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Léi nai ®Cu

Trong su nghicp cong nghiep hod, hién dai hoa dat nude can phai tién hanh
dien khi hod, co khi hod va ty dong hoa. Mang dién ndng nghiép gan li€n véi qua trinh
dién khi hoa nong thon - a mot mat xich cla cong cude dién khi hod toan qude, dap
{ing yéu cu ctia phat tri€n san xudt dem lai dnh sang tinh than cho nhén dén, rit ngn
khoang cach gilta nong thon va thanh phd.

DE gop phan dap ing yéu cau phat trién mang lusi dién & nong thon, ching
toi bién soan cudn " Mang dién nong nghiép”. Noi dung cudn sach dua theo chuong
trinh d& duce Bo Gido duc va Déo tao phé duyét. N6 duce dung lam tai li¢u hoc tép
cho sinh vién nganh Dién khi hoa ndng nghiép. Dong thdi cd thé lam tai liéu tham
khao cho can bo kj thuat va kj su chuyén nganh.

Cudn sach gom 10 chuong; trinh bay kha day di va ti mi Iy thuyét tinh toan
phan dién cla mang dién, nhitng van dé co lién quan dén mang dién & ché do xac
lap; ddc biét di séu tinh toan mang dién dia phuong, cép dién ap ti 35 kV ted xudng.
DéE dam bao dé bén co hoe clia dusng déy, cudn sach trinh bay tinh toan phan co
khi day dan, cot va mong, Dong thai tom tat qué trinh thiet k& mang dién. € cudi mdi
chuong déu co cée vi du mau minh hoa cho Iy thuyét dé doc gid tién so sanh, van
dung. Céc 6 liéu tra clu cho trong phan phu luc.

Ching t&i xin chan thanh cdm on tap thé Bo mén Cung cip va &t dung dién,
Khoa Co - Dién, Trueng DHNNI Ha Noi di cho nhiéu y kién déng gop bo ich.

Trong qué trinh bién soan chac chan khong tranh khéi nhitng thi€u sot. Ching
toi mong duge ti€p thu nhitng y ki€n dong gop clia doc gia va xin chan thanh cam on.

Dia chi lién hé:
Bo mon Cung cap va St dung Dién
Khoa Co - Dién, Truong DPHNNI Ha Noi

Tac gia
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CHUONG 1
NHUNG KHAI NIEM CO BAN VE MANG PIEN

§ 1-1. LICH SU PHAT TRIEN CUA MANG DIEN

Nhiing nam 60 cua th€ ky XIX, may phat dién ra doi nguoi ta da tim cach dua dong
dién tir nguon san xudt dén noi tiéu thu. Tuy nhién thanh tuu méi nhat lic bay gio chi 1a dua
dong dién mot chiéu dién dp 100 V di xa vai tram mét. Nhitng nam 70 hinh thanh mot s6
duong day dién ap thap. Nhitng nam 80 cua thé ky XIX, mang dién méi thuc su trd thanh
mot nganh khoa hoc k¥ thuat duoc 1y luan soi sang. Nam 1880, nha khoa hoc Nga Latrindp
nghién ctu vé€ van dé truyén tai dién nang di xa da chi ra rdng: V6i khoang cach cang xa,
cong sudt truyén cang 16n thi c6 1¢i nhat 1a nang cao cap dién dp truyén. Cac nudc Phap,
Anh, Nga, My déu tich cuc nghién cttu nang cao dién 4p dé van chuyén dién nang di xa
hon.

Nam 1882 & Phdp c6 dudng day dong dién mot chiéu dién dp 1,5 kV. Nam 1891 cung
vGi viéc ché tao mdy phat dién, may bién ap, dong co di bo, dién ap da duoc nang 1én 15
kV. Cuo6i thé€ ky XIX & Phap da xay dung duong day 35 kV. Dau th€ ky XX mang dién phat
trién hét stic manh mé, cong suit, dién ap va chiéu dai dudng day tang lén khong ngimg.

Tt nam 1908 - 1910 xuét hién duong day 110 kV. Nhitng nam 20 cta thé ky XX dién
ap nang lén 220 kV. Trong nhitng nam 50 da khanh thanh duong day 500 kV. Hién nay
duong day truyén tai dong dién xoay chiéu dién dp 750 kV va cao hon, dong dién mot chiéu
dién dp 1500 kV da dugc xay dung va thir nghiém & nhiéu noi trén thé gidi.

€ nudc ta dudi thoi Phap thudc, dau thé ky thit XX xay dung dugc mot vai nha may
dién nhu Yén Phu - Ha Noi, Thugng Ly - Hai Phong, Thu Dic - Sai Gon. Nhitng nam 20
dién dp truyén tai 16n nhat 1a 35 kV.

Tu nam 1965 mién Bac nudc ta da xay dung dudng day 110 kV. Sau khi dit nuGe
thong nhat ta da xay dung va mé rong hang loat nha may dién nhu Thiac Ba cong suat 108
MW, Hoa Binh 1920 MW, Yaly 700 MW, thuy dién Tri An 400 MW, nhiét dién Uong Bi
300 MW, nhiét dién Pha Lai I 400 MW, Pha lai IT 600 MW, nhiét dién chay khi Phi M¥ I
900 MW, Phi My 2.1 va 2.2 gan 600 MW, ... Va dang du kién xat dung hang loat cac nha
may thuy dién, nhiét dién chay than, chay khi va nghién ctu st dung cac ngudn nang luong
méi dé phdt dién nhu nang lugng mat troi, nang lugng gid, nang luong thuy triéu, niang
lugng dia nhiét, nha may dién nguyén tir... Tt nam 1978 nudc ta ti€n hanh xay dung duong
day 220 kV chuyén tai dién tir Uong Bi vé Ha No¢i va cdc tinh mién Trung. Tuy nhién hé
thong dién d6 van chua dap dng duogc nhu cau st dung dién cho ca nudc; doi hoi phai ¢6
duong day dién ap cao hon chuyén tai dién vao cac tinh phia nam. Trong cac nam 1992 -
1993 ta tién hanh xay dung duong day siéu cao dp 500 kV. Nam 1994 duong day 500 kV tu
Hoa Binh vao Phi Lam ( thanh phé H6 Chi Minh ) dai 1487 km da dua vao van hanh.

Cung véi viéc tang cong suat, chiéu dai dudng day cao dp thi mang dién ha 4p cling phat
trién rong khip & cdc tinh dong bang, nong thon. Dén nay mot so tinh 100% s6 xa da c6
dién nhu Ha Noi, Hai Phong ( trir hai dao), thanh ph6é Ho Chi Minh, Thai Binh, Hai Duong,
Hung Yén, Bic Ninh, Nam Dinh, Ha Nam, Tién Giang...C4c tinh mién Nam do nguén niang
lugng thi€u nén dién khi ho4 nong thon va mang dién nong nghiép phat trién cham hon nhat
12 c4c tinh viing cao, ving sau, ving xa. T6i nay ca nudc cé trén 60%" s6 xa da c6 dién.
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Dién nang tiéu thu tinh theo dau ngudi trong mot nam & mdac gan 300 kWh. Trong mot vai
nam téi ca nude phan dau s€ ¢6 80% s6 xa co dién va san lugng dién binh quan dau nguoi 1a
400 kWh.

§ 1-2. NHUNG KHAI NIEM CO BAN VE MANG PIEN

1. Nhiing khai niém co ban

Hé thong day dén, day cdp, cot xa st, thiét bi n6i... dung dé truyén tai dién nang goi 1a
duong ddy tai dién.

Puong day c6 dién ap U, < 1 kV goi l1a duong day dién ap thap, duong day cé dién
ap dinh muc 16n hon 1 kV goi 1a dudng day dién 4p cao.

Mang dién 1a tap hop cac duong day trén khong, day cap, cac tram bién dp va tram
doéng cét dién & cdc cap dién 4p khdc nhau.

Hé thong dién 1a tap hop bao gébm cédc nguon dién va cdac phu tai dién noi lién voi
nhau bdi céc tram bién ap, tram cit, tram bién d6i dong dién va dudng day tai dién & cac
cép dién ap dinh mitc khac nhau. N6i cach khéac, hé thong dién bao gdm ngudn dién, mang
dién va phu tai. Hé thong dién 1a 1 bo phan cta hé thong nang lugng, né lam nhiém vu san
Xudt, truyén tai va stt dung dién nang.

MOoi thiét bi cdu thanh hé thong dién dugc goi 1a phan tir cia hé théng. C6 nhitng phan
tr truc ti€p 1am nhién vu sdn xuat, bién ddi, chuyén tai va tiéu thu dién nhu mdy phat,
dudong day, mdy bién déi dong dién va dién ap...C6 nhiing phin tir 1am nhiém vu diéu
khién, diéu chinh va bdo vé qua trinh sdn xuat va phan phoi dién nang nhu tuv dong diéu
chinh kich tir, bao vé ro le, may cat dién....

MObi phan tir cia hé thong dugc dac trung boi céc thong s6, cdc thong s6 nay xac dinh
bai cdc tinh chat vat 1y, so d6 noi céc phan tlr va cac diéu kién gian udc tinh toan khac. N6i
chung thong s6 ctia cac phan tir ¢6 gia tri phu thudc vao qua trinh cong tic cua hé thong
song trong nhiéu trudng hop c6 thé xem céc thong s6 d6 1a bat bién. Céc thong so cla céc
phan tir trong hé thong dién dugc goi 1a thong s6 hé thong dién nhu: téng trd, tdng din, hé
sO bién ap ...

Tap hop cdc qua trinh ton tai trong hé thong dién va xac dinh trang théi lam viéc cta
né trong mot thoi diém hodc mot khodng thoi gian ndo dé goi 1a ché do clia hé thong dién.
N6 duoc dac trung bdi cdc chi tiéu dinh lugng vé trang théi lam viéc cta né. Céc chi tiéu dé
12 cong suat, dién ap, dong dién, goéc léch pha giita dong va 4p, hao t6n cong suat.... Cac chi
tiéu nay duoc goi la thong s6 ché do, né chi xuét hién khi hé thong dién lam viéc va bién
déi khong ngimg theo thoi gian, tuan theo quy luat ngiu nhién va c6 méi lién hé qua lai véi
céac thong s6 phan tu.

Hé thong dién c6 2 ché do lam viéc 1a ché do xac 1ap va ché do qua do.

Ché’do xdc ldp 1a ch€ do c6 cdc thong s6 ché do khong doi theo thoi gian, né c6 ché
do xac lap binh thuong va ch€ do xac 1ap sau su c6. Ché do xac 1ap binh thuong la ché do
lam viéc thuong xuyén ctia hé thong nén yéu cau phai dam bao do tin cay, chat luong dién
va cdc chi tiéu kinh t€. D6i véi ché do xac 1ap sau su cd thi cac yéu cau trén duoc giam di
nhung khong dugc kéo dai. Ché do qud do c6 céc thong s6 bién déi manh theo thoi gian
nhu ngdn mach, dao dong cong suat clia may phat... nén khong c6 1oi, phai nhanh chéng
dua vé ché do xac lap.
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2. Phan loai mang dién va thu dién

Can ct vao nhiém vu, cap dién dp, dong dién nguoi ta phan mang dién thanh cic loai nhu
sau:

+ Theo loai dong dién co

Mang dong dién mot chiéu,

Mang dién xoay chiéu mot pha tan s6 tir 50 - 60 Hz,

Mang dién xoay chiéu 3 pha tan s@ tir 50 - 60 Hz.

+ Theo dién ap

Mang cao 4p c6 U, > 1 kV

Mang ha ép c6 U,, <1 kV.

Hién nay, trén thé€ giéi ngudi ta phan loai theo cap dién ap nhu sau:

Puong day ha dp (LV - Low voltage) U, < 1 kV

Puong day trung ap (MV - Medium voltage) 1 kV< Uy, < 66 kV

Puong day cao 4p (HV - High voltage) 66 kV< U, <220 kV

Puong day siéu cao 4p (EHV -Extra high voltage) 330 kV< U, <750 kV

Puong day cuc cao a&p (UHV -Ultra high voltage) U, = 800 kV

+ Theo s& ddy ddan c6 mang mot chiéu va mot pha 2 day dan, mang xoay chiéu 3 pha
3 day, mang xoay chiéu 3 pha 4 day va 5 day.

+ Theo hinh ddng c6 mang dién hd va mang dién kin.

Mang hd 1a mang ¢6 ngudn cung cap tir mot phia,

Mang kin 1a mang ma moéi phu tai ¢6 kha nang nhan nang luong tir hai phia.

+ Theo cdu triic ¢6 mang dién bén trong va mang dién bén ngoai, n6é dugc xay dung
trong nha va ngoai nha. Mang bén ngoai dugc xay dung bing day tran va day boc goi 1a
duong day trén khong (DDK) va thuc hién bang cap goi 1a mang cap.

+ Theo nhiém vy ngudi ta phan ra lam 2 loai:

Puong day cung cip (truyén tai) c6 dién ap dinh mic U, > 220 kV diung dé truyén
tai cong sudt 16n véi khang cach hang tram km cho mét khu vuc rong 16n.

Puong day phan phéi c6 dién 4p dinh mic U, < 110 kV dung dé phan phéi dién t6i
cac dia phuong v6i khang cach vai chuc km va trong mot pham vi nho hon.

+ Phdn loai theo viing cung cdp:

Mang khu vuc la mang cung cép dién nang cho mot khu vuc rong 16n, dién 4p thuong
tir 110 - 220 KV trd 1én va cdc duong day c6 chiéu dai 16n.

Mang dia phuong truyén tai nang lugng dén cac ho tiéu thu trong pham vi nho hon,
thuong c6 dién dp tir 110 kV trd xuong, chiéu dai duong day ngan.

+ Dién dp dinh miic ciia mang dién (ky hiéula U, ).

Méi mang dién dic trung bdi mot dién 4p di dugc tiéu chudn hod, né dam béo cho thiét
bi lam viéc binh thuong va kinh t€ nhat goi 1a dién 4p dinh mitc. Pién 4p dinh miic c6 ghi
trén 1y lich va trén nhan cua may dién va cac thiét bi dién. Trong cac thiét bi dién 3 pha,
U, 1a dién dp day. Dién dp dinh mitc cia mang dién va cla thu dién phai bang nhau. Do
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phu tai luon luon thay déi theo quy luat ngdu nhién, c6 hao tén dién ap trong mang dién
nén dién 4p trén cdc diém ctia mang dién thudng xuyén khac U, . Ngudi ta phai diéu chinh
dién 4p cta dau ra thanh cdi may phat dién va cac nac di€u chinh clia may bién dp thuong
cao hon dién 4p dinh mic dé bu vao phan hao t6n trén dudng day, sao cho do léch dién 4p
cua thu dién tai moi diém khong vuot qua gidi han cho phép.

Dién 4p dinh mitc clia mang dién va thiét bi dién dugc tiéu chuin hod gom cdc gia tri
nhu:

U, : 0,22 kV; 0,38 kV; 6 kV; 10 kV; 15 kV; 22 kV; 35 kV; 110 kV; 150 kV; 220
kV; 330 kV; 400 kV; 500 kV ...

Cap dién 4p tiéu chuén hoa cho phép gidm bSt mot s6 ¢d mdy va thiét bi dién, gidm
b6t chi phi xay dung mang dién.

H¢ tiéu thu dién 1a cac thiét bi sir dung dién riéng 1é hoac 1a tap hop tit ca cac thiét bi
do6. Phu tdi dién la dai luong dac trung cho cong suat tiéu thu ctia cac ho tiéu thu dién. Dua
vao yéu cau cung cap dién va tinh chit quan trong ctia ho tiéu thu nguoi ta chia thu dién
thanh 3 loai:

- Thu dién logi I 1a nhitng phu tai quan trong; ngimg cung cip dién s& gy tai nan
nguy hiém cho con ngudi; 1am t6n tht 16n dén nén kinh t€ qudc dan 1am hu hong hang loat
san pham, thiét bi; 1am r6i loan qua trinh san xudt phiic tap (vi du nhu thong gié ham 10, cip
dién cho phong mé, c4c 10 luyén thép, mha kh4ch ngoai giao...).

Thu dién loai I phai duoc cung cap dién lién tuc bang 2 dudng day doc lap. Viéc cung
célp dién chi dugc gidn doan trong thoi gian déng dién du phong bang thiét bi tu dong.

- Thu dién logi 11 1a phu tai khi ngling cung cap dién s€ lam san xuét bi dinh tré; hang
loat san phdm bi phé bo; vi pham hoat dong binh thudng ctia nhan dan thanh phé (vi du nhu
cdc nha mdy cong cu, day chuyén SX tu dong, cong trinh thuy noéng 16n, hé thong dién
thanh pho thi xa,...)  Thu dién loai II dugc phép gidn doan trong thdi gian cin thiét dé
déng dién bang tay chuyén sang ngudn du phong.

- Thu dién loai Il bao gém tit ca cac thu dién con lai. Thu dién loai IIT cho phép
ngimg cung cip dién trong thoi gian sira chita, khic phuc nhitng hu hdng xay ra nhung phai
khén truong, nhanh chéng.

§ 1-3. NHUNG PIEM PAC BIET VE PHAN PHOI PIEN TRONG NONG NGHIEP
1. Nhiing yéu cau chung cua mang dién
Pé dam béo cung cap mot luong dién niang c6 chat lugng dién t6t va lién tuc, yéu ciu
dat ra d6i véi mang dién la:
- Dam bao do bén co hoc clia dudng day dé mang dién 1am viéc vitng chic va an toan.
- Cung cép dién thuong xuyén lién tuc, nhit 1a cac thu dién loai L.
- Gi6i han vi tri hu hong d€ stra chita bing cdc thiét bi bao vé c6 tinh chat chon loc.

- Cung cdp mot dién nang c6 chat lugng tot. Do 1éch dién dp tai thu dién nam trong
giGi han cho phép.

- Bao dam diéu kién kinh t&: von dau tu co ban va chi phi van hanh Ia it nhat.
- C6 kha nang phét trién trong twong lai ma khong can céi tao lai mang dién.
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Dé thod man nhitng yéu ciu trén, khi thiét k€, thi cong mang dién can luu y nhu sau:

Tinh todn mang dién theo céc chi tiéu kinh t&€, chon dién éap, vat liéu, tiét dién day dan
phtt hop; lua chon so d6 néi day t6i uu. Tinh tiét dién day theo hao tén dién dp cho phép
hoic theo diéu kién kinh t€, kiém tra do léch tai thu dién ndm trong gi6i han cho phép.
Kiém tra day dan theo diéu kién d6t néng. Tinh todn co khi dudng day bao ddm do bén co
hoc cua day dén, cot va méng. Ngoai ra con chd ¥ t6i cdc bién phdp diéu chinh dién ép.

2. Nhimg diém dac biét vé phan phoi dién nang trong nong nghiép

Mang dién nong nghiép phuc vu cho cic thu dién nong nghiép, c¢é diac diém riéng so
v6i mang dién thanh pho. Diém ndi bat 13, duong day kéo dai, phan tén, cong suat truyén tai
tuong doi nhd, phan 16n thu dién lam viéc c6 tinh chat thoi vu, do thi tai khong bing phiang
va cuc dai vao mot s gid cao diém, chénh léch giita phu tai cuc dai va cuc tiéu 16n nén thoi
gian may bién dp lam viéc non tai kéo dai. Két qua la gia thanh cua mang dién nong nghiép
tinh theo cong sudt truyén tai rat cao. Qua tinh todn nguoi ta thay rang, gid thanh mang dién
ké ca cdc tram bién 4p chi€m t6i 2/3 téng gia thanh nhing thiét bi dién trong d6 chi phi vé
vat liéu va day dan chi€m t6i 95% gia thanh mang dién. Vi vay, khi thi€t k€ mang dién phai
giam t6i muc thap nhat chi phi vat liéu va kim loai lam day dan.

Céc thu dién trong nong nghiép phan 16n 1a thu dién loai II va loai III nén yéu cau
cung cap dién khong chat ché nhu thu dién loai I. nhiéu trudng hop khong can phai dung
duong day cap dién du phong.

Dé giam gid thanh mang dién nong nghiép ngudi ta c6 thé st dung nhiéu bién phdp
khac nhau nhu nang cao cap dién dp dinh mic st dung tir mang 220/127 V 1én 380/220 V
dua sau dién 4p cao vao trung tam phu tai va nang cao cép dién ap van hanh tir 6 - 10 kV 1én
22 kV hay 35 kV, dua dién 4p mot pha trén ludi cao 4p dé cung cip cho cdc thu dién nho
nam phan tan, rai rac St dung hop 1y kim loai 1am day dan bang cdch thay vat liéu nhom va
thép nham cho dong, nang cao hao tén dién 4p cho phép dé giam tiét dién day din bang
céch lua chon va diéu chinh cdc d4u phan 4p hop ly.

Ngoai ra dé dat hiéu qua kinh t€ gidm gid thanh truyén tai va phan phéi dién nang con
str dung cac loai két cau cot dién hop 1y, sit dung dat 1am day dan bang cach chon hé thong
dién hai pha mot dat, mot pha mot dat, rit ngéan thoi gian thi cong bang co gidi ...

§ 1-4. KET CAU DAY DAN
1. Day dan cta duong day trén khong

Puong day trén khong thuong dung kim loai khong boc cach dién ( day tran ), ngay
nay tai cdc thanh pho, thi tran sit dung day boc va day vin xoin dé dam bdo an toan va
chong hao t6n kinh doanh. Day boc it sir dung vi n6 dé bi pha huy boi diéu kién thoi tiét va
moi truong, lam tang tai trong duong day, tang gid thanh day dan va giam kha nang toa
nhiét ra moi trudng. Day dan cho duong day bao goém loai mot sgi hay nhiéu sgi. Day dan
mot soi thuong c6 tiét dién khong 16n 1dam ( F < 10 mm? ). Day din nhiéu soi ché tao vdi tiét
dién 16n F > 16 mm® tr& lén.

Vé céu tao, day dan duong day bao gom

Day dan mot sgi 1am bang mot kim loai,
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Day dan nhiéu s¢i 1am bang mot kim loai,
Day dan nhiéu s¢i 1am béng 2 kim loai,
Day dan ludng kim,

Day dan rong.

Day dan nhiéu sgi dugc ché tao bao gdbm mot sgi & chinh giita, xung quanh quén
nhiéu soi xodn v6i nhau theo nhiéu 16p. Thudng 16p ngoai nhiéu hon 16p trong 6 soi va mdi
16p x0dn lai theo chiéu nguoc nhau dé day dan khong tu x4 va c6 dang tron.

Tuy theo vat liéu va cach ché tao ddy ma né c¢6 nhitng ma hiéu khac nhau. Ma hiéu
day din gom chit cdi chi vat liéu l1am day din va con s6 chi tiét dién ( mm?) hoac dudng
kinh ( mm ). Vi du: A - day nhom; AC - thép nhom; M - dong; C - thép, ACO - day thép
nhom c¢6 16i thép giam nhe; ACY - day thép nhom c6 16i thép tang cudng...

Tiét dién day dan dugc tiéu chuén hod gom céc gid tri nhu sau:

1; 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 16; 25; 35; 50; 70; 90; 120; 150; 185; 240; 300; 400; 500; 600;
700 (mm?).

Nhiing s6 ghi trong ma hiéu day dan rat gan véi tng ti€t dién thuc cla tat ca céc soi
day riéng ré. Trong tinh toan ta 1ay duong kinh ngoai va duong kinh tinh toan cua day dan
nhu trong phu luc.

- Ddy dong (M): 1a mot trong nhitng vat liéu dan dién t6t nhat. Day dong tran dugc
ch€ tao nhu sau: bang nhiét luyén, nguoi ta ¢6 s¢ dong dudng kinh tir 5 - 10 mm, dua vao
kéo & trang thai ngudi dén khi dudng kinh dat 2,5 - 4 mm ta dugc day dong cing diung lam
day dan ctia PDK, ky hiéu MT. Day déng ciing c6 dién trg suat & nhiét do 20°C 1a p = 18,2
Qmm?®/km va stic cin dit tic thoi 1a F, = 382 N/mm® . Day dong ciing dem dot néng va
lam lanh tir tir () ta dugc dong mém, ky hiéu MM thuong dung lam 16i cdp. Day dong mém
c6 p = 17,5 Qmm?/km va F, = 196 N/mm®.

Day d4n bang dong chiu dung t6t anh hudng cta khi quyén va da s6 cdc phan ting hod
hoc xay ra trong khong khi. Khi 1am viéc, trén bé mat cta day dan tao mot 16p oxit day bao
vé cho céc 16p bén trong khong bi pha huy tiép vi vay né khong can su dung céc bién phap
chong an mon. Vé do bén co, né chi thua kém day thép va céc hop kim déng. Tuy nhién do
day dong dat nén né6 bi han ch€ sir dung, thuong dung khi ¢ nhitng khoang vuot 16n va diéu
kién moi truong c¢6 ham luong mudi hay hoa chat ma cac vat liéu khac khong st dung duoc.

- Ddy nhom (A): Buong day trén khong thuong st dung nhom kéo cing khong boc
cach dién. Dién trd sudt cia day nhom 1a p = 29,50Qmm*/km va stic can dt tic thoi F, =
147 - 157 N/mm’. Day nhom din dién kém déng khoang 1,6 1an. Tuy nhién né nhe, gid
thanh ha nén duoc sir dung rong rai lam day dan PDK. Duéi tic dong clia khi quyén, nhom
bi 0 xy hod tao thanh 16p vo bao vé giong nhu day dong, 16p nay c6 thé bi pha huy bdi mot
s6 chat hod hoc. Vi do bén co hoc kém nén duoc ché tao thanh nhiéu soi tiét dién tir 16 mm®
tré 1én va dudong day nhom khi l1ap dat s& c6 do vong 16n nén chi st dung & khoang vuot
ngan (1< 150 m ), va dién 4p thap (U <35kV).

Pé tang do bén co hoc, day nhom c6 pha thém mang gan va Silic ( < 1,2% ) goi la day
Andre (AA); N6 ¢6 F_, = 243 -294 N/mm”.
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- Ddy thép nhom ( AC ) dé tang do bén co hoc cho day dan va thuc hién dugc nhiing
khoang vuot 16n nguoi ta ché tao day din lam bang hai kim loai (day phic hop( Thong dung
nhét 1a day thép nhom duoc 1am tir nhom va thép. N6 1a day nhiéu soi, 16p trong cuing la
mot hodc mot s6 soi thép trang kém c6 do bén co hoc cao, bén ngoai la cic 16p nhom dé
dan dién. N6 ¢6 do bén co hoc cao hon day nhom, dung cho cdc khoang vuot 16n va dién dp
cao ( Bién ap tr 35 kV tré 1én ). Day thép nhom dugc ché tao ¢ 3 loai

- Ddy AC ¢4 ty s6 tiét dién giita nhom va thép 1a 5,5 - 6, tiét dién tir 10 - 400 mm”.

- Ddy ACO la thép nhom c6 16i thép giam nhe, c6 ty so tiét dién gitta nhom va thép la
7,5 - 8, tiét dién ché tao tir 150 - 700 mm®.

- Day ACY la thép nhom c6 16i thép tang cudng, , c6 ty so ti€t dién gilta nhom va thép
1a 4,5 va c6 tiét dién tir 120 - 400 mm*. Day din dugc dung trong cic khoang vuot rat 16n
cn tang cudng kha nang chiu luc cua day, chiéu dai khoang vuot c6 khi t6i hang ngan mét.

- Ddy thép: gbm loai mot soi ( ky hiéu 1a TICO ) va nhiéu soi ( IIC ), con s6 kém theo
chi duong kinh day thép. Day nhiéu soi ¢ ky hiéu IIMC Ia day thép c6 dong, con s6 kém
theo chi tiét dién ( mm? ). Vi day thép dan dién kém, sir dung khong hop 1y nén né din duoc
thay th€ bang day A va AC.

- Ddy ddn réng: @é tang dudng kinh clia day tranh hién tuong vang quang dién, giam
ton that dién nang nhung khong ting chi phi vat liéu 1am day din ngudi ta ché tao day dan
réng. N6 ¢6 2 loai: mot loai gom céc sgi day bang dong vin xoan ting 16p theo chiéu ngugc
nhau va réng & giita; loai khdc gom cac thanh dong ghép lai v6i nhau theo chiéu xoan. Loai
nay vi ché tao phic tap, ddu n6i khé khan va dat nén hién nay khong dung 1am day dan cta
duong day, so it dung lam thanh céi trong tram bién ap tir 330 kV tr6 1én.

2. Day cap dién luc

Nhitng c4u tric ctia day dan dugc cdch dién riéng biét va dugc bao vé bang 16p vo boc
ngoai goi la day cdp. Day cdp c6 thé dat truc tiép trong dat, nudc va khong khi. Ciu tric cua
cap phu thudc vao cip dién 4p, loai dong dién va phuong thic lap dat trong d6 anh hudng
16n nhat la dién ap.

Theo dién 4p nguoai ta chia cap thanh cic loai nhu sau: cap tir 10 kV trd xudéng ( c6 tr
1 -416i ); cap 3 16i dién ap 20 va 35 kV; cap 2 16i dién ap 110 va 220 kV.

-Cap dién lyc dién ap U <10 kV:

Loi cdp st dung vat liéu bang nhitng sgi dong hay nhom duogc G so bo. Mbi 16i ¢6 16p
vO boc céch dién riéng goi 1a cach dién pha. Vat liéu lam cach dién pha thudng bang gidy
tdm hoa chat dac biét hay mot s6 16p cao su, két cau tuy thuoc vao dién 4p dinh mic cla
cép. Cac pha duoc vin xodn v6i nhau va chén bing cdc ném gidy ngam tdm dé tao cho vo
cap c6 dang tron déu. Tiép theo, tinh tir trong ra ngoai vo cdp gom céc 16p sau:

- Pai cich dién bing gidy tdm céc thanh phin dac biét hay céc 16p cao su.

- Vo bang chi hay nhom béo vé cho dai.

- L6p gidy cap va s¢i tam dung dé bao vé cho vo chi hay nhom khong bi phéa huy boi a
xit va kiém.

- Cudn bang nhitng gii thép (bang thép) phang hay tron.

- Boc bing sgi gai tdm dung dé chong gi cho giai thép.
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- V6 bao vé bang chi, nhom hay nhua téng hgp.

Vo chi ché tao bang cich kéo sgi con vo nhom la han lanh, ching rat kin nén c6 thé
dat truc ti€p trong cdc moi truong dat, nude va khong khi. Cap vo chi co do déo 16n nhung
dat va anh hudng t6i moi trudng nén it duoc dung, da s6 12 vo nhom. VO nhom c¢é wu diém
12 nhe, stic bén cit 16n hon nén it bi ran nit khi dat bi ldn sut.

D6i v6i mang dién ha 4ap, cap déu c6 cach dién va chat bao vé biang nhua téng hop,
Polyclovinin, hay polyétylen ( vi du ABB; AIIB ). Ti€t dién day cép thuong tir 2,5 - 185
mm?; cdp c6 thé c6 tir 1 dén 4 16i. Ky hiéu cdp c6 cac chit chi vat liéu, chi cach dién va vo
boc. Vi du: cdp Lién X6 cii: chit dau tién 1a A chi 16i nhom; khong c6 chit A 1a 16i dong; vo
ky hiéu C la chi; A 1a nhom; B 1a polyclovinin; IT 1a polyétylen ; P 1a cao su.

Vo6 bao vé ngoai ¢6 chit b 1a thép; chit I' 1a khong boc bao vé.
- Cap dién luc 20 va 35 kV:

Khi s6 16i bang nhau thi cau tric cta cdap 20 kV va 35 kV giong nhu véi céap 10 kV
nhung cich dién dugc tang cudng hon, né c¢6 3 16i tiét dién lén dén 240 mm®. Thuodng
thuong cap 20 kV va 35 kV duoc ché tao véi 16p vo bao vé riéng cho ting 16i, viéc ché tao
nhu vay s€ tao ra mot dién truong hudng tam c¢6 cudng do phan bo déu trén bé mat 16i va
trong cdc 16p céch dién dong thdi chéng ngan mach gitra cac pha. Cdc pha duogc dat trong
cung vo boc ngoai.

Muo6n néi cép ngudi ta han ruot, boc cdch dién dit trong hop hay vo bao vé réi dé
bitum hay époxi.

~ Cdp dién luc 110 va 220 kV :

DPuogc ché tao khac véi cdp c6 dién 4p tir 35 kV trd xudéng, né gom 2 loai: cap nap dau
va nap khi.

Cap day dau: Loi cép la 6ng kim loai réng chita day ddu c6 dp suat tir 2 dén 4 at. Dé
duy tri 4p sudt ddu trong mot giGi han khi c6 tai thay doi ngudi ta dung cdc thung diéu hoa
ap suat. Ngoai 16p cdch dién bing gidy tdm diu, 18i cép con c6 céc 16p bao vé nhu: bang
cuon trang k&m hoac chi, bang dong duoc phu 16p chdng ri, ngoai ciing 1a 16p vo boc thép
c6 bao vé chong ri.

Cép day khi: mdi cap déu duoc cach dién bang gidy va vo bao vé riéng biét dat trong
cac ong thép chita day khi tro, dp suat tir 10 -15 at. Mat trong ctia ong thép c6 16t cach dién
bang gidly tim dau. Chiing c¢6 b phan dic biét d€ duy tri 4p sudt khi khi tai thay déi bang
céc noi hoi 6 hai ddu dudng day. Céc loai cdp nay 16p bao vé 16i ciing dugc tang cuong hon,

3. Day dan ¢6 boc cach dién

Nhiing mang dién dugc xay dung trong nha, trong cdc cong xuong, nha mdy xi nghiép
... goi 1a mang dién bén trong, thuong dung day dan c6 boc cach dién, cap hay thanh dan
v6i cac phuong phdp lap dat khdc nhau. Day boc ¢6 161 bing dong hay nhom, cach dién cao
su, polyclovinin hay polyétylen. D6i v6i day dan loai nhiéu 16i thi méi 16i duoc cach dién
riéng biét va trong cing mot vo boc ngoai.
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Ky hiéu day boc c6 cac chit chi cach dién va con s6 chi tiét dién day dan. &€ Viét Nam
goi chung 1a day boc nhua hoac cao su ( Vi du PVC). Con ¢ Lién Xo6 cii nhap vé cac loai
nhu :

TP la day dong cach dién cao su 1 16i dat trong ong soi dét tim dAu.
AITP la day nhom céch dién nhu trén.

AP la day dong 1 16i cach dién cao su.

1B la day dong 1 16i cach dién polyclovinin.....

Day boc c6 2 cach dat 1a dat kin va dat ho.

- Dat ho dung cho dién dp U < 220 V. Day dan di trén tuong hodc tran bang cdch dat
trong 6ng ghen nhua, thuy tinh, méc sat... va bat chit vao tran hoac tudng bang vit hoac bat
bang puli si. P6i v6i nhitng noi 4m uét, c6 hod chat, d& xdy ra hoa hoan thi day boc phai
dung loai ¢4 vo bao vé bang chi hay thép nhu ITPT" hay CPT.

- Dgt kin ding & noi kho réo dien dp < 500 V. Khi dat day kin tiét dien day phdi l6n
hon hoac bémg 1,5 mm?® doi vé6i day ddng va 16n hon hoac bang 2,5 mm® vé6i diy nhom. Day
dat kin c6 thé 16ng trong ong nhua tong hop, ong cao su, thuy tinh hay kim loai rdi trat kin

bang vira. Khi dat theo nén gb giita 6ng va nén phai duoc 16t bang cach dién nhu amiang ..
Mai ong c6 thé dat tir 1 dén 4 day nhung khong ddy qud 2/3 dién tich ong.



CHUONG 2
TINH TOAN DAY DAN VA CAP THEO POT NONG

§ 2-1. PIEN TRG CUA DAY DAN VA CAP

1. Dién tro tac dung
Khi c6 dong dién mot chiéu di qua day déan, dong dién s& phan b6 déu dan trén toan
bo bé mat tiét dién cua day. Dién trd& Om mic trén 1 km chiéu dai day dan & nhiét do tiéu
chuén ( 0,=20"° C) xac dinh theo cong thiic:
p 1000

R,==="F (Q 2-1
S ETE (€/km) (

p - 1a dién tr& sudt ( Qmm?/km ).
F- 1a tiét dién day din ( mm?).
v - 1a dién dan xuét ( m/Qmm?).
Dién trd ctia day dan phu thuoc vao nhiét do. Khi nhiét do khdc tiéu chuén thi dién tr&
x4c dinh theo cong thirc:
R=R,[1+0a(0-20)] (Q/km) ( 22

N ’ . . 2 2, A N A 1
o - 1a hé so nhiét dién tro, véi dong va nhom o = 0,004 ( s ).
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Dai véi duong day trén khong thi nhiét do cuc dai cho phép 1a = 70°C do d6 dién trd
day dan tang lén la:

Ry =1+0,004 (70-20)=1,21an hoac 20%.

Day din dat dén nhiét do cuc dai 70°C c6 thé xay ra nhung khoang thoi gian rat
ngan trong nam. Thuc t€ ngudi ta thudng tinh véi nhiét do thudng gap nhat 1a 35 - 45° C, &
nhiét do nay ta co:

D6i v6i dong py, = 18,8 Qmm*/km; D6i v6i nhom p, = 31,5 Qmm?/km.

Déi véi dong yy, = 53 m/Qmm?* D6 v6i nhom y = 31,7 m/Qmm’.

D6i v6i cdp dong va nhom, trong khi lam viéc nhiét do thuong tir 40 - 50° C do d6
dién tro sudt va dién dan sudt ctia cdp c6 thé 1y nhu véi dudng day trén khong.

Dién tré cha day dan véi dong dién mot chiéu goi 1a dién tré Om mic, khic véi dién
tr& dong dién xoay chiéu goi 1a dién trd tac dung. Dién trd tic dung 16n hon dién tr& Om
mic vi ¢6 hiéu Gng ngoai va hiéu tng gin. Hiéu tng mat ngoai do tir trudng xoay chiéu
trong day din gay ra su phan bd khong déu cua dong dién trén bé mat day. Hiéu ting gan l1a
anh hudng cua tir truong gitra cac day dan dat gan nhau sinh ra. Cac hiéu Gng nay phu thudc
vao tan sd cua dong xoay chiéu, & tan s6 f = 50 Hz va day dan lam bang kim loai mau thi su
chénh nhau khong dang ké ( khoang 1% ) nén trong tinh toan ta 14y dién tr& tic dung bang
dién tr6 Om mic.

Dé tién tinh to4n dién tr& tac dung duoc cho trong phu luc, né sai khéc so véi tinh todn
theo cong thiic trén tir 6 -10 % do day dan bi van xodn nén chiéu dai thuc 16n hon chiéu dai
do tlr 2 -3 % va tiét dién clia day van xoan I6n hon téng tiét dién clia cdc soi day nho ciu tao
nén no.

2.Pién tré cam khang ( X))

€ mang dién xoay chiéu, xung quanh day dan c6 tir truong bién thién tao ra do tu cam
L, dong thoi day dan dat gan nhau sinh ra hd cam M. Do d6 ta phai xét dén dién tré cam
khang X cua duong day.

Khi day dan b6 tri trén 3 dinh ctia tam gidc déu, khoang cach 1a D mm thi cam khang
trén mot pha cua mot km dudng day 3 pha c6 gia tri la:

X,= o ( 4,61g%+ 0,51).10™* (Q/km) ( 23

o =2xf - 1a tan s6 goc.

D - 1a khoang céch gitra cac day dan ( mm ).

r - 1a ban kinh day dan ( mm).

1 - 12 hé s6 tir tham cta vat liéu day dan ( H/m ).

€ tan s6 50 Hz day dan dung kim loai mau, p = 1 ta c6:

X,=0,1441g 2+ 0,016 (€/km) (2-4)
r
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Khi day dan bé tri khong doi xing: cam khéng cta cdc day 1a nhu nhau con ho cam
thi khong giong nhau nén mac du phu tai cac pha nhu nhau nhung dién ap roi trén cac pha
1a khéac nhau (Z pha khac nhau). Nguoi ta khic phuc bing cdch hodn vi day dan céc pha,
sau moi khoang day 1 lai hodn vi mot 1an, sau 3 14n hodn vi day thi cam khéng cuta cac pha
la nhu nhau. Véi duong day 110 kV - 220 kV thi thuong 1 = 30 km tién hanh hoan vi day
pha.

| 1 | 1 | 1 |
i i |

Khi day dan bo tri bat ky, c6 hodn vi day véi khoang cach giita cic pha l1a D,,, D,;,
D;, thi cam khéang van tinh nhu ( 2-4 ) nhung thay D bang Dy, 1a khoang cach trung binh
hinh hoc gitra cac day dan 3 pha:

2
o
Dy = 3/D;,D,,D;, D, .~ . Dy, ( 25
Néu day dan 3 pha dat cdch nhau trén cung 3 D
mot mat phang, day no cach day kia 1a D thi: 3
Dy = ¥2D° =1,26D ( 2-6
)

Truong hop duong day c6 hai tuyén di trén mot cot thi anh hudng cla tuyén thit nhat
dén tuyén thi hai 1a khong 16n (tr 4 - 6%) do d6 khi tinh todn c6 thé bo qua.

Cam khang X, dugc tinh san va cho trong phu luc. Trong bang ta thdy khi ti€t dién
day va khoang céch gifta cdc day dan thay doi nhéu thi tri s6 ctia X, thay d6 rét it (trong
khoang 0,3 - 0,45 Q/km). Vi vay khi cén thiét, gan diing ta c6 thé 14y mot gid tri trung binh
ctia X, dé tinh todn.

Dé giam X, tiic 1a gidm hao tén cong sut va dién 4p, ta phai ting r hodc giam D, Vi
D, phu thuoc vao dién dp nén chi giam & miic do nhét dinh, quéd s& gay ra ngan mach giita
cac pha. Hiéu qua nhat 1a tang r cia day dan, nhung néu tang tié€t dién day s€ gay lang phi
vat liéu ma dién khang giam di khong nhiéu, ngudi ta tim cach phan nho day dan cua céc
pha. kinh nghiém cho thay:

Phan lam 2 day phan nho thi dién khang X, giam di 19%;
Phan lam 3 diy phan nho thi dién khang X, giam di 28%;
Phan lam 4 day phan nho thi dién khang X, giam di 32,5%;

Ta thay phan lam 3 day la c6 loi nhat, néu tang 1én nita thi ciu tric dudng day phic
tap 1én nhi€u trong khi dién khang lai giam di it. Trong thuc t€, dudong day dién ap 220 -
330 kV phan lam 2 hoac 3 day, 500 kV phan lam 3 hoac 4 day, 750 kV phan thanh 5 day va
1150 kV phan thanh 8 day.
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bién khang cta duong day sau khi phan nho méi pha thanh n day, ban kinh thuc clia
moi sgi day phan nho 1a r, khodng cich giita cic day pha phan nho 1a a,,a,..a, (thudong tix
300 - 600 mm) thi X, xdc dinh theo biéu thic:

D;; 0,016, Q
—TE ()
(o n “km

r,= Yrag" " ag= Ya.a,..a, (2-8)

r,. - 12 ban kinh dang tri clia day din;

X, = 0,1441g (27)

arg 12 tri sO trung binh gifta cac day dan phan nho ctia mot pha,

a,, a,, ... a, - 1a khoang cach giita cic pha phan nho.

Thong thuong phan nhoé day dan chi duoc ap dung doi véi cac duong day cé dién ap
tr 220 kV trd lén. Dién khéng ctia day cdp nho hon dang ké so v6i DDK, khi tinh cho mang
cap thuong tra cac thong so r, va x, theo cac so6 liéu da cho san cta nha may.

3. Téng tré cua day thép

Day thép c6 p 16n va bién thién theo dong dién nén tong trd clia né ciing bién thién

theo dong dién. Dién khang ctia day thép gdm 2 thanh phan la cam khéng trong X," va cam

khéang ngoai X,:
" 1 D Q
X, =X,"+ X, =0,1441g— + 0,016 u(—) ( 29
r km
)
' n D
X, =0,016 pn; X,"'=0,1441g— (2-10)
r

Vi t6ng trd cha day thép kho tinh theo biéu thifc gii tich nén né dugc xé4c dinh bang
phuong phap thuc nghiém va cho trong phu luc. Muén tra bang tim X" ta phai biét tiét dién
va dong dién chay qua day dan.

§ 2-2. SUPHAT NONG CUA DAY TRAN DUGI TAC DUNG CUA DONG PIEN

Khi c¢6 dong dién chay qua, day dan s€ bi d6t nong theo hiéu ting Joule. Nhiét lugng
phat ra ¢6 hai tic dung: lam tang nhiét do ban than day dan va tan ra moi truong xung

quanh. 40
Goi Q la nhiét lugng phat ra khi c6 dong dién di qua day 0
2
Q=Q,+Q,
Trong d6 Q, 1a nhiét luong dung dé d6t néng day dan,
Q, 1a nhiét luong toa ra moi trudng xung quanh. 0, t
Q, truyén tir day dan ra moi trudng nhiéu hay it >

tuy thudc vao chénh léch nhiét do giita day dan va moi

truong quyét dinh. Gia thiét sau mot khoang thoi gian t nhiét do cua day dan tang tir nhiét
do moi truong 0, 1én 0,. Lic dau khi méi dong dién thi nhiét lugng chl y&u lam tang nhiét
do day dan, con nhiét lugng toa ra moi truong rat nho (Q ~ Q,). Giai doan tiép theo, day dan
dat t6i mot nhiét do én dinh. Khi d6 ¢6 su can bing nhiét: tat ca nhiét luong sinh ra déu
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truyén vao moi trudng xung quanh con nhiét do cta day dan la 6n dinh va khong déi (Q ~
Q,), trong khi dong dién va diéu kién 1am mat clia moi trudng khong doi. Dong dién qua
day dan cang 16n thi nhiét lugng phdt ra cang nhiéu va do tang nhiét ctia day dan t =6, - 6,
cang 16n. Nhung d6i v6i moi loai day dan chi chiu dung dugc mot nhiét do nhat dinh. Nhiét
do 16n qua sé lam day dan bi hong do d6 mbi mot day dan chi cho phép mot dong dién nhat
dinh di qua. Dong dién 16n nhat cho phép qua day dan ma né khong bi néng qua nhiét do
quy dinh goi la dong dién lau dai cho phép ( I, ). Mu6n tang dong dién lau dai cho phép thi
phai gidm 0, hoic cai thién diéu kién lam m4t dé tang 0,.

Doi v6i day tran, khi ¢6 dong dién chay qua thi ching sé bi phat nong. Néu tat ca
nhiét luong sinh ra dung dé dot néng thi nhiét do day dan tang Ién khong ngiing nhung vi c6
su tan nhiét ra moi trudng xung quanh nén sau mot thoi gian nao dé cé su can bang nhiét:
toan bo nhiét lugng sinh ra trong day dan bang nhiét lugng tod ra moi trudng. Day tran phat
néng manh nhat 1a & chd cac mai néi vi tai d6 thuong ép hai dau day lai v6i nhau bang céc
mat ti€p xtc hodc van xoan nén dan dién khong dugc tot va dién trd tiép xic 16n. Dong di
qua cang 16n thi dién tro ti€p xdc cang tang, phat néng tai d6 cang nhiéu va sinh ra 16p oxy
hoé phu trén bé mat dan dén phat néng ngay cang manh. Vi vay doi véi day tran, ngudi ta
quy dinh nhiét do cho phép 1a dam bdo cho cdc moi noi day khong bi phd huy va bang
70°C. @ng véi diéu kién nhiét d6 moi trudng, ngudi ta xdc dinh dugc dong dién cho phép di
qua day dan dé thoa man dugc diéu kién trén, dong dién dé goi 1a dong dién cho phép doi
v6i day tran (Igp). Nhiét do6 moi truong 0, dugc 14y véi diéu kién trung binh ctia thing néng
nhat trong nam (vi du & Viét Nam 1a 35°C, Lién Xo cii 1a 25°C).

Day dan dat trong khong khi toa nhiét ra moi truong theo 3 cach la bic xa doi luu va
truyén nhiét. Hé s6 truyén nhiét cia khong khi rat thdp nén nhiét lugng truyén vao moi
trudong bang sy truyén dan nhiét 1a khong 16n. Mat khdc dé dam bao do bén cho day ngudi
ta khong ché dong di qua day khong lam cho day dén bi néng qua nhiét do cho phép 1a 6
=70 °C nén vai trd ctia biic xa 1a nho (ty 1¢ véi lu§ thira bac bon clia nhiét do tuyét d6i). Vai
trd 1am mat day dan chinh 1a d6i luu tic 12 mang nhiét bang dong chay cua khong khi.

Nhiét luong ctia day dan toa ra moi trudng xung quang trong mot giay la:
P=CS.(6,-0) (W) (2-11)
Trong do:
C - 1a hé so truyén nhiét, bang nhiét luong tdn ra trong mot giay tir mot cm? dién
tich bé mat day dan khi hiéu s6 nhiét do day dan va ctia moi truong 1a 1°C. ( W/ cm?*do);
S - 1a dién tich bé mat tn nhiét S=n.d.l (cm®);
0,, 0, - 1a nhiét do ctia day din va moi truong ( °C );
T =10, -0, goi la do tang nhiét cua day dan.
Nhiét luogng phét ra tir day dan trong mot giay khi c6 dong dién I chay qua la:
P=1Rq, (W) (2-12)
Ry, - 1a dién trd cua day dan & nhiét do 0,.

Khi ¢6 su can bang nhiét, toan bo nhiét lugng do dong dién sinh ra can bang véGi nhiét
lugng toa ra moi trudng, phuong trinh can bang nhiét ¢6 dang:

C.S.(0, - 0,) = 'Ry, (2-13)
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Ritra: I= /w (2-14)
R02

11 4F y ’
Thay S=m.d.l; Re,= —E;d = .[— va goOp cac hé so thanh h¢ so6 chung K ta c6:
y T

1=K 4F3 /50, -0,) (2-15)

Tur biéu thic (2 -15) ta c6 thé tim dugc dong dién lau dai cho phép ciia day din tng
v6i mot ti€t dién nhat dinh. Vi tinh toan truc ti€p cong thic trén kha phic tap nén nguoi ta
tinh san va cho trong phu luc.

Dong dién lau dai cho phép cua day dan I, cho trong bang phu luc Gng véi cac tiét
dién kh4c nhau, dugc thanh lap theo diéu kién tiéu chudn nhu sau: nhiét do cho phép clia
day dan 0, = 70°C; nhiét do khong khi moi trudng 12 0, = 25°C.

Mot s6 chii y:

+ Ta thdy rang dong dién ty 1€ véi Jr = \J0, — 6, , néu t thay d6i thi dong dién ciing
thay déi theo hé thic:

I cpl Y Tl

T
= Suy ra: I, =1, |-*

cp2 vV rz 2-1

Vay, néu nhiét do moi trudng @, khac véi nhiét do tiéu chuan 1a 25°C thi dong dién
cho phép ctuia day dan trong diéu kién thuc t€ phai hiéu chinh theo hé s6 hiéu chinh nhiét do
Ke:

(2-16)

70-6,
70-25

9= ( 2-17 )
Dé tién tinh todn, Ky dugc tinh sin cho trong phu luc .
Khi d6 dong dién cho phép tinh todn c6 gia tri la:
Tp = Kolp (2-18)
+ Vi S ty ¢ thuan vé6i dudong kinh ctia day din nén khi d thay ddi thi dong dién cho
phép ciing thay déi theo hé thiic:
I

d
P - |22 suyra I,=1, |9

cp2 cpl
d, d,

(2-19)

I cp2

Mat khac, tiét dién tang ty 1€ thuan véi binh phuong cta d nén khi d tang thi F tang

nhanh hon S. Biéu thic cho ta xdc dinh dugc dong dién cho phép clia mot day dan c6 dudng

kinh thay ddi, cing vat liéu din dién va c6 cling tiét dién din dién khi biét dong dién cho
phép cua day dan kia (dung tinh I, cia day ACO va ACY khi biét clia day AC)

+ Tir ( 2-15 ) cho ta thay dong dién ty 1& v6i 4y, néu hai day din c6 cling tiét dién, thi
ung vdi y, ta ¢6 dong dién cho phép I,,; day thit hai c6 y, thi dong dién cho phép la:

cpl;



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

Lﬂ=%lmg:.m/£; (2-20)
71 P2

Xdc dinh dong dién cho phép cua day din chi dung dé kiém tra day dan trong mang
kin khi bi su c6 ma khong dung dé tinh chon tiét dién day din, Day tran chi tinh chon tiét
dién theo diéu kién hao t6n dién dp cho phép hoic theo diéu kién mat do dong dién kinh t€.
Can cit vao tiét dién da chon, tra bang phu luc ta xdc dinh gid tri I, Ging vdi tiét dién & dieu
kién tiéu chuén va phdi thod man diéu kién sau dé nhiét do khong vugt qua 70°C:

Itt < ICP ( 2-21 )

I - 12 dong dién lau dai cho phép ctia day dan tng vé6i nhiét do chuin cho trong phu
luc.

§ 2-3. SUPHAT NONG CUA DAY BOC VA CAP
1.Su phat néng cua day c6 boc cach dién

Nhiét do cho phép ctia day boc va cdp xac dinh bang 16p céch dién boc xung quanh
day dan nhu vai, cao su, polyclovinin .... Khi dung 1au dai, cdc chit cach dién dugc dam bao
khi nhiét do ctia day boc khong vuot qua 65°C. DP6i vé6i nhitng chat cach dién khac nhu thuy
tinh, amiang thi nhiét do cho phép c6 thé 1én dén 100 - 120°C. Néu nhiét do tang qua 65°C
lam cao su trd 1én don va nit, polyclovinin bi mém va stic bén giam xudng.

Diéu kién tan nhiét ctia day boc c¢6 khac so vGi day tran do c6 16p cach dién, nhiét
luong do dong dién sinh ra truyén ra moi trudng bén ngoai phai thing duoc nhiét tr& ctia 16p
cach dién. Tri s6 nay phu thudc vao tinh chat cta 16p cach dién va do day cua né.Su tan
nhiét tir bé mat ctia day boc ra moi truong bén ngoai cling giong nhu day tran. Phuong trinh
can bang nhiét giong biéu thitc ( 2 - 13 ) nhung thay déi hé s6 truyén nhiét C.

Dong dién lau dai cho phép cua day boc ciing duoc tinh sin cho trong phu luc & diéu
kién tiéu chudn la: nhiét do cho phép ctia day boc 1a 0, = 65°C; nhiét d6 moi trudong 12 0, =
25°C.

Khi nhiét do clia moi trudng dat day boc khdc 25°C thi dong dién cho phép phai ké
dén hé s6 hiéu chinh nhiét do Ky, dugc cho trong phu luc. Khi d6 dong dién cho phép cta
day dan tng véi nhiét do thuc t€ duge xac dinh theo cong thic:

I, = Ko.[1],,

Phuong phdp dat day boc trong 6ng ciing cé anh hudng dén diéu kién toa nhiét va
tang nhiét do ciia moi truong dat day, tic la anh hudng dén dong dién cho phép ctia né. Do
diéu kién lam mat x&u di nén dong dién cho phép cua day boc ciing giam di. Qua thuc
nghiém thay rang:

bat 2 day dan trong mot 6ng thi phu tai giam di 17% .

bat 3 day dan trong mot 6ng thi phu tai giam di 25%.

bat 4 day dan trong mot 6ng thi phu tai giam di 33%.

Néu trong ong dat day dan 2 hay 3 16i boc cach dién trong vo boc chung thi diéu kién
lam mat con kém hon nita, dong dién cho phép con giam thém 10% véi day 2 16i va 15%
doi véi day 3 16i.
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2. Su phat néng cua day cap

Thong thudng, day cdp thudng dung gidy tim diu dé cach dién, khi nhiét do cao qua
gi6i han cho phép thi chat cach dién clia cap c6 thé bi pha hoai do bi don, niit gy phéng
dién cac pha hoac véi dat. Mat khac, dong dién qua day cap lam né phat néng va dan no.
Hé s6 dan nd cha cac chat cach dién va vo boc khac nhau nén chiing gian nd khac nhau.
Néu dong dién tang qua cao, nhiét do qua 16n thi khi dong dién giam, chat cach dién va vo
boc co lai khdc nhau nhi€u va tao ra cdc khoang trong. Tur trudng phan bé khong déu, trong
16p vo cap c6 thé sinh ra phéng dién gay su c6. Vi vay cdc loai cdp & cdp dién dp khdc nhau
¢6 16p vo boc khac nhau, nhiét do cho phép khac nhau va dong dién cho phép khac nhau.

Cép dugc dat trong cdc moi trudng khac nhau nén di€u kién lam mat cta né ciing
khac nhau. Sau day ta xét su lam viéc cta cap dat trong cac moi truong dat, nudc va khong
khi.

a) Cdp ddt trong ddt

Khi dat cap trong dat, thuong chon & do sau 0,7 - 1 m nén nhiét do ctia dit n6i chung la
6n dinh, madt hon trong khong khi. Nhiét truyén tir 16i cap qua 16p vo vao dat bing con
dudng truyén dan nhiét. Dinh luat truyén nhiét giong nhu dinh luat «m va phuong trinh can
bang nhiét ¢6 dang:

6-6,
R + R + Ry

trong d6: n - 1a s6 16i cap;

nI’R = (2-22)

0, 0, - 1a nhiét do cuia 16i cép va nhiét do tiéu chuan cla dat;
R, R

Thay dién trd R trén don vi chiéu dai, gop céc gia tri R, R
bién déi ta nhan dugc:

1=c, |[F(0-0) (2-23)
n

Tir quan hé giita I va F ta xac dinh dugc dong dién lau dai cho phép cta cap. Dong
dién lau dai cho phép cuia cap duoc tinh sin cho trong phu luc tng vé6i cac diéu kién tiéu
chuin nhu sau: nhiét do ctia dat 1a nhiét do trung binh cuc dai hang nam cua dat & thang
néng nhat, 1dy bing 0, = 15°C; c4p dit trong dat & do sau 16n hon hoac bang 0,7 mét.

R, - 1a nhiét tr& cta 16p cach dién, vo cap va cua dat.
R, thanh hé s6 C, va

ve?

ver

Nhiét do cho phép ctia 16i cap phu thudc vao dién ap nhu sau:

Pien ap: (kV) <1 3 6 10 20 35

Nhiét do cho phép (0°C) 80 80 65 60 50 50

Khi nhiét do noi dat c4p khac nhiét do tiéu chuén trong bang phu luc thi dua vao hé s6
diéu chinh nhiét do Kg:

0-0,

Kg =
" Vo-15

(2-24)
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Néu c¢6 nhiéu cédp dat chung trong mot hAm cép thi diéu kién lam mat s& bi xau di, nd
phu thuoc vao khoang cach gitra cac cap va so luong cap Dong dién lau dai cho phép cua
moi cdp s€ bi giam xudng va trong tinh todn can dua thém vao hé s6 hiéu chinh s6 cdp dat
song song K. ( K, dugc cho trong phu luc ).

Truong hop can phai hiéu chinh cé vé nhiét do va s6 cdp thi dong dién cho phép tuong
ting clia c4p x4c dinh theo biéu thiic:

I, = Ko.K,.[1],, (2-25)
Khi biét dong dién phu tai ( I, ) muo6n tim ti€t dién day cép, ta xdc dinh dong dién cho
phép tinh toan chia day céap khi da ké dén su sai khac nhiét do ciia moi trudng dit cap va so
luwong cép dat song song la:
I

2-26
=K. ( )

Tur dong dién cho phép tinh todn, chon gia tri dong dién gan nhat cho trong bang phu
luc ting v6i timg loai cdp ddm bao diéu kién: 1., < [I],, .

Néu cap khong mang day tai thi cho phép né qua tai trong thoi gian nhat dinh. Vi du
cap mang 80% phu tai thi cho phép qua tai 30% trong thoi gian 5 ngay dém.

b) Cap dat trong khong khi

Cap dat trong khong khi thi nhiét luong truyén ra moi trudng xung quanh bang doi
luu va dan nhiét. Vi vay phuong trinh can bang nhiét giong nhu day tran.

Phu tai 1au dai cho phép cua cap dat trong khong khi cho trong phu luc tng véi cac
diéu kién tiéu chudn: nhiét do moi truong 1a 0, = 25°C va nhiét do cho phép cuia cap nhu
trén.

Khi nhiét do khac 25°C cin phai dua vao hé s6 hiéu chinh nhiét do Kg cho trong phu
luc .

Dai v6i cap dat trong ranh va tuong khong cin dua vao hé s6 hiéu chinh s6 cap K.

¢) Phu tdi ldu dai cho phép cua cdp ddt trong nudc

Cép dat trong nudc, diéu kién 1lam mat t6t hon so véi dat trong dat va khong khi do
nuéc dan nhiét t6t hon. Toa nhiét tir cdp ra moi trudng nhd su truyén nhiét bang doi luu do
su chuyén doi ciia céc 16p nuéc néng. Vi vay cdp dit trong nuéc cho phép phu tai 16n hon
khoang 30% so véi cdp dat trong dat. Dua vao phuong trinh can bang nhiét, nguoi ta ciing
rat ra dong dién lau dai cho phép ctia cap va tinh san cho trong phu luc, ing véi nhiét do
chudn moi trudng 1a: 6 = 15°C.

Khi nhiét do moi truong khac 15° C thi cin phai dua vao hé so hiéu chinh K.

Cép dat trong nudc cling khong can hé s6 hiéu s6 cép K.

§ 2-4. BAO VE DAY DAN VA CAP BANG CAU CHAY TRONG MANG HA AP
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Néu vi mot 1y do nao dé dong dién tang 1én dot ngot hay qué tai ma khong cat mach
dién thi chat cdch dién s& bi hu hong hodc chdy day dan. Dé ddm bao an toan cho mang
dién, ngan ngira su cd, nguoi ta dung thiét bi tu dong cat mang dién khoi nguodn dién. Thiét
bi bao vé phd bién va don gian nhat 13 cau chay.

1. Pac tinh caa day chay

Bo phan chi yéu nhat ciia cdu chay 1a day chay. N6 duoc ché tao bang kim loai ¢
nhiét do néng chay thap nhu: chi, nhom, dong, kém. & diéu kién lam viéc binh thudng day
chay nhu 1 doan day dan. Khi su cd, dong dién tang 1én dot ngot va nhiét do tang 1én vugt
qué gié tri néng chay thi day chay tu dong dut, tdich mang dién khoi nguén, bao vé an toan
cho thiét bi va duong day.

Than cta cau chay c6 dang hinh 6ng tron, hinh ban phién hay hinh hop chit nhat.
Trong cau chdy c6 thé chita ddy moi trudong khong chay nhu cét, thach anh.

Day chay chia lam 2 loai:

Loai khong c6 quén tinh ( dung luong nhiét 16n ), ché tao bang kim loai c6 dién trd
suat nho nhu dong, bac, chi va hgp kim cua né.

Loai c6 quén tinh 16n ( dung lugng nhiét nho ) ché€ tao bang kim loai c6 dién trd suat
16n nhu nhom, ké€m va hop kim cua né.

Dong dién dinh mic cta day chdy ( ky hiéu 1a I, ) 12 dong dién ma day chdy c6 thé
lam viéc lau dai khong bi chdy va khong néng qud nhiét do quy dinh tir 60 - 70°C. Dong
dién day chay dugc ché tao véi cédc thang tiéu chudn nhu sau:

6; 10;15; 20; 25; 35; 60; 80; 100; 125; 160; 200; 225; 260; 300; 350; 430; 500; 600;
700; 850 va 1000A.

Day chay dugc thir nghiém bang 2 thong so sau day:

Dong dién thir nghiém nho nhat ( I, ) la dong dién c6 thé chay qua day chay trong
thoi gian tir 1 -2 gid ma day chay khong bi chay. I, = (1,3 -1,5)1,.

Dong dién thir nghiém 16n nhat ( I
ngay.

) la dong dién qua day chay lam cho né chay

max

L.=(16-21)I, t +es)

Dong dién qua day chay cang 16n
hon I, thi thoi gian chay cang nhanh. Su
phu thudc gitta thoi gian chay va dong
dién qua day chay goi la dac tinh day
chay c6 dang nhu hinh 2-1.

Hinh 2-1. 2
Pdc tinh cua ddy chdy
1- day chdy c6 qudn tinh;
2- day chdy khong co qudn tinh.

O—0 O
Idc Imin 275 Idc

— v

@A)

Thuc t€ dac tinh day chay c6 su tan man rat 16n. Vi du day chay c6 I,. = 60 A sé chay
trong thoi gian tr 0,006 - 0,1 s khi dong dién chay qua 1a 1000 A. Su tan man cuta dac tinh
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day chay phai duoc dé cap dén khi ti€n hanh chon day chdy trén cédc dudng day chinh va
nhanh ré dé dam béo tac dong chon loc.

2. Lua chon day chay

Yéu cau khi chon day chay la:

- @ diéu kién lam viéc binh thuong phai dam bao dan dién lién tuc va an toan.

- Liic su c6 phai lap tic cit dién va chi cit mach noi c6 su c6.

- Bdo dam tinh chon loc: khi su c6, dudng day nhdnh phia sau phai dugc cat trudc
duong day chinh.

a) Doi véi phu tdi khong cé dong dién nhdy vot nhu mang dién thdp sang, sinh
hoat ... thi day chay duoc chon theo dong dién lam viéc cia mang dién:

I.>1, . (2-27)

c = v

I,, - la dong dién lam viéc ciia mang dién.

Truong hop phu tai 1a dong co dién mot chiéu, dong co roto day quén c6 dién tré mo
mdy thi dong dién khéi dong khong vuot qué ( 1,5 -2 )I,, ,dong dién nay khong nguy hiém
doi v6i day chdy cho nén day chay c6 thé chon theo dong dién 1am viéc nhu ( 2-27 ). Néu
dong co khdi dong mang tai thi dong dién day chay can phai chon tang lén mot it, lic do
chon [, > 1,25 I,,.

b) Péi véi phu tdi c6 dong dién nhdy vot nhu dong co roé to long séc. Dong dién lic
md& may c6 thé tang Ién tir 5 - 7 1an dong dién dinh mic. Ta phai chon day chay, sao cho
chiing khong bi chay trong thoi gian khoi dong ( khoang 10 s ). Diéu kién chon day chay la:

I
I, =™ (2-28)

a
trong do:
I, - 1a dong dién m& mdy cua dong co;
o - 12 hé s6 phu thuoc vao diéu kién khoi dong;
a = 1,6 - khi khéi dong nang né ( day tai ) hoac tu khdi dong;
o =2 - khi khoi dong ngan han;
o = 2,5 - khi khéi dong nhe ( khong tai hay tai nho ).

¢) Doi vdi cau chdy bdo vé duong ddy chinh, trén dé cé cdc dong co dién va mot so

thu dién khac

Day chay chon gi4 tri 16n nhat cia mot trong 2 diéu kién sau:

n
L. = Kdtz I, (2-29)
1
ImmMax t
Idc=T+KmZ||V (2-30)

K, - 12 hé s6 dong thoi;
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n 2 - N A PN ‘A

2, - la tong cac dong dién lam viéc;
v

1

I - 1a dong dién khéi dong 16n nhit cua mot dong co;

mmMax

n-1 2 . . . 5. , ¥

2I- la tong cic dong dién lam viéc trir dong dién khoi dong 16n nhat.

1

Néu s6 dong co ctia mot dudng day chinh 16n hon 10 thi c6 thé khong can xét diéu
kién tht hai.

Dé bao vé dudng day chinh c6 tinh chon loc thi day chdy & dudng day chinh phai 16n
hon day chay & duong day nhanh phia sau né tir mot dén 2 cép.

Dai v6i cau dao thi chon 16n hon day chay mot cap.

3. Chon day dan va cap phoi hop véi day chay

Dé chon day dan va cap ta phai bo tri cAu dao, ciu chay, xdc dinh dong dién day
chay, dong dién lam viéc cia mang dién. Sau d6 xac dinh dong dién lau dai cho phép theo
diéu kién dot néng c6 ké dén hé so hiéu chinh Ky, K.

Dong dién cho phép tinh todn xac dinh theo 3 truong hgp la: mang dién c6 bao vé qua
tai va ngdn mach; mang dién c¢6 bao vé ngan mach va mang dién cho dudng day chinh.

a) Mang dién cé bdo vé qud tdi va ngan mach

Céc mang dién thap sing, sinh hoat, nha & cong cong, tu nhan, cdc clra hang, ... ma

phu tai c6 thé tang thém; day dan va cdp can phai bdo vé qua tai va ngin mach thi dong dién

cho phép tinh theo cong thic.

L>1251, (2-31)

-
Khi d6 dong dién thur nghiém nho nhét cua day chay la:
L, =131, =13.0.81,=1,04L,
Day chay trong truong hop nay s& bao vé duoc day dan khoi qua tai va ngan mach.
b) Mang dién cé bdo vé ngan mach
€ mang dién thap sdng xi nghiép nha may ... ma cac phu tai da duoc tinh todn k¥,

khong c6 kha ning ting thém nita thi ciu chdy ding dé bdo vé ngin mach. Lic nay dong
dién cho phép ctia day dan chon theo dong dién day chay:

Icp 2 Idc' ( 2-32 )
Doi v6i cac dong co dién, mang dién khong c6 kha nang qua tai tiét dién day dan
duogc chon theo dong dién lam viéc.
I,>1, (2-33)
Dong thoi phai thoa man diéu kién:

31, <1, ICPZ% I, (2-34)
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S& di nhu vay 1a vi dong dién mé may I6n nhat I, < 7,5 I,; suy ra I, = 31,
Néu khong thoa man diéu kién ( 2-34 ) thi phai tang tiét dién day dan.
¢) Doi voi duong ddy chinh co nhiéu phu tdi
Dong dién cho phép cuia day dan chon theo tong cdc dong dién 1am viéc c6 ké dén hé
s lam viéc dong thoi:
Icp = KdtZIlv ( 2-35 )
Sau khi tinh toan dong dién lau dai cho phép cua day dan, dong dién day chay can
kiém tra theo diéu kién ( 2-34 ). Néu khong thod man diéu kién ( 2-34 ) thi phai tang tiét
dién day dan.
Dong dién lam viéc cua dong co dién dugc tinh nhu sau:
K_.P,.10°
w= (2-36)
J3U.cosp.n
trong do:
K, - 12 h¢ s6 phu tai;
1 - 1a hiéu suat ctia dong co;
Khi P: kW, U: V thi I tinh bang A.
Dong dién lam viéc cua mang dién chi€u sang 3 pha la:
_ Pa0?

v — \/§U

§ 2-5. MOT SO VI DU TINH TOAN MANG PIEN THEO POT NONG

I (A) (2-37)

Vidul

Tix tram bién 4p dén tram phan phéi 10 kV dung 3 cdp 16i dong tiét dien 50 mm® dat
trong dat, khoang céch giita cdc cdp 1a 200 mm cép c6 cach dién bang gidy tim nhua, c6
nhiét do cho phép 1a: 6 = 60°C; nhiét do clia moi trudng 1a 20°C. Phu tai clia mdy bién 4p 1a
5500 kW, coso = 0,85. Tim nhiét do phat néng cua cap

Gidi.

Tra bang phu luc vé6i nhiét do 6., = 60°C, nhiét do cia moi trudng 1a 6 = 20°C c6 Ko =
0,94.

V6i s6 cap n =2; D =200 mm ta c6 hé s6 hiéu chinh K, = 0,87.

Cép 16i dong dat trong dat tiét dien F = 50 mm” ¢6 [I],, = 180 (A)

Dong dién phu tai ctia mdi cap la:

P 5500

I: =
nv/3Ucosg 34/3.10.0,85

=124,67(A)
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Dong dién cho phép tng véi diéu kién thuc t€ 1a:
I, = Ko.K,[1]., = 0,94.0,87.180 = 147 (A).
Nhiét do ctua cap xac dinh theo cong thic:

L0220 Y2 60-15)+20
1, V60-15 I

0= (1211’767)2 (60-15)+20=(32,3 +20)=52,3(°C).
Nhiét do clia cap bao dam diéu kién: 6 <6,
Vidu?2

Dé truyén tai tir tram bién ap 35/6 kV t6i mot cum dong co dién va phu tai, tong cong
suat P, = 3000 kW, cos¢ = 0,8, nguoi ta dung 2 cap 16i dong dat trong hadm cach nhau 100
mm. Nhiét do cuc dai clia dat 12 20°C. Tim tiét dién clia day dan.

Gidi.

Tra bang phu luc ting vé6i diéu kién da cho ta tim duge Kg = 0,95; K,=0.9.

Dong dién phu tai cia mdi cap la:
_ P _ 3000

n/3U.cosep 2+/3.6.08

Dong dién nay twong tng véi dong dién cho trong bang phu luc c6 ké dén hé so hiéu

chinh nhiét do Kg va hiéu chinh s6 cép K.

I, ~180(A)

Dong dién cho phép tinh todn cua phu tai la:
[ — I, 180
® K,K, 095090

Dua vao I, tra bang chon cdp 3 16i tiét dién biang dong, cich dién bang gidy tdm, vo
chi tiét dien A F =70 mm’ c6  [T],, = 245 (A) > I, = 210,2 (A)

Vidu3

=210,2(A)

Tinh chon day dan, day chay va cau dao cho mang dién nhu hinh ( 2-2 ). Dién ap cia
mang dién 1a 380 V. Cong suat dién chiéu sang 1a P,, =7 kW véi hé s6 dong thoi K, = 0,85.
Day dan va cdp dung 16i dong boc cach dién cao su va Polyclovinin. Cac dong co ¢c6 s6 liéu

nhu sau:
S6 | Cong suat ( Kiéu cosQ n K. K, o
kW) roto
1 14 Pha 0,85 0,86 1,5 0,95 1,6
2 20 Long s6c¢ 0,88 0,89 5,5 0,95 2,5
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Hinh 2-2.
Mang dién tinh todn
A_CD_ _CC, B| __CC D,

o

v

Gidi
1. Xac dinh dong dién lam viéc.

K -Py;-10° 0,95.14.10°

I, = — 27,6(A)

" \/§U cosp  /3.380.0,85.0.86
K_.P,,.10° 3

_KePud0 0852010° oo

J3U.cospsp  +/3.380.0,88.0,89
KeP 085.7.10°

I;=
MTJ3U 43380

2. Chon cau chay va cau dao.

=9,05(A).

I, = I,;; Can ctt vao thang day chay ta chon I, = 35 (A).
Chon cau dao 16n hon cau chay mot cap: 1., =60 (A)
Kol .
Lio = b 915 356’8 =80,96 (A).

a 2,

Chon day chay: I, =100 (A); Cau dao I, =125 (A)
I,.; =I5 ; Can cit vao thang day chay chon I, ; = 10 (A); I;; = 15 (A).
Dai v6i duong day chinh doan AB, chon day chay theo 2 diéu kién sau:

L= Z I, =27,6+36,8+9,05=7525(A).
Theo thang day chéy chon I, doan ABla I, =80 (A).

n-1
L= Kol DI 55. 356 8 | (276 +9,05)=117,6(A)

Theo thang day chay chon I, = 125 (A)

So séanh 2 diéu kién trén ta chon day chay 16n hon, I, = 125 (A); Chon c4u dao I, =
160 (A).

3. Chon tiét dién day dan:
I, =1, =27.6 (A).
Tra bang phu luc chon day dan déng 3 16i: 3x4mm’ ¢6 [I], = 35 (A) .
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Kiém tra diéu kién I, < 3[I],, = 105 (A), bao dam.
I,=1,,=368(A).
Tra biang phu luc chon day dan déng 3 16i 3 x 6 mm” ¢6 [I],, = 42 (A).
Kiém tra diéu kién: I, < 3[I[,, bao dam .
I3 = 1,251,,=1,25.10=12,5 (A).
Tra bang phuy luc chon day déng 4 13i tiét dién 4x1,5 mm?® c6 [I],,= 16 (A).

Do6i v6i duong day chinh doan AB, chon diy dan theo téng cdc dong dién lam viéc: X1, =
75,25 A.

Tra bang phu luc 9, chon day dong 4 16i tiét dién 4x25 mm?, c6 [I],, = 90 A.
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CHUONG 3

TON THAT CONG SUAT VA PIEN NANG TRONG MANG PIEN

§ 3-1. TON THAT CONG SUAT TREN PUONG DAY
1. Y nghia cta viéc xac dinh ton that cong suat

Dé Truyén tai dién nang dén céac ho tiéu thu ngudi ta dung day din va cdc mdy bién
dp. Khi c¢6 dong dién chay qua, do ching c6 dién trd va dién khang nén gay ra ton thit cong
suat tac dung AP va cong suat phan khang AQ. & day ta tién hanh xét mang dién & ché do
xdc lap 1a ché€ do cac thong s6 khong thay doi hoac thay déi khong dang ké. Tur d6 1am co
s6 cho viéc thi€t k&, quan 1y va van hanh luéi dién mot cach hop 1y nhét.

Ning luong tén that do dong dién truyén ta (AA) bién thanh nhiét nang 1am néng day
dan va mdy bién dp, cudi cling toa ra moi trudng xung quanh. Trong mang dién c6 chiéu dai
ngin, cong suat bé thi ton that cong sudt va nang luong khong nhiéu; nhung trong nhiing
mang dién truyén tai cong sudt 16n va di xa thi t6n thit cong suat rat 16n ( chiém tir 10 -15
% cong sudt truyén tai ).

Luong dién bi t6n thét trong qua trinh truyén tai do nha may dién cung cap. Nhu vay
cong sudt ngudn phat phai tang lén dé bu vdo phan cong sudt bi tén that, lugng nhién liéu
ciing tang lam cho gi4 thanh dién ting cao. Mit khdc tén that cong suit phan khang tuy
khong anh hudng dén chi phi nhién liéu nhung phai dung thém céc thiét bi nhu tu dién, may
bl dong bo ciing 1am v6n dau tu chia mang tang lén. Nhu vay viéc nghién citu tén that cong
suat va nang lugng ¢6 y nghia rit quan trong. Trén co s& d6 dé ra cac bién phdp lam giam
ton that va ha gia thanh dién nang.

2. T6n that cong suit trén duong day c6 mét phu tai
Trong mang dién dia phuong, khi tinh hao tén cong suat, trong miic do chinh xac cho

phép, t6n that cong suat dugc tinh theo dién dp dinh miic clia mang. Tén thit cong suat tac
dung trén dudng day dong dién xoay chiéu 3 pha dugc xédc dinh theo cong thic:

AP =3IR=3(+1?)R (3-1)
trong do:
I - 1a dong dién toan phan truyén tai trén dudng day;
I, - 1a thanh phan dong dién tic dung; I, = Icose (3-2)
I, - la thanh phan dong dién phan khing; I, = Ising (3-3)
R - 1a dién trd cha day dan.

Thay dong dién bang cong suét 3 pha ( S = J3U.l ) ta c6:
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2 2 2
AP=3( > yRr=S_r-PT+Q%, (3-4)
J3u U2 u?
Tén thit cong suat phan khang c6 gia tri 1a:
AQ=3PX=317+17)X (3-5)
SZ PZ +Q2
hay AQ:U_ZX :U—ZX (3-6)

U - 1a dién 4p diém nit, mang dién dia phuong 1ay bang dién dp dinh mic U,
Néu PlakW; QlakVAr; UlaV; R, X1a Q thi AP1a W va AQ 1a VAr.

Khi yéu cau tinh toan chi tiét hon thi cac dai lugng cong suat , dién ap phai 14y cung
mot diém trén dudng day.

3. Ton that cong suat trén duong day c6 nhiéu phu tai

Néu dudng day c6 nhiéu phu tai thi tén that cong sudt cta ca dudng day bang t6n that
cong suat cta cac doan cong lai.

Gia su duong day c6 n phu tai ( hinh 3-1)

A S =P +jQ, I $=P,+jQ, 2 S;=P; +jQs 3 Sy =P, +jQ, n
O
R, X, l Ro X, l Ry, X l R, X, l
$;=p+iq $:=p2 +jqx $3=P3 +]q3 Sy = Pn +Jdn

Hinh 3-1. Puong ddy cé nhiéu phu tdai
Ky hiéu trén so do:
S Sy, ... S, - 12 cONg sudt phu tai tai cdc diém 1, 2, ... n;
Si, S,, ... S, - 1a cong suat truyén tai trén cac doan 1,2 ... n;
R,,R, . R, ; X, X,, .. X, - 1a dién trG tic dung va phan khang trén cac doan 1, 2,.. n.
Cong suat truyén tai trén dudng day khi khong ké dén hao tén cong suat la:
S;=P,+jQ,=s,+S, + ...+,

S, =P, +jQ, =5, + 8+ ... +58,.

S,=P,+jQ,=s,
Hao t6n cong suét trén cdc doan la:

— P12 +Q12 R

PZ 2
- 1 +2Ql Xl
Udm

dm

AP, 1) AQ1 =
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P/ +Q; P/ +Q;
AP,= 222 R pAQ, =Tt T x
dm dm
P, P?+Q;
AP, = ;Q”Rn,AQ FtQuy
dm Udm
Hao t6n cong suat téng cong la:
ASs = APs + jAQs = AS, + AS, + ... + AS, = Y AS, (3-7)
i=1
ASy = (AP, + AP, + ... + AP, ) +j (AQ, + AQ, + ... + AQ, ) (3-8)
" PZ+Q; & PEP+Qf
ASs = ZI—zQIRi + le—zQIXi (3-9)
iz Ugn iz U
Néu dudng day nhiéu phu tai ¢6 ti€t dién khong ddi thi hao ton cong sudt tinh theo
biéu thic:
2 P2 +Q
ASs = RZ X (3-10)
i=1 Udm i=1

R, X - 1a dién tré tac dung va phan khang ctia ca duong day.
4. Tén that cong suat trén duong day dong dién mét pha va dong dién moét chiéu

Hao t6n cong sudt trong trudng hop nay duge tinh twong tu nhu trén nhung thay 3 pha

bing mot pha 2 day.
+ V6i mach dién xoay chiéu mot pha thi:

2 2

AP=2PR=2(—>)?R=2" QR (-11)
Udm Udm

S +Q
AQ=2IX=2(—)*X =2——~— 3-12
Q (U ) X 0z (3-12)

dm
6 day: U, - 1a dién dp pha dinh muic.
+ Dai véi mang dién mot chiéu hao t6n cong suat 1a:

2
UPZ R (3-13)
dm

AP =2I'R = 2(L)2 R=2
U dm
5. Tén that cong suat trén duong day cé phu tai phan bo déu
Nhiing mang dién ¢6 phu tai phan bé déu nhu mang dién thanh phd hoac khu dan cu
ma ct mdi quing ngin ¢6 mot phu tai gan bing nhau dau vao ta c6 thé coi nhu mang cé
phu tai phan b6 déu ( hinh 3-2 ). Mot cach gan ding ta c6 thé coi dong dién bién thién doc
theo chiéu dai dudong day. Lay mot vi phan chiéu dai day 1a dl tai diém B. Tuong ung tai d6
c6 dong dién la:
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I
IB:T

L, I - 1a chiéu dai ca duong day va chiéu ké tir diém xét B dén cudi dudng day

Hinh 3-2. | [
Puong ddy coé phu tdi phdn bo déu .
|

Tén that cong suat AP trén mot doan vi phan chiéu dai dl ¢6 dién tro 12 dr:

dAP = 3I;°.dr = 31;%.r,.dl.

dAP = 3((|—L|)2.r0 dl (3-14)

I, - 1a dién trd ctia mot don vi chiéu dai duong day. dr = r,dl

LAy tich phan ( 3-14 ) ta dugc toan bo hao tén cong suat trén dudng day tir A dén C:

L 2 L 2 3
1. 1% 1%r, L
AP = [3(=2)2r,dl = 3—2[1%dl = 3—2 —
{ L in E
AP =T, L=IR (3-15)

So sanh ta thdy hao t6n cong suét trén dudng day phan bé déu bing 1/3 hao ton cong
sudt khi phu tai tap trung & cudi duong day.

§ 3-2. TON THAT CONG SUAT TRONG MAY BIEN AP

Tén that cong sudt trong may bién dp gém 2 thanh phan 12 ton that trong 16i thép va
trong cudn day ctia may bién ap.

1. Tén that cong suat trong cuén day ciia may bién ap

Khi c6 dong dién chay trong cudn day ctia may bién 4p, sinh ra hao t6n cong suat goi
12 hao t6n doéng ( AS,, ). Hao t6n dong goém 2 thanh phén la hao t6n cong suét tic dung
(AP,, ) va hao t6n cong sudt phan khang ( AQ,, ). Cdc thanh phan hao ton nay phu thudc vao
dong dién tai nén gia tri cia nd ciing thay doi theo dong dién phu tai.

Ta xét & ch€ do tdi dinh mic, t6n that cong suét tdc dung trong cudon day may bién dp
14y bang ton that cong suét khi thi nghiém ngian mach:

AP, = APy = 31,,'R, (3-16)

Tén thit cong suat phan khang khi tai dinh mic 14y bang t6n that tan tir:
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u,%sS,,
AQuum = — 50 (3-17)
trong do: u,% - 1a dién ap phan khang ngan mach % trong cudn day may bién 4p;
R; - 1a dién trd tac dung trong cudn day 1 pha cua mdy bién ap.
Doi v6i may bién ap cong sudt 16n, dién tré Ry rit nho so véi dién khang X, nén AQ,
& tai dinh miic c6 thé xac dinh theo dién 4p ngan mach (uc%).
AQcyim = %ﬂﬁmxs (3-18)
Khi may bién ap lam viéc v6i tai khac dinh miic thi t6n that cong suat tic dung va
phén khang tinh theo biéu thic:
AP, =3PR;  AQg, =3IX, (3-19)
trong do :
I - 1a dong dién phu tai;
Rp, X; - 1a dién trd tac dung va phan khang trong cudn day cua may bién ap.
Tu (3-16)va(3-19)suyra:

S S S
AP, = AP (—)° = AP ()" = () Ry (3-20)
Sdm Sdm U dm
T (4-17 ) va (4-19) suy ra:
S ., U %S’ S .,
AQc, = AQcuim = = X 3-21
QCu QCud1 ( Sdm ) 1OOSdm (U i ) B ( )
Hao t6n cong suét trong mdy bién 4p la:
. S S
ASc, = AP, +jAQq, = ()" Rg + j(=—)* X, (3-22)
U dm U dm
U,,, - 1a dién dp dinh miic cia cudn so cap may bién ap.

2. Ton that cong suat trong 16i thép ciia may bién ap

Ton that cong sudt trong 16i thép clia may bién dp gém 2 thanh phan Ia thanh phéan
hao t6n cong suat tdc dung ( APg, ) va hao tén cong suat phan khiang ( AQg, ). Cac gid tri
nay khong phu thuéc vao dong phu tai ma phu thudc vao cau tao va vat liéu cua may bién
ap, duoc xac dinh theo thong s6 ky thuat cua may bién ap:

ASF@ = APFe + jAQFe (3_23)

Hao t6n cong suat tdc dung trong 16i thép mdy bién ap do dong dién xody va tir tré
gy ra, xéc dinh theo biéu thiic:

AP, = AP, (3-24)
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Hao t6n cong suit phan khang trong 16i thép mdy bién dp do t6n hao tir sinh ra tinh
theo cong thuc:

I,%S
AQg, = OJ.TOdm (3-25)
Cac gia tri APy, AP,, uy%, I, dugc cho trong 1y lich cua may bién ap theo S, , .
Hao t6n cong sudt tong cong trong mdy bién 4p la:
AS, = AP, + jAQ,
ASg = (APg, + AP¢,) + j(AQg. + AQq,)
ASy = [AP, + AP, (Si)2 1+l 'Oz/gzd'“ + licK)OO/.()éjmz ] (3-26)

dm

§ 3-3. TON THAT PIEN NANG TREN PUGNG DAY

Phén ning luong dién bi mat di trong qué trinh truyén tai goi 1a ton that dién nang.
Néu trong khodng thoi gian t phu tai cia mang dién khong thay ddi thi ton thét dién niang

BN

la:
AA = AP.t.

Thuc t€ phu tai clia dudng day luon ludn bién thién theo thoi gian, né bién déi theo su
thay déi cta phu tai va 12 mot dai lugng ngiu nhién nén tinh toén theo biéu thic trén s&
khong chinh xac. Khi tinh todn, dong dién hay cong suat phu tai bién thién theo thoi gian va
dang d6 thi rat phic tap. Nguoi ta ¢6 thé sir dung dang dudng cong ciia phu tai hodc phai
biéu dién gan ding dudng cong i(t); va s(t) dudi dang bac thang hod dé tinh todn ton that
nang luong véi dién 4p 14y bang dinh muc.

Tt biéu thic: dAA =3i’r.dt  tacé:

t t w2 - ,
AA = I3r.|2(t).dt=rI52(t) dt=rfwdt
0 U (1) UZ(t)
hay  AA= ULZZszti =3r) 124, 327
dm =1 i=1

Tuy nhién, trong tinh toan thudng khong biét do thi I(t), S(t). Dé tinh hao tén nang
lugng ta phai dung phuong phap gan diung dua theo mot s6 khai niém quy udc nhu thoi gian
str dung phu tai cuc dai ( T, ), thoi gian hao t6n cong sudt cuc dai (t ) va dong dién trung
binh binh phuong ( Ly, ).

1. Thoi gian str dung cong suat cuc dai



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

Gia st mot phu tai bién thién trong mot nam (t = 6760 h) c¢6 do6 thi phu tai nhu trén
hinh vé 3-3.

Xét mot don vi thoi gian kha bé 1a dt,
dong dién c6 gid tri 1 i coi nhu khong dai,

—

. : , o (A)
nang lugng truyén tai trong khoang thoi * A
gian dt la:

- dA=Pdi= 3U.icospdt. \N\J\

Nang lugng truyén tai trén dudong day E—
trong sudt thoi gian t la:
t
A= J'\/§.U.i.003(p.dt — (h);
0 0 Tinax 8760 t

; ) ; ’ N Hinh 3-3. Do thi phu tdi hang nam
Néu coi hé so cong suat 1a khong doi

va dién dp ctia mang khong doi va ldy bang dién dp dinh miac U = U,

t t
A= 3U. cos @ J.i.dt = \/§Udm. cos @ Ii.dt

t 2 o X . N 2
€ day [idt= S - chinh la dién tich giGi han boi dudng cong biéu dién i(t) va céc truc
0

toa do.

V& mot hinh chit nhat c6 chiéu cao bing phu tai cuc dai I, ( diém A ) va dién tich
bang dién tich gidi han boi dudng biéu dién i(t) va céc truc toa do thi ddy hinh chit nhat nay
goi 1a thoi st dung phu tai cuc dai, ky hieulaT,,, . Taco:

t
A =+/3U.cosp j idt =3U,1, cos¢T, =P T (3-28)
[o]

Tir d6 tim duoc thoi gian sit dung phu tai cuc dai:

t n
i.dt i At
. A =£ _ZI: '

max = (3-29)
P BUgcosol . o loa

Vay, Thoi gian sir dung cong suat cuc dai 1a thoi gian can thiét dé toan bo nang luong ca
nam truyén tai trén dudng day vé6i dong dién khong déi biang dong dién cuc dai.

2. Thoi gian hao ton cong suat cuc dai

Ta v& mot d6 thi biéu dién m6i quan hé giita binh phuong dong dién phu tai vdi bién
thién theo thoi gian nhu hinh 3-4.
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Xét mot don vi thoi gian kha bé dt, dong .4

N 2. . (A A
dién i coi nhu khong doi, hao ton nang lugng

trong khoang thoi gian dt la: ‘ _\QLL
dAA = 3.r.i%dt =N
Hao t6n nang luong trong khoang thoi gian —]
tla —
t —
AA = I3.r.i2(t).dt. —
(o)
9 0 & C >
Dién tich giéi han bdi duong cong bieéu - 8760 ¢ (' h)
dién i*(t) v6i he truc toa do 1a: Hinh 3-4.D6 thi ctia binh phuong dong

dién phu tdi véi thoi gian

t
S=[i*@.dt = 12,

Ta vé& mot hinh chit nhat cé chiéu cao bang binh phuong dong dién cuc dai va dién tich
bang S thi ddy hinh chit nhat goi 12 thdi gian hao ton cong suét cuc dai, ky hiéu 1a .

t
AA=3r [iP(R)dt = 312, T (3-30)

t

i2dt Si?At
AA AA I' :Z_ll"m'

0

AP 3rZ 12

max ©mx

(3-31)

T=
2

I max

Thoi gian hao t6n cong suét cuc dai T 1a thoi gian can thi€t d€ dong dién phu tai cuc dai
truyén tai trén dudng day gay ra hao tén niang lugng bang hao tén ning luong thuc t€ trong
ca nam.

Tur ( 3-31 ) cho thdy, néu biét d6 thi phu tai hoac I, va tong tr& dudng day thi chi can
x4c dinh 7 1a ta tim dugc AA.

Gifta T va T,,, c6 moi quan hé véi nhau tuy thudc vao hé s6 cose. Dé vé dudng cong biéu

dién moi quan hé t = f(T,,, ) ta 1am nhu sau:

Thu thap cdc do6 thi phu tai cta cdc ho dung dién khac nhau va phan loai ching thanh
ting nhém v6i cos khac nhau, vé€ thanh cidc duong cong. Dua vao duong cong nay tng véi
moi gid tri cua T, ta c6 mot gid tri cia t. Can ct vao d6 vé duoc dudng cong t=f(T,,, )
nhu trén hinh 3-5.

Tur d6 thi hinh 3-5, khi biét T, va cos@ ta c6 thé tim dugc T va ngugc lai. Mdi nhém thu
dién c6 mot gia tri T, dac trung, vi du mang dién chi€u sang trong nha, T, =1500 - 2000
h. Nha mdy lam viéc 1 ca, T, = 2000 - 3000 h, 2 ca T,,,, = 3000 - 5000 h, 3 ca, T, ,, =



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

5000 - 7000 h. Khi khong biét d6 thi phu tai,néu biét T,
cong thitc thuc nghiém cua KeZevit:
1=(0,124 +T,,..10*)%.8760 (3-32)

thi t ¢6 thé dugc xac dinh bang

max

Doi v6i cac duong day dién ap cao
nhat 1a tir 330 kV tr& 1én, ngoai ton that

dién nang do phat nong day dan con c6 ©.10°(h)
ton that dién niang do vang quang dién 8.7 7
gay ra. Nhu vay doi voi duong day siéu 8 /;JV
cao 4p hao ton dién nang c6 gia tri 1a: 7
AA=AP,, t+AP,T. 6 /
coso F U,6 /
AP, - 1a ton that do ving quang dién 5
A . 9 o cosp = 0,8 /
gay ra. Trong cic bang tra, ngudi ta cho 4 N
cac gia tri cuc dai va cuc tiéu cua hao 3 ’j? /
ton vang quang dé tinh gia tri trung binh Cosp = 1
R 2
hao ton AP, .
T - 1a thoi gian xudt hién vang quang 1
dién. Khi tinh theo AP, thi thoi gian T (h)
, T TV 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 8760
tinh hao ton 1a mot nam (t = 8760 h).
Hinh 3-5.
3. Dong dién trung binh binh Puong cong biéu dién quan hé t=£T,,,)

phuong

Trén d6 thi biéu dién binh phuong dong dién phu tai v6i thoi gian ( hinh 3-6 ), ta dung
mot hinh chit nhat ¢6 ddy 1a 8760 h va ¢6 dién tich bang dién tich gidi han boi dudng cong
i*(t) va cdc truc toa do thi chiéu cao cta hinh chit nhat goi 1a dong dién trung binh binh
phuong, ky hiéu la L. »
T

F\ —

Hinh 3-6. {

Ilbbp
Dong dién trung binh binh MJ/U/ \\H\

phuong

t (h)
0 8760

Theo do6 thi ta cé:
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8760

AA=3r [i%dt=3r.L,,,8760 (3-33)
0

8760

[izdt -
Y L S (3-34)
8760 | 8760 8760

Néu thoi gian truyén tai trong khoang thoi gian t thi:

Ly =

=
[izdt
Loy = ° " (3-35)
Néu d6 thi phu tai cho bang cong suat thi tén that dién nang xac dinh theo biéu thic
S S S S % tobp
AA = [(—2)%t, + (—2) %, +.. (=)t |r = rt (3-36)
U dm U dm U dm U de

trong do:
S, S,, S, - 1a cong sudt truyén tai tng véi thoi gian t, t,, ...t,.
Sip - 12 cONg suat trung binh binh phuong.
r - dién tr& duong day.
4. Tén that dién nang trén duong day c6 nhiéu phu tai
+ Khi cdc phu tai c6 hé s6 cos¢ giong nhau thi ton that dién nang trong dudng day
¢6 nhiéu phu tai la:

~Ysr, (3-37)

AA = LZ(Sfr1 +80r, +..87r) =
Udm i=1

dm
trong do:
Si,S,, ... S, - 1a cong suat truyén tai trén cac doan;
I, I,, ..Ir, - la dién tré cua cac doan.
o trén cdc doan dudng day khdc nhau thi t6n that nang luong 14y
bing téng t6n that nang lugng clia cdc doan:

Sl

+ Khi cosg va T,

)orz, +(ir272 +..( Sy Yrz, (3-38)

dm dm dm

AA = (

Néu cosp va T, cua cdc phu tai khiac nhau khong nhiéu (< 500 h) ta dung tri s6

COSQyy VA T, d€ tinh. T T, .., VA cOs,, ta xdc dinh gid tri cua T, va thay vao bi€u thic
(3-37) dé tinh hao t6n nang luong. Trudng hop céc gid tri khdc nhau nhiéu (> 500 h), ta phai
tinh gid tri binh quan trén ting doan va thay vao bi€u thitc (3-38) dé tinh hao tén ning

lugng.
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n
D s, cosp,
S, COSp, +S,C0S@, +...+S,COS, i
EO%Peg = S, +S,+..+5 Tl
1T 92 T Zsi
i=1
>
pimaxTi max
VAT _ plmalemax + p2maxT2max +..t pnmaxTnmax _ =l
maxbq — - n
Pimax T Pomax T+t Prmax Z P,
i max
]
Trong do:

s; - cong suat phu tai thi i
cos@;- hé s6 cong sudt clia phu tai tha i
Pimac- CONg sudt tadc dung cua phu tai tha i

T,,..- thoi gian st dung cong suat cuc dai cua phu tai thit i

§ 3-4. Ten thEt ®iOn n"'ng trong m_y bidn _p v trim bidn _p

Tén that trong may bién 4p gom 2 thanh phin: mot thanh phan phu thudc vao phu
tdi va mot thanh phan khong phu thudc vao phu tdi . Vi vay t6n that nang lugng trong mdy
bién dp ciing c6 2 thanh phan: thanh phan khong phu thudc vao phu tai, xac dinh theo thoi
gian 1am viéc clia mdy bién dp, thanh phan phu thudc tai xac dinh theo thoi gian ton thét
cong sudt cuc dai 1. Sau day ta xét tén that nang lugng trong tram bién 4p c6 mot may va
trong tram c6 nhi€éu may lam viéc song song.

1. Tén that dién nang trong tram bién ap c6 mot may bién ap

+ Néu khong biét do thi phu tdi: Khi biét cong suat tiéu thu va t thi ta c6 thé tinh
duogc nang luong ton that theo biéu thic:

AA, = AA, + AA,,.

AAy = AP .t + AP .1 = APt + APk(Si)2 T (3-39)

dm
trong do:
t, T - 12 thoi gian van hanh va thoi gian hao ton cong suat cuc dai clia mdy bién ép;
S, S, - 12 cong sudt phu tai cuc dai va cong suat dinh mitc clia may bién ap.
+ Truong hop biét phu tdi cua mdy bién dp:

Gia st biét S,,, va d6 thi phu tai hang nam cua may bién dp ( hinh 3-7).
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Sa (kVA)

S, |
Sz -------------------------- E .

Hinh 3-7. B —— S

Do thi phu tdi hang nam
g [
T, P i T, ot

(h)

trong do:

S., S,, ...S, - 1a phu tai cia may bién 4p;
T,, T,, ..T, - 1a thoi gian xay ra tuong ung vGi phu tai S, S,, ... S,
Ton that dién nang trong may bién dp véi t = 8760h la:

AAg = AP,.t + AP, :—1)21 + AP, (SS—Z)ZT2 +..AP, (88—4)2T4 (3-40)

d dm dm
trong do:
AP, - 1a t6n thit ngdn mach trong may bién 4p;
T,=t;T,=t, -t;; Ty=t,-t,, T, = 8760 - t,.
2. Tén that nang luong trong tram bién ap c6 nhiéu may bién ap lam viéc song
song.
+ C4c may bién 4p c6 cac thong s6 giong nhau:
Céc mdy bién 4p lam viéc song song nhiéu hay it 1a do phu tai tang hay giam va tuy
thuoc vao ché€ do van hanh cta tram.
Gia str tram bién ap c6 do thi phu tai hang nam nhu hinh 3-7. Trong thoi gian T, phu
tai cia tram bién dp 1a S, va dung n, may lam viéc song song. Thoi gian T, phu tai la S, c6
n, may lam viéc song song...

Tén that dién nang cha tram bién ap khi dién 4p bang dién 4p dinh muc la:

2 2
AA,=1,APT, + n,AP,T, + .0 APT, + nlAPk[ S JT1+n2APk( S, jT2+_,_+n2APk

nl dm
2
S
n Tn
(nnsdm j

n2 dm
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2 2 2
AA; = AP anl+n2T2+...nnTn)+APk[T1(SlJ +Tz( SzJ L (SJ ] (3-41)
nl Sdm

Tong quat:

2
AA;=AP S T, + AP, ZT_(SS_J (3-42)
i=1 ni dm

i=1

Néu c6 n may bién ap lam viéc song song van hanh sudt ca nam, S, 1a cong suat
cuc dai cta phu tai tram thi:

2
S
AA =n AP,.t + lAPk =l (3-43)
n Sim

+ D06i véi cdc may bién dp ghép song song c6 dung luong khac nhau (di€u kién phai
dam bao la cic mdy cé u, % nhu nhau) thi phu tai phan bo gitta ching ty 1& véi cong suit
dinh muc cuia moéi may: I

S S v v
S, =S, =i yeeeeny S =S, —am_
l stmi stmi S, S,

Trong do: S,...S, 1a phu tai cac mdy bién 4p nhan dugc,

Simis -+ -Samn 12 cONg sudt dinh mic cua cac may bién ap. l S
Sau khi xac dinh dugc cong suat phu tai di qua tiing may bién ap,

ta tinh dugc hao tén cong suat va dién nang cia timg mdy bién 4p. Hao tén cong suat clia tram béng téng cic
hao tdn clia cdc mdy cong lai

ASEmax = Z(Apoi + AI:)cu maxi) + j(AQOi + Ach maxi)

Hao t6n dién niang cua tram dugc tinh theo thoi gian 1am viéc clia cdc mdy bién 4p va
phu tai twong ung di qua cdc mdy bién ap. Néu thoi gian lam viéc song song cua cic may
bién 4p trong sudt ca nam thi tinh theo cong suét cuc dai di qua timg mdy va t© cua do thi
phu tai.

§3-5. ANH HUONG CUA TON THAT PIEN NANG PEN GIA THANH
TRUYEN TAI

Tén that dién ning c6 anh hudng dén gid thanh truyén tai. Dé nang cao tinh kinh t&
trong van hanh mang dién, trudc hét ta dé ra mot s6 bién phap giam t6n that dién nang.

1. Céc bién phap l1am giam tén that dién nang trong mang dién

+ Ndng cao hé sé cong sudt cua phu tdi:
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St dung céc thiét bi dién mot cach hop 1y, khong dé chiing 1am viéc non tai 1a cdch
tot nhat dé nang cao hé s6 cos@. Dai véi cdc dong co khong dong bo ngudi ta c6 st dung
céc bién phap sau:

- Chon cong suat dong co phu hop véi cong suit cia may cong tac.

- Chuyén déi day quan dong co tir dau A sang dau Y ( dong co roto day quén ) khi
dong co mang tai dugi 40%.

- Han ch& dong co lam viéc khong tai.

- Thay dong co khong dong bo bang dong co dong bo.

+ Gidm cong sudt phan khdng truyén tdi trong mang dién.

Khi dat tu dién hay may bu dong bo tai ho dung dién phat ra cong suat phan khang
1a Qg thi cong suat phan khéng cén thiét dé truyén tai trén dudng day s& giam xudng béng
(Q - Q). Do do ton that cong suat giam di:

P2 +(Q_QB)2
U2

AP = R; AQ=

2 2
P +(82_QB) X (3-44)

+ Ndng cao dién dp vdin hanh cua hé thong dién:

Néu dién 4p ctia mang dién nang cao hon a% thi t6n thit cong suét s& giam di mot
luong la:

AP=>R-—>  R="_|1-—= R (3-45)

a
1+-—)?
100 ( 100)

Nang cao dién 4p clia mang dién c6 thé thuc hién bing cdch nang cao cép dién ap
dinh mic ciia mang dién, diéu chinh d4u phan dp ctia mdy bién dp hay nang cao dién ap
clia may phat dién va dung céac bién phap bu.

+ Thay doi so luong mdy bién dp van hanh song song.

Tuy mic do phu tai thay d6i ma s6 lugng mdy bién dp lam viéc song song ciing thay

Ta biét ring ton that cong sudt tic dung trong mdy bién 4p Ia:

2

AP = APy, + AP,, = AP, + 3—2 Ry (3-46)
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Hinh 3-8 AR (kW)

Quan hé giita cong sudt S va ton
thdt cong sudt tac dung trong mdy bién
dap
1- mot may lam viéc,
2 - hai mdy lam viéc song song;
3. ba mady lam viéc song song.
S,, S, - la cong sudt gioi han.

Dua vao biéu thitc (3-46),
ngudi ta lap dudng cong biéu dién

0 S S, > S(kVA)

moi quan hé gitta AP va S. Sau d6
vé quan hé AP =f(S) khi c6 1, 2, 3 ... mdy lam viéc song song nhu trén hinh 3-8.

Can ctt vao phu tai cia mdy bién ap ta chon dugc s6 lugng mdy bién dp lam viéc
song song phit hgp dé c6 AP,;.. Theo gidi tich ngudi ta cling tim duoc cong suét giGi han dé
chuyén tir n mdy lam viéc song song vé n - 1 mdy van hanh song song:

AP, (z S i )2 (2 S tmi )2
S= |— i=1 i1 (3-47)

13 AP I San) 112 AP S )]

Néu tram bién dp c¢6 n mdy dung luong giong nhau bing S, thi cong suét gii han

AP
S=S§ /n n-1)—= 3-48
dm ( )APK ( )

Cong suat giGi han cia mot may la:

S (n—1) AP,
- = Sdm
n n AP

clia n may la:

S, = (3-49)

2. Anh huéng ctia ton that dién nang dén gia thanh truyén tai
Gi4 thanh truyén tai dién nang gdm cé von diu tu co ban K va chi phi van hanh
hang nam Y.
+ Vo6n ddu tu co ban K: von dau tu co ban gom 2 phan, mot phan dé mua sdm cac
thiét bi va tai san (K, ) va phan dau tu xay dung, lap dat thiét bi (K, ).
K=K +K.
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D6i v6i mang dién thi tuy thuoc vao kiéu nha mdy dién. Vi nha mdy nhiét dién gid
tri K, = 60%, nha may thuy dién K, = 28 - 30%, v6i duong day thi K, = 85 - 90%.
+ Chi phi van hanh hang nam Y: chi phi van hanh gém c6 khiu hao, hao mon thiét
bi, chi phi phuc vu sira chita dinh ky va chi phi t6n that dién nang hang nam.
- Khau hao hao mon thiét bi dung dé thay thé thiét bi hu hong va lac hau, ky hiéu 1a
B,%, n6 dugc tinh theo % so v6i von dau tu co ban:
B,% = T (3-50)

trong do:
T - 1a thoi gian thu hoi von diu tu cua cong trinh;
C - gia thanh dao thai cta cong trinh sau T nam.

- Chi phi stra chita dinh ky va phuc vu ( B,%) d¢€ tra cong cho can bo quan ly, van
hanh, mua sdm cdc thiét bi thi nghiém va stra chita cong trinh, né dugc tinh theo % so véi
von dau tu co ban.

+ Chi phi t6n that dién nang hang nam xac dinh theo cong thic:

c.AA=c.AP, (3-51)
c - 1a gia thanh t6n that dién nang ( déng /kWh ).
Chi phi van hanh hang nam ctia mang dién c6 gia tri la:

Y = (B,%+ B,%) K + c.AA.

Y =a,K+cAA (3-52)
6 day a,, - 1a hé s6 van hanh, n6 1a hé s6 khau hao hao mon, stra chita dinh ky phuc

vu mang dién, tinh theo % so véi von dau tu co ban.

Véi cot bé tong a,, = 4%; cot gb a,, = 12%; tram bién 4p a,, = 14%.
Gi4 thanh truyén tai dién nang la:

Y Y
== 3-53
B A Pmax'Tmax ( )

A -1a dién nang tiéu thu hang nam.

Muén gid thanh truyén tai dién nang B min thi ngoai viéc a, nhoé con phai c6 AA

3. Tinh toan, so sanh cac chi tiéu kinh té ky thuat cia mang dién

Trong thuc t€ x4ac dinh dugc mot phuong an t6i wu thoa man ca hai di€u kién c6 von
dau tu it va chi phi van hanh nho 1a khong thuc hién dugc. DE chon phuong 4n t6i uu,
thudng ngudi ta phai so sdanh vé kinh t€ va ky thuat. Muc dich ctia n6 1a xac dinh hiéu qua
ctia cdc phuong 4n da dédp ting yéu cau k¥ thuat sau khi tién hanh so sdnh vé kinh té.



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

Khi so sanh cdc phuong an ta thuong gap céac tinh huéng nhu sau:

Hai phuong an c6: K, <K,; Y, <Y,, thi phuong an 1 kinh t€ hon phuong an 2.

Truong hop K, = K, nhung Y, > Y, thi phuong an 2 kinh t€ hon.

Néu 2 phuong 4n cé: K, < K, nhung Y, > Y, ngudi ta khong thé so sanh truc tiép céc
phuong 4n ma phai dénh gia theo thoi gian thu héi von dau tu phu tiéu chudn xdc dinh theo
cong thic:

K, -K
T=-2 1 (3-54)
Y1 - Y2

Sau d6 ti€n hanh so sanh T véi thoi gian thu héi von ddu tu tiéu chuén T,.

Néu T =T, thi 2 phuong an dau tu c6 gia tri nhu nhau.

T < T, , phuong 4n 2 l1a phuong an kinh t€ hon.

T > T, , phuong an 1 kinh t& hon.

Thoi gian thu héi von diu tu tiéu chuén phu thuoc vao diéu kién kinh t€ cia mdi
nuGe. Vi du & Lién X6 ( cti ) T, = 8 nam, & Viét Nam T, chua dugc khao sat k§ cang,
nhung trong tinh toan ngudi ta thuong 1ay thip hon (6 - 8 nam).

Tu (3-54 ) ta cé:

K,-K
—2 —1=T_hay Y,T,+K,=Y,T_ +K,.
Y1 _Yz

K K
Y, + ==Y, +=%

th th

bat z= Y+ — 14 chi phi tinh todn hang nam.
tc
z=a. K+Y (3-55)

7 K ~ z RS g N . N
trong do: a, = —- 1a h¢ s6 thu hoi von dau tu phu tiéu chuan.

tc
Phuong an kinh t€ hon la phuong 4n ¢6 z min:
z= a,K+Y —> Min. (3-56)

Khi so sanh phuong én, néu z chénh léch nhau khong qua 5% thi coi tuong duong vé
mat kinh t€. Néu cac phuong an ¢6 do tin cay cung cdp dién khac nhau thi can tinh toan
thiét hai cho nén kinh t€ do viéc ngiing cung cap dién gay ra.
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§3-6. CHON TIET DIEN DAY DAN VA CAP THEO CHI TIEU KINH TE
1. Mat do dong dién kinh té
Dai v6i duong day truyén tai & mang dién khu vuc, do cong suét 16n, dién ép cao,
duong day dai nén chi phi van hanh kha 16n. Mat khéc céc thiét bi diéu chinh dién dp kha
tot nén it phai chd y dén ton that dién 4p. Vi vay tiét dién day din va cdp duoc chon theo
diéu kién kinh t€. Tic 1a chon F day dan va cép sao cho chi phi tinh todn 1a nh6 nhat. Ham
chi phi tinh todn c6 gia tri la:

z=(a, +a,)K+ cAA.

z=(a,+a,)K+c3l 1:'0?" (3-57)
Voén ddu tu co ban cho dudng day phu thudc vao tiét dién, ¢ thé x4c dinh theo cong
thic:
K=K,+n(a+bF) (3-58)
trong do:
K, - 1a gid thanh 1 km duong day phan khong phu thudc vao tiét dién ( dong/km);
n - 12 s6 mach duong day di song song;
a - hé so phu thuoc vao dién ap duong day ( dong/ km );
b - 1a hé s6 phan anh su phu thudc ctia gia thanh duong day vao tiét dién day dan
(dong/km.mm?).
Thay gia tri ciia K vao z ta cé:
z=(a,+a.)[K,+n(a+bF)]+3  1.c. 'O?I
(3-59)

Tiét dién t6i vu ctia day dan, ky hiéu la F,, dugc xac dinh khi dao ham z=0

L |
— =(a, +a_)nbl =312 _cp—=0
O’Fkt ( vh tc) max :0 ka

3p1tC

hay Fkt = Imax - _
(a,, +a,)nb

(3-60)

Tiét dién day din chon theo ( 3-60 ) goi 1a tiét dién ting v6i ham chi phi z cuc tiéu.
Theo ( 3-59 ) ta thdy ham chi phi z cia dudng day c6 2 phan: mot phan lién quan dén gia
thanh day dén, ky hiéu 12 z, va mot phan lién quan dén t6n that dién nang ky hiéu 1a za,
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Zg = Zg + Zay (3-61)

Duong cong biéu dién ham chi phi z, ¢6 dang nhu hinh 3-9 .

Hinh 3-9.

Su phu thuéc giita gid thanh
duong ddy vao tiét dién ddy dan

Ta thdy d6 thi c¢6 diém thap nhat
tng véi z,,, ¢6 mot gid tri F. Tiét dién Gng
goi la tiét dién kinh t€ ( F,, ). Mat
do dong dién tng v6i F,, goi 1a mat do dong ,
dién kinh t€, ky hiéu 1a J,;: Fy F

I
Jkt — _max _ (avh + atC)nb ( 3_62 )
Fe | 3pm

Tuy thudc vao thai gian sit dung cong suat cuc dai, vat liéu lam day dan, cac hé so,
s6 mach nhanh, khu vuc va lanh thé... ta xdc dinh dugc J,, theo biéu thic trén. Trong bang
va cdc vat liéu khac nhau lam day dan.

vol z

‘min

1 cho gia tri J,, cua Lién X0 cii ung v6i T

max

Bdng 1. Mat do dong dién kinh t&€'J,,

Thoi gian st dung phu tai cuc dai T, (h)
1000 - 3000 | 3000 - 5000 | 5000 - 8760

Loai day dan

Day dong tran 2.5 2,1 1,8
Day nhom va thép nhom tran. 1,3 1,1 1,0
Day cédp boc gidy tim va day dan boc
cao su:
- Loi dong. 3,0 2,5 2,0
- L&i nhom. 1.6 14 12
Day cép boc cao su 16i dong. 3,5 3,1 2,7

2. Phuong phap chung tinh toan tiét dién day dan theo J,,

+ Khi tiét dién ddy dan thay doi: sit dung khi céc phu tii cdch xa nhau, méi doan
duong day ta chon mat tié€t dién.

- X4c dinh dong dién truyén tai trén cdc doan duong day:
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I = Sl _ Pl ‘L = SZ _ PZ = Sn _ I:)n
"YU V3Ucosp, WU N3Ucosp, " 3U +3Ucose,
trong do:

P,, P,, ... P, - 1a cong suét truyén tai trén cdc doan;
U - la dién 4p lay bang dién dp U, ;

COSP,, COSO,, ... COSP, - 1a hé s6 cong suat trén cac doan.

- Can ctt vao loai day dan va T, chon J,,.
- Tinh tiét dién day dan:
I | I
F=—-21F=-%;,.F ="
J kt J kt J kt

- Lua chon tiét dién quy chudn.
- X4c dinh t6n that dién dp thuc t€ va so sdnh véi gia tri cho phép (d6i véi cdc mang
c6 dién ap dinh mic U,, < 35 kV). D6i véi mang ¢6 nhi€u phu tai, thoi gian T,,, va cose

khac nhau thi ta phai st dung T

maxbg V& COSQy, tinh cho tiing doan.

+ Truong hop tiét dién khong doi trén sudt chiéu dai duong day

- X4c dinh dong dién dang tri I,.

Puong day truyén tai dong dién dang tri quy u6c s& twong duong vé mat tdn that
cong sudt v6i dudng day truyén tai dong dién thuc, ta co:

31, %I=3?p( L7+ L7, + . L),

(3-63)

trong do:
I,,I,,..1, - 1a dong dién truyén tai trén doan 1,2, ...n ;
1;,1,,...1, - 14 chiéu dai cdc doan 1, 2, ...n.

- Tinh gia tri trung binh cua thoi gian st dung phu tai cuc dai: trong trudong hop
cac phu tai ¢6 T, khac nhau, ta tinh thoi gian st dung cong suat cuc dai theo gia tri binh
quan cho cdc doan duong day
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n

T o}
T T . Z t
Tmaqu — 1 pl + 2 p2 + n pn — i=1 (3—64 )

n

P+ P, +...P, zp_

i=1

6 day:
T,, T,, ... T, -1 thoi gian st dung cong suat cuc dai cua phu tai 1, 2, ... n;
Pis Pas -+ Py - 12 cOng sudt tic dung cuc dai cua phu tai 1, 2, ... n.

- Can ct vao loai day dan va T,,,,,,, chon J,,

maxbq

- Tinh tiét dién day dan:
F= —d (3-65)

Dai v6i cac mang dién c6 Uy, < 35 kV, sau khi chon xong tiét dién day dan, ta xac
dinh t6n that dién ap thuc t€ va so sdnh véi gid tri cho phép.

§3-7. MOT SO Vi DU TINH TOAN TON THAT NANG LUGNG

Vidul

Mot mang dién gom dudng day cao dp, dién dap 10 kV dai L = 5km cung céap cho
may bién ap cé cong suat dinh mic S; = 180 10/0,4 kV ( hinh 3-10 ) phia ha ap c6 cac doan
1,=0,1 km dung day dan A-50, phu tai 1a s, = 40 + j30 kVA, doan 1, = 0,1 km dung 2 day
A-50 phu tai s, = 66 + j49,5 kVA; Doan I, = 0,5 km, dung day A-35, phu tai s; = 14 + j10,5
kVA, doan tht tu I, = 0,5 km dung day A-50 phu tai s, = 10 + j7,5 kVA. Biét nang luong
truyén tai hang nam la 455000 kWh. Tim tién chi phi t6n thét nang luong trong mot nam,
cho gid tién dién ¢ = 600 d/kWh.

Hinh 3-10. Mang dién c6 mot s6 phu tdi — S,
—
8
Ll L4
A L L, L,
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Gidi .

1. Tinh cédc thong s6 cua mang dién:

Tén that niang lugng trong mang dién gém 3 thanh phan: trén dudng day cao ap,
trong may bién dp va trén duong day ha ap.

Cong suét tiéu thu cuc dai cia may bién 4p la:

S=P+jQ=s,+s,+s;+5,=40+330+ 66 + j49,5 + 14 + ;10,5 + 10 + j7.5
=130+j97,5=162,520,8 kVA.
Cong sudt truyén tai trén doan 1, 1a:
S,=P,+jQ,=s,+58;+s,=66+j49,5+ 14 +j10,5+ 10 +j7,5 =90 + j 67,5.
Thoi gian str dung tai cuc dai la:

T o A 455000 oo
P 130

max

Tra duong cong 1 = (T,

max.

) v6i coso = 0,8 ta dugc t = 2300 (h).

Tra bang phu luc tim dién tr& day dan va tinh dién tré ctia duong day:
R=r,L=0,655=325(Q).
R, =r1,.1,=0,64.0,1 = 0,064 ( Q).
R, =r1,,.1,=0,5.0,64.0,1 = 0,032 (Q). (tinh cho 2 duong day di song song)
R; =r1,.1,=0,92.0,5 = 0,46 (Q).
R, =r1,,.1,=0,64.0,5 = 0,32 (Q).

2. Tinh t6n that nang luong trén dudng day ha ap:

T 2
AA, = ——— ‘R
dh Ujm.COS(DZ Z p| i

_2300.10°°

= 038087 (40°.0,064 + 90°.0,032 + 14°.0,32 + 10%.0,46) = 11755 (kWh).

dh

3. Tén that nang luong trong mdy bién 4p:
Tra bang phu luc d6i v6i may bién dp 180 10/0,4 kV c6 AP, = 1 kW, AP, =4 kW.

2 2
AAy = APyt + AP (iJ 7= 1.8760 + 4(%j 2300 = 16250 (kWh)
dm

4. Hao t6n nang lugng trén dudng day cao 4p.

Dong dién truyén tai la:
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S 1625

Jau, +/3.10

AA, =3RI*t =3.3,25.9,4°.2300.10° = 1981 (kWh ).

1= =9,4(A)

Tén thit nang luong téng cong 1a:
AA = AA,, + AA, + AA,, = 11750 + 16250 + 1981 = 29986 ( kWh ).

AA% = A—A.100 _ 29986
A 455000

5. Gia tién chi phi cho t6n that nang lugng trong mot nam la:

Y = cAA =600.29986 = 17.991 10’ (d6ng).

.100=16,59%.

Vidu?2

Xdc dinh ton that cong sudt, tén that dién ning trong mot nim cla tram bién 4p
10/0,4 kV gém 2 mdy bién dp lam viéc song song, cong suat moi may 1a S; = 560 kVA. D6
thi phu tai hang ngay ctia may bién ap cho trén hinh 3-11. Phu tai cuc dai cta tram bién dp
la S, = 1000 kVA, cose = 0,8. Hai mdy bié€n ap van hanh trong mot nam c6 182 ngay mua
he, 183 ngay mua dong.

Hinh 3-11.
Do thi phu tdi hang L 127
ngay cua mady bién dp : : :
1 - mua dong; 605
2 - mua he. 404
20¢
X > 5 o 5 s
Gidi. 0 4 11 14 20 24 t(h)

1. Xac dinh t6n that
cong suat trong may bién ap.

Tra loai may bién ap S,; = 560 kVA ta c6 AP, = 2,5 kW, AP, = 9,4 kW, uy% =5,5%;
i\ % = 6%.

dm

2 2
AP =nAP, +%APK (i] =225+ 0,5.9,4.(%] =19,98(kW).

_N1o%Sq, u, %S>  2.6.560 . 5,5.1000°

= 67,3+ 49=116,3(KVATr).
100  n100S, 100  2.100.560

AQ
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AS, = 19,98 +j116,3 (kKVA ).
2. Xac dinh thoi gian st dung phu tai cuc dai:

Dua vao d6 thi phu tai hang ngay ta xac dinh duoc thoi gian st dung phu tai cuc dai
nhu sau:

- Mua dong: cong sudt 100% c6 Ty, =183 (7+6 ) =2379 (h).

Cong suat 95% c6 T, =183 (4+3+4)=2013 (h).

-Mua he:  cong suat 90% c6: T, =182 (6 +7 ) =2366 (h).

Cong suat 85% c6: T,, =182 (4+3+4)=2002 (h).
ZS-.At- nS. % S %

T =—&=1"1_ — T, +> ——T,.

™S les % ¢ les % "

max

max max

_100.2379 +95.2013 N 90.2366 + 85.2002
100 100

Tra dudng cong 1 = f(T,,,,), tng v6i cose = 0,8 ta dugc T = 7500 h.

=8120(h)

3. Xéc dinh ton thit nang luong trong mdy bién ép:

2 2
AA =n AP,.t + AP (ij 7=2.25.8760 +9—24[%j 7500 = 156204(kWh)
n

dm

Vidu 3

Mang dién gom 2 tuyén day dién dp 35 kV cung cap cho 2 mdy bién dp cé do thi
phu tai nhu hinh 3-12. Chiéu dai dudng day la: L = 15 km, dung day dan AC-150 (d = 17
mm; r, = 0,21 Q/km; x, = 0,415 Q/km ). Cong suat dinh mic cia mot mdy bién ap la: S, =
7500 kVA, cosp = 0,9 c6 AP, = 24 kW, AP, =75 kW, u % = 7,5%, i,% = 3,5%. Xac dinh
ton that cong sudt trong mang dién khi phu tai cuc dai , ton thit dién nang khi phu tai cuc
dai va ton thét dién nang hang nam clia mang trong cdc ch€ do van hanh khdc nhau.

T

P, (10°kW)

t (h)
0 2000 4000 6000 8760
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Hinh 3-12. So d6 mang dién va do thi phu tdi dé tinh ton thdt dién ndng
Gidi.
1. Xéc dinh t6n that cong suat trong tram bién 4p khi tai cuc dai: ( ldc d6 2 mdy lam
viéc song song ).

2 2
AP, =nAP, + 1APK (LJ =224+ E[L] =48+82 =130(kW)

n CoSQ.S,, 2109.75
i) sz 15
‘0 K PN
AQ, = ni,%S,, N 1 cosp) _ 2'35'7500+ 75109 _525+617=1147VAJ.
100 n 100S,, 100 2 1007510

AS, = APy + jAQ, = 130 +j1142 (kVA)

2. Tén that cong suat trén dudng day khi phu tai cuc dai:

2 2
(Pj 0,21.15.(10]
AP, = 051, L~ 2P/ _ 05 09 10° — 158, 7(kw).
uz 35
P Y 10 )
[j o,415.15.(j
AQ,=0.5 x, L. Czsf” = 05— 09/ 10° = 313 6(kvA).

dm
AS, = AP, + jAQ, = 1587 + 313.,6 (kKVA ).
3. Tén thét cong suat téng cong ciia dudng day va mdy bién ap khi phu tai cuc dai Ia:
AS = AP + JAQ = AS; + ASd = 288,7 + j1455,6 (kVA).

4. X4c dinh t6n thit nang luong trén dudng day:

P2At. 102 2 2
. ZP.Z , _10%.2000+5 .125200+2,5 4780 _poers (h),

max

AA; = APt =158,7.2797,5 = 443963 (kWh).
5. Xd4c dinh t6n that nang luong trong mdy bién ap:
+ Khi hai m4y van hanh song song trong suét 1 nim, hao tén niang luong trong tram
bién 4p la:
75 , 10.000

AA = APt + AP S22 94 8760 + 12 (29990 125767 5~ 650.726,9 (kWh)
n s 2 °0,9.7500

dm

Tong hao tén: AA s = AA, + AA; = 443963 + 650.726,9 = 1.094.689,9 (kWh)
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+ Khi ché do van hanh thay doi, néu tai nho cit b6t mot may: can cit vao do thi phu
tai ta thdy khi phu tai ctia tram tir 5000 kW tré xuong thi cat 1 mdy.

Tén that nang lugng trong tram bién 4p tinh dua theo céc khoang thoi gian cua do6
thi tai va tri s6 cong sudt va s6 may van hanh song song tuong ting

AA; = AP, YAt + APKzﬁ(i)z = 24(2.2000 + 1.2000 + 1.4760) +
n 'S

i dm

+75(2000(10.000 )2+2ooo( 5000 )2+4760( 2500 )2]=554.123,25kWh

2 °0,9.7500 1 °0,9.7500 1 °0,9.7500
Téng hao t6n: AA,s = AA, + AA; = 443963 + 554.123,25 = 998.086,25 (kWh)
Nang luong truyén tai hang nam la:
A = P,At, + P AL + AL, = (10.2000 + 5.2000 + 2,5.4760)10° = 41900.10° ( kWh).

_ 1.094.689,9
41900.10°

AA ;5% = Ai‘u 100 .100 = 2,6126%

A% = Mo 100 998.086,235
A 41900.10

.100 = 2,382%

Vidu4

Mot duong day 35 kV cung cép cho ba phu tai c6 cong suat va chiéu dai dudong day
ghi trén so d6 3-13. Hay tim tiét dién day dan cho 2 trudng hop: tiét dién thay déi va khong
déi theo diéu kién kinh t€. Biét day din lam bing thép nhom va thoi gian st dung phu tai
cuc dai cta cac phu tai T,,, = 4500 h

A 1, =2km 1 1, =3 km 2 I, =2km 3
O
S, | S, | S,
s, = 32020.8 s, =180.£0.85 s;=100020,8

Hinh 3-13. Mang dién c6 mot sé phu tdi
Gidi.
1. Tinh cong suét truyén tai trén cac doan:
Tur cong thic s = s.cos@ + j s.sin@ ta ddi cong sudt cac phu tai dudi dang:
$; = 8,.cosQ + js,.sin@ = 320 .0,8 + j320.0,6 =256 +j 192 (kVA).
s, =180.0,85 +j 180.0,53 =153 +j 95 (kVA)
s, = 1000.0,8 + j 1000.0,6 = 800 + j 600 (kVA )
Cong sudt truyén tai trén cac doan la:
S; =s;,=800+j600 (kVA)
S,=s,+5;,=153=j95+ 800 +j 600 =956 +j 695 =117920,8 (kVA)
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S, =8+, +5;,=256+4j 192 + 953 +j 695 = 1209 + j 887 = 1499.£0,8 (kVA)
2. Tinh dong dién va tiét dién trén cac doan:

L= > = 1000 =16,49(A)
J3u, +/3.35
L= >, = 1179 =19,4(A)
J3u, +/3.35
I = S, _ 1499 _24.7(A)
Jau, /335
Tir day dan AC va T, = 4500 h, tra bang ta duoc: J,, = 1,1 A/mm”.
Tiét dién day dan:
I, 247 ) 2 Ao AR
| = — =——=22,4(mm"). Quy chuan chon day dan AC25.
Jo 11
I, 194 5 o o
F,= I = ETN =17,6 (mm~). Quy chuan chon day dan AC25.
kt Yy
F, = 1y 1649 15 (mm?).
J 11

Dé dam bao do bén co hoc doi véi dudng day 35kV ta phai chon day AC25.
3. Tinh dong dién tuong duong va tiét dién day dan:

N R _\/24,72.2+19,42.3+16,492'2 203 (A)
“ L +1, +1, 2+3+2 ’

|
F=i:@:18,48(mm2)

J, 11

Pé dam bao do bén co hoc doi véi dudng day 35kV, ta chon AC25.
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CHUONG 4
TINH MANG PIEN HO

§ 4-1. PO ROI PIEN AP VA TON THAT PIEN AP TREN MANG PIEN XOAY
CHIEU 3 PHA POI XUNG

1. Khai niém chung

Mang dién hé 1a mang dién chi dugc cung cap nang luong tir mot phia. Mang dién
hé ¢6 thé 1a dudng day chinh phan nhanh hodc 1a mang c6 dudng day chinh huéng tam.

Nhiém vu tinh toan mang dién hd 1a xac dinh cac thong s6 ché€ do cua mang, cha
yé€u la dong dién va dién ap & cac nit. Chuong nay di sdu nghién ctu tinh todn mang dién
dia phuong dién ap tr 35KV tré xudng.

Mang dién 1a mot d6i tugng khéa phic tap, diac biét véi nhitng hé théng bao gom
nhiéu phén tlt, nhiéu cép dién 4p. Vi vay kho c6 thé dp dung truc tiép cdc dinh luat Kirchoff
dé giai tich né. Trong tinh to4n, thudong ngudi ta dung phuong phép lap hodc phuong phép
dd. Noi dung chi yéu 1a chuyén dan 10i giai so bo nao d6 t6i 16 gidi chinh xdc, hay con goi
la phuong phap dan ding lién ti€p. Trong mang dién c6 nhiing thong s6 tuy chua biét chinh
xdc gid tri nhung mién dao dong ctia n6 hep (vi du dién tré phan khiang dao dong trong
khoang tur x, = 0,35 - 0,45 Q/km) thi chi qua phép lap dau tién la ta da tim duoc 10i giai véi
do chinh xac cho phép. Phuong phap nay dugc ap dung tinh todn cho mang dién dia
phuong.

Trong mang dién dia phuong khi tinh toan & ch€ do hd, nguoi ta gia thiét bo qua
thong s6 dién dan trén so do thay thé va dién 4p tai moi diém lay bing dién dp dinh miic.
Doéng thoi khi tinh ché do, bd qua tén thit cong suat trong mang dién. V6i gia thi€t d6 van
dam bao do chinh xac cho phép va két qua tinh toan chi can budc lap dau tién.

Trén duong day truyén tai dién cé bon thong so dic trung 1a: R, X, G, B va so do
thay thé c6 dang hinh I1. & mang dién dia phuong céc gid tri G, B rdt nho ta c6 thé bo qua
ma khong anh hudng nhiéu t6i do chinh xac cua két qua. Do d6 trén so d6 thay thé chi con
lai R va X. Dién trd R va dién khang X phan b6 doc chiéu dai dudng day; DE don gian cho
tinh todn, ta coi chiing Ia cdc tham s6 tap trung mac noi ti€p nhau.

Khi c6 dong dién chay qua R va X s€ gay ra do roi dién ap trén no.

Do roi dién 4p 1a hiéu giita véc to dién dp diém dau va véc to dién dp di€ém cudi clia
duong day.

Hao t6n dién 4p 12 hiéu dai s6 giita dién dp diém diu va cudi duong day.
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2. Tén that dién ap trén duong day c6 mét phu tai
Ta xét so d6 mot pha ctia dudong day ba pha doi xing nhu hinh 4.1

trong do:

r, X- la dién trd tac dung va phan khang cia duong day;
U,, U,- 1a dién ap dau va cuoi duong day.

1T A 2
Hinh 4.1 e .
So do mét pha cuia 1Z
duong ddy ba pha U, U,

Phuong trinh can bang dién dp xét cho mach vong la:

U -U,=Ir+Ix; U=U,+Ir+Ix (4-1)

Ir- 1a véc to dién ap roi trén dién trd tac dung.

Ix- 1a véc to dién ap roi trén dién trd phan khang.

Ta vé& d6 thi véc to cho phuong trinh 4.1. Tl truc nam ngang 0x, dat véc to dién dp
U,. Véc to dong dién I 1éch pha so v6i U, mot géc ¢ (hinh 4.2). Dién 4p roi trén dién trg
tdc dung biéu dién bing véc to ab=1IF ¢6 phuong trung véi 1. Dién éap roi trén dién trg
phan khang 1a véc to b€ = IX c¢6 phuong vuong géc véi 1. Goi Z 1a tong trd ctia dudng day,
dién 4p roi trén téng tré Z biéu dién bing véc to a€ =ab +be .

Téng chia ba véc to d6 1a véc to dién 4p ddu dudng day 0d + ab + b€ = o€ .

Phan tich véc to aC thanh hai thanh phan a€ va eC (la véc to dién ap roi doc truc va
ngang truc).

- Thanh phan dién ap roi doc truc ¢6 phuong trung vé6i U,, ky hiéu 1a AU.

C

oy
N
o

O\%A U,
I Ir b

Hinh 4.2. Do thi véc to

ae = ad + de = ad + bf = ab.cos@ + bc.sing.
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hay AU =Tr.cos@ + Ix.sing.
- Thanh phan dién ap roi ngang truc c¢6 phuong vuong goéc véi U, ky hiéu 1a dU:
ec =cf - ef = cf - bd = bc.coso - ab.sing.
hay 0oU =Ix.cos - Ir.sing.

Khi viét biéu thic cho duong day ba pha (c6 U,, = J3 U, ta dugc:

day™

AU = /3(Ir.cos@ + Ix.sing) “4-2)
SU = /3(Ix.coso - Ir.sing) 4-3)
Ky hiéu:
I, =Icosp = L la thanh phan tac dung cua dong dién. 4-4)
J3u

. Q N N N b3 2 9 N A
[, =Ising = ——— la thanh phan phan khang cua dong dién. 4-5)

J3U
Biéu thic (4.2); (4.3) c6 dang:
P.r +Qx
U
P.x-Qr

AU = 3(Lr+1x) = 4 - 6)

U= +3(Ix-Lr)= 4 -7)

Néu biét dién ap cudi duong day U, va cdc thanh phian AU, 8U ta c6 thé xé4c dinh
duoc gia tri cla dién 4p dau duong day U,.
U, = (U, +AU)? +8U° (4-8)

Vi U, + AU >> 8U nén ta c6 thé khai trién chiing theo nhi thic Niu-ton:
2

Néua>>bthi va?+h? = a+2— , biéu thtic (4 - 8) ¢6 dang:
a

2
2U, +AU)
&JZ
2(U, +AU)

U, =, + AU )+

it ra: U,-U,=AU + “4-9)

Ta nhan thay, U, - U, 1a hiéu dai s6 clia dién 4p diém dau va diém cudi chinh 1a hao
ton dién dp cua dudng day. Hao ton dién dp gém dién dp roi doc truc cong vdi thanh phan

2
éU—. Trong thuc t&€ véi duong day U < 110 kV, thanh phan U rdt nho thuong bo
2(U, +AU)
qua. Khi do6 t6n that dién 4p 14y bang thanh phan dién 4p roi doc truc:

P.r +Qx

AU=U, -U,= V3(Lr+1Ix)= (4 -10)
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Néu duong day c6 chiéu dai 1 (km), dién trd va dién khang trén 1km 1a r, va x, thi
ton that dién 4p c6 dang:

AU = 3II(1,.co8¢ + X,.5in®p) @-11)

Trong d6: P, Q- 1a cong suat tac dung va phan khang truyén tai, trong mang dién dia
phuong ta 1ay dién 4p U bang dinh muc. Trong mang dién ap cao, U dién dp cdc diém niit
va cong suat truyén tai duoc 14y tuong ting (P,Q dau dudng day thi 1ay U = U, va P,Q & cudi
duong day tuong tng véi dién dp U,);

r, X- 1a dién trd tac dung va phan khang cua ca doan duong day.

Ta c6 thé biéu dién dién 4p roi du6i dang phic:

V3IZ =/3(1 cos - jI sin )R+ jX) 4-12)
V31Z =/3(IR cos ¢ + 1X sin @)+ J/3(IX cos ¢ — IR sin @) (4-13)
J3iz = AU + j8U (4-14)
Trudng hop biét dien ap U, ta c¢6 thé tim dugc dién dp U,
U2=U1—AU+2(LEU—_2AU) (4 -15)

Chi ¥ v6i mang dién dia phuong c6 dién dap U < 35kV, bo qua AS va AU thi cong
sudt tinh todn 14y bang cong sudt truyén tai con dién dp 1dy bang U,,,.

Dé tién cho tinh toan ngudi ta phan AU lam hai thanh phan: tac dung va phan khang.

- Thanh phén t6n that dién 4p tdc dung 1a:

AU, = \/§Irc05¢:\/§lar= Pr =Src05(p (4 -16)
Udm Udm
- Thanh phan tén that dién 4p phan khéng la:
AU, = VBlxsing = V31 x = 2 = XS (4-17)
Udm Udm
AU = AU, + AU, (4-18)

3. Ton that dién ap trén duong day c6 nhiéu phu tai
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Hinh 4-3. PDuong ddy co nhiéu phu tai

R4’X4
R3’X3
R2’x2
R, X,
L I, X I, X; I, X, I, X,
P, +JQ, P, +1Q, P, +J1Q, P+ 1Q. |
S1= Pt jdy =PIt $3=p3+jds Sn = Pt Jdn

Khi tinh hao t6n dién ap trén dudng day chinh hudng tam c6 nhiéu phu tai, nhiéu
doan dudng day thi hao tén dién dp bing hiéu dai so6 dién ap ddu duong day U, va dién dp
cudi duong day U, (U, - U,). V& thuc chat, doi v6i dudng day chinh ¢é nhiéu phu tai ( hinh
4.3), tén that dién ap toan bo dudng day chinh bang téng t6n thit dién dp clia céc doan.

Ky hiéu cdc dai lugng nhu trén hinh vé&. Téng ton that dién 4dp trén dudng day la:

AU = i{z Pr+> Qixi] (4-19)
Udm i=1 i=1
AU:L(Z PR+ ixij (4 -20)
Udm i=1 i=1
Trong do:

Pis> P2s -+» Pas Q1> Gs---» Q,, - 12 cONg sudt tdc dung va phan khang cua cac phu tai 1, , n;

P,, P,,...., P.; Q,, Q.....,Q, - 1a cong suat tic dung va phan khang truyén tai trén cac
doan thtt 1,2,.., n;

I}, Tayerey Ty 3 Xy Xoyeery X, - 12 dién trd tdc dung va phan khang cua doan duong day thi
1, 2,..., n;

R,,R,...., R, - 12 téng dién trd tac dung tir ngudn cung cap dén phu tai thit 1,2,..., n;

X,, X,,..., X, - 12 tong dién trd phan khang ké tir nguon cung cép dén phu tai thi 1,
2,..., 1.

Néu phu tai cho bing dong dién thi ta co:
n n
AU =3 1, +43) 71 x, 4-21)
i=1 i=1
n n
AU = 3 iR +43) i1, X, (4-22)
i=1 i=1
Trong do:

I,I-
pi
i, 1,- 1a dong dién tic dung va phan khing ctia phu tdi thit i.

la dong dién tic dung va phan khang trén doan duong day thi i;

ai’
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§ 4-2. TON THAT PIEN AP TREN PUONG DAY PHAN NHANH

VA PUONG DAY CO PHU TAI PHAN BO PEU

1. Tén that dién ap trén duong phan nhanh

Gia sit mot duong day chinh phan nhanh c6 dang nhu hinh 4-4.

Theo dinh nghia, t6n that dién 4p 12 hiéu dai s6 cla dién 4p diém dau va diém cudi
duong day. Khi xét cho mang hd phan nhanh thuong gap trong thuc t€, cic 10 xuat tuyén tlr
thanh céi tram cung cap cho mot khu vuc s& c6 nhiéu nhanh, nhiéu nit va nhiéu diém cudi

tuyén day. Gi4 tri hao t6n dién dp dén cdc diém nay rat khdc nhau, tri s6 hao tén tir nguén

dén diém cudi ndo c6 gia tri 16n nhat s& 1a hao t6n dién 4p clia mang phan nhanh. Xét so d6
hinh 4-4, ta phai tinh hao t6n dén 2 diém cudi ¢ va d, so sanh dé x4c dinh dugc hao t6n dién

4p clia mang phan nhénh vi t6n thét dién dp 16n nhat trén dudng day c6 thé 1a AU, hoic

AU, ,. Muén tinh t6n that dién 4p tir nguén A dén diém c hoic d ta phai tinh tén that dién 4p

trén tiing doan rdi cong lai theo timg tuyén:

AU, = AU,, + AU,.
AU, =AU, + AU,,.
Tén that dién 4p tir ngudn A t6i diém c 1a:
Plrl + lel + P3r3 + Q3X3

AU, =
Ac U U

dm dm

1
AU, = U—(pb+pd)Rb+(qb+qd)Xb+pcRc+qCXc-

dm

4-23)
(4-24)

Pat+]da

. Rd ’ Xd ;
: I, Xy ) < T X2 ::
' A + . 'I
AO F i PotJ F,
. P +] Py+]
Hinh 4-4. ek P
Duong ddy chinh 13, %3 | P3+jQ;
phadn nhanh
Cl—p Pc"'j e
trong do:

P,, Q, - 1a cong sudt truyén tai trén doan Ab;
P;, Q; - 1 cong sudt truyén tai trén doan bc.
P =p, +P.+P;; Q= +qc+ 7y
R =1 +r15; X, =X, +X;.

Tén that dién 4p tir nguén A dén diém d 1a :
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Pr+Q.X N P,r, +Q,X,

AU, =
Ad U U

dm dm

1
AU, = U_(Pb"‘Pc Ry +(qy +q.) X, + pRy + q X,

dm
trong do: Ry=r1,+r1, Xi=X; + X,
2. Ton that dién ap trén duong day c6 phu tai phan bo déu
Xét mot duong day c6 phu tai phan bs déu tir b dén ¢ ( hinh 4-5 ). Gia thiét cac phu
tai c6 cosp = 1. Gia thiét nay cling gan véi thuc t€ néu duong day cung cip cho cic phu tai
chiéu sang, sinh hoat.

3 L. R
Hinh 4-5. . f
Puong dady c6 phu - * :
tdi phdn bo déu Ad b l l l 11 l l jc
L

Goi p, 1a mat do cong suat trén mot don vi chiéu dai, r, 1a dién trd tic dung trén mot
don vi chiéu dai duong day thi cong suat trén mot vi phan chiéu dai dL 1a: dp = p,.dL.

Cong suat ndy dat cich nguén A mot khoang 1a L, s& gay ra mot tn that dién dp
trén duong day la:

dAU — rOdpLX — IrO pOdLLX .

dm U

Tén thét dién dp tir nguén A dén diém c clia mang dién la:
Lc

rPodLlL, _ TPy IL gt = foPs Li-Ly TPy Lo +Ly (L-L,)
U Udm Lb ' Udm 2 Udm 2 ’ ’

4 -25)

dm

Lc Lc
AU, = j dAU = j
Lb Lb

dm

Ta thay (L.-L,)p,=P - 12 téng phu tii ctia dudng day;

L. +L . . . y .2
- 5 ® =L, -lachiéu dai tir nguén A dén trung diém doan bc, vay:
PL, PR
AU = T _ TRa 4 -26)
U dm U dm

Trudng hop phu tai phan b déu suodt chiéu dai dudng day tir A dén c thi t6n that
dién ap van tinh theo cong thic trén nhung thay can diu tich phan tir 0 dén c.
_ ThpPodLl, _rpol, Lo _RP L

= (4-27)
U Up 2 Uy, 2

AU

0 dm dm dm
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Nhan xét: v6i phu tai phan bo déu ta c6 thé thay thé bang mot phu tai tap trung dat &
diém giita ctia doan dudng day c6 phu tai phan bo déu dé. Phu tai tap trung ndy c6 gia tri
bang téng phu tai phan b6 déu clia dudng day.

3. Mot s6 truong hop dac biét trong tinh toan tén that dién ap

Xoi . .

Z9% —const trén moi doan. Néu
0i

dudng day c6 tiét dién khong déi thi khoang céch trung binh hinh hoc giita ciac day dan

khong ddi sudt chieu dai tuyén day, khi d6 r, va x, ciing khong déi. Ta co:

ipiroli +iQiXOIi roznlpili +XOiQi|i
AU = -1 U 1 =_1 U L (4-28)

+ Puong day dong nhit 1a dudong day co ty s6

dm dm

roz piL, +onqiLi
1 1

U

AU =

(4-29)

dm
trong do:

1, - 1a chiéu dai doan duong day.

L, - 1a khodng céch tir diém cung cép dién dén phu tai thit i.
+ Néu duong day c6 hé s cong suat giong nhau, thay Q = Ptge vao (4-28) ta c6:

(ro + Xotg¢7)z Pl (ro + Xotg§0)z [
AU = T — (4--30)
dm

Dic biét khi cose = 1 thi sing = 0; Q =0, t6n that dién dp c6 dang:
Z Pr; z PR
_ 1

AU = -1
U U

dm

(4-31)

dm dm

§ 4-3. CHON TIET DIEN DAY DAN CUA PUONG DAY THEO TON THAT
PIEN AP CHO PHEP

Dai v6i mang dién khu vuc, cong suat truyén tai 16n, tiét dién day dan duoc Iua chon
theo diéu kién t6n that ving quang nén thudng 16n, trén mang c6 nhiéu thiét bi diéu chinh
dién dp nhu thiét bi bu, thiét bi di€u chinh dién dp nén viéc lua chon day dan thudng céan ci
vao diéu kién ham chi phi tinh todn Z 1a nho nhat. Trong mang dién dia phuong, cac thiét bi
stt dung dién mac truc ti€p vao mang dién ha a4p nén yéu cau chat lugng dién cuta thu dién
phai cao hon. Mat khéc do phu tai nhiéu ma thuong cac phu tai déu khong dit thiét bi diéu
chinh dién 4p nén t6n that dién 4p trén cuc thu dién c6 thé vuot qué gid tri cho phép. Vi vay
dé dam bao chat luong dién, ngudi ta phéi chon tiét dién day din theo t6n that dién ap cho
phép.
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Khi tinh tiét dién theo diéu kién hao tén dién dp cho phép, ta c6 thé tinh tiét dién
khong ddi trén toan bo chiéu dai hodc tiét dién thay déi trén tiing doan dé tiét kiém kim loai
mau lam day dan, sau day ta s&€ xem xét cac phuong phap tinh chon tiét dién day dan.

1. X4ac dinh tiét dién day dan khi tiét dién khong doi trén suét chiéu dai duong
day

Lua chon chon tiét dién day dan thay déi hay khong déi 1a do phu tai phan bo xa
hay gin (thudng phu tai gan nhau thi chon tiét dién khong déi vi tranh cét day qua nhiéu dé
dau noi s€ khong dam bao do tin ciy cung cap dién, phu tai xa nhau thi ti€t dién nén chon
thay déi dé giam chi phi kim loai mau). Nhung du phuong 4n nao ciing phai dim béo diéu
kién k§ thuat 1a hao t6n dién 4p thuc t€ nho hon hay bang hao tén dién ap cho phép, tic 1a
dam bao do 1éch dién 4p trén cuc thu dién >khong vuot qua gid tri cho phép. Sau day ta xét
trudng hop lua chon tiét dién khong déi trén su6t chiéu dai dudng day.

Gia st mot mang dién da biét cong suat truyén tai, dién ap va chiéu dai dudong day.
t6n that dién dp c6 thé xac dinh theo cong thic:

rozn: Pl +onn:Qi|i
1 1

U

AU =

=AU, +AU
dm

Dé giam hao t6n dién 4p trén dudng day, ta c6 thé thay déi ti€t dién day dan dé thay
d6i tri s6 dién tré duong day. Néu biét hao t6n dién dp cho phép, do r, va x, déu phu thudc
vao tiét dién nén dé x4c dinh tiét dién theo ton that dién ap cho phép khi phuong trinh c6
hai 4n s6 1a kho khan (phuong trinh siéu viét). V6i day din bing kim loai mau dién khang
X, thay déi trong giéi han nho i(x, = 0,3 - 0,46 Q/km) do d6 ta phai gidi bai toan bing
phuong phap lap. Trong budc lap dau tién ta so bo chon gid tri cua x, nhu sau: véi duong
day ha ap lay x, = 0,35 Q/km; duong day dién ap U,, = 10 + 20 kV chon x, = 0,38 Q/km;
duong day U, > 35 kV chon x, = 0,4 Q/km. Tir d6 xac dinh duoc tén thit dién 4p phan
khéng:

XoiQili Xoiqil‘i
1 1

AU, = U = =\/§X02|i-5in¢’i-|i

dm dm

Tén that dién dp cho phép AU, cua toan bo dudng day tir ddu nguon dén phu tai xa
nhat khi tinh tiét dién day dan da xac dinh duoc (cach tinh trong chuong 6). Khi d6 tinh
duoc t6n that dién dp tdc dung cho phép:

AU,, = AU, - AU, (4-32)
n n
r.0 Z Plll Z Plll
Tt biéu thic: AU, =—21 =1

acp
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suy ra:
n

Zpili ipiLi

F : =
Y UdmAU acp e UdmAU acp

(4-33)

tt

Dua vao tiét dién vira tinh dugc, tra bang dé chon tiét dién tiéu chudn gan nhat theo
diéu kién: F_>F,

tc —

Do gia tri x,ban ddu 1y so bo nén mac du tiét dién tiéu chuén tim duoc 1aylén hon
ti€t dién tinh todn thi vin phai kiém tra lai diéu kién hao t6n dién 4p cho phép, day chinh la
budc 1ap ti€p theo. Can ci vao tiét dién vira chon, tim dugc 1, va x,. Ta tinh dugc t6n thét
dién ap thuc t€ AU, va so sdnh véi gia tri cho phép AU _, néu:

AU, < AU , thi tiét dién tim dugc la 16 giai cia bai todn.
AU, > AU , thi phai tang tiét dién 1én mot cép va kiém tra lai cho dén khi thoa man.

2. Xac dinh tiét dién day dan (tiét dién thay déi trén cac doan) theo hao ton
dién ap cho phép va ton that dién nang nho nhat

Tiéu chuén co ban nhat dé chon tiét dién day dén 1a ton that dién 4p khong vuot qua
gid tri cho phép. D€ thuc hién diéu kién nay c6 thé chon phuong 4n thay déi luong ton that
dién 4p thuc t€ trén timg doan bang cach thay dai tiét dién day cdc doan mién 1a téng hao
ton trén toan dudng day nhd hon hao tén cho phép..Van dé 1a tim dugc phuong 4n nao thoa
man yéu cau k¥ thuat déng thoi kinh t€ nhat, titc 1a phuong 4n c¢6 ham chi phi tinh todn Z
nho nhét.

Ham chi phi tinh toan: Z(F) = Z(F) + Za,(F)
Z(F) Thanh phan chi phi phu thudc vao von dau tu xay dung duong day;
Z,(F) Thanh phan chi phi phu thudc vao t6n thit dién ning.

Ta thay riang, khong thé thod man dong thoi ca hai diéu kién Z, va Z,, déu cuc tiéu vi
nhitng mang dién c6 von dau tu 16n thi hao ton dién ning thudng nhd va nguogc lai. Nhan
16n thi thanh phén t6n thit dién nang chiém ty trong I6n
trong ham chi phi tinh toan Z. Vi vay néu tiét dién tG6i vu ctia mang dién duoc chon theo

xét thay nhitng mang dién c6 T

max

muc tiéu t6n thit dién nang nho nhat s& lam cho ham chi phi Z c¢6 gia tri cuc tiéu.
Xét mang dién c6 hai phu tai, goi dong truyén tai trén céc doan 1a I, va I, tuong ting

chiéu dai céc doan 1a 1, va 1, va ti€t dién F, va F,, thé tich day dan 1 phala V,, V, ta c6

| 1
APy = AP, + AP, = 3(I’r, + I,’r;) = 3 (112% + I;%)

1 2
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Thé tich day d4n mot pha trén toan tuyén V =V, +V, vé6i V, =F,1;; V, = F,L, thay cic
gia tri F vao biéu thic trén ta c6

12 12 12 12
AP2=3(112'[§/—1 +1,2 P72y = 322 12272 ) gy dao ham theo V,

1 Vz V1 v _Vl
OAP. 17 12 17 12
_Z=3(112p21 _122 102 2)=3(112p_21'122p22)=0
aVl Vl (\/ _Vl) Vl 2
thay lai V = Fl vao biéu thifc trén ta c6:
12 12 12 |2 .
2 Ph 2 Ph ay - =—-% — J =1J,; Téng quittacé J=const.

"(RL)? 7 (RL)? F2 F?

Nhu vy t6n thit cong suét va dién nang trén dudng day 12 nho nhat khi mat do dong
dién J khong déi trén cdc doan. Phuong phdp chon tiét dién theo t6n that dién 4p cho phép
v6i ton that dién nang nho nhat goi 12 phuong phép chon tiét dién theo hao t6n dién 4p cho
phép va mat do dong dién khong déi (J = const). Sau day ta tinh chon tiét dién day dan cho
hai truong hop 1a mang dién khong phan nhanh va mang dién phan nhéanh.

a. Puong ddy khong phdn nhdanh

Xét mot mang dién khong phan nhanh nhu hinh 4-6. Trong d6 tén that dién 4p cho
phép toan mang la AU, .

Hinh 4-6. 0 1; L LBl 2 FI Iy n
Puong ddy ! 2 2 l
khong phdn nhanh . . \

Xéc dinh dugc cong suét truyén tai ( P,, P,,..., P,) hay dong dién truyén tai (I,, L, ...,
1), cho mot gid tri trung binh ciia x,, ta x4c dinh dugc thanh phén tén that dién 4p phan

n n XOZQiIi
khéng AU, = X3 Ll sing, = x,v/3) 1, |, =U1—,
1 1

dm

Tudécé: AU, =AU, - AU,

trong do: AU, =AU, + AU + ... + AU
hay:

n ! 1, 31,
AU“P:Z\/in-rOi-IiCOS(Pi :\/§ 11C05¢1 +\/§ 2 ZCOS¢2 +.“+\/_ n nCOS¢n .
= 7/ Fl 7 FZ 7/ I:n

an*
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Vé6i J = I/F, néu cdc doan dudng day duoc chon v6i mat do dong dién khong déi:

AU, = %(Il cosg, +1,cosp, +...+1,cose,)

ratra: J=

Y AU __ 7 A (4.34)
V3(l, cosg, +1,¢c050, +...+1 cosp,) ﬁih c0s ¢,
1

cos@; - 1a hé s6 cong sudt trén doan duong day thi i.
Vi J tinh dugc, ta xac dinh duoc tiét dién day dan trén cac doan:
I I I
F, =-4F =-%,.;F =—".
J J J
Tra bang phu luc dé€ lua chon F quy chuén va kiém tra lai ton thét dién ap thuc t€ c6
vuot qua gia tri cho phép hay khong.
b. Puong ddy phdn nhdanh
Gia sir mot mang dién phan nhédnh, tir nguén A dén diém chung B r6i phan nhdnh
dén céc diém c, d,..., n. Biét ton that dién dp cho phép tir ciia mang 1a AU, (mang phan
nhanh thi hao t6n dién dp cho phép duoc tinh tir ddu ngudn dén céc diém cudi dudng day).
Xdc dinh dong dién truyén tai trén tat ca cac doan, cho x, mot gid tri trung binh, ta
tinh dugc ton that dién dp phan khang trén cdc tuyén duong day. Ta xdc dinh dugc hao tén
dién ap phéan khang trén doan tir ddu nguén dén diém cudi ndo do c6 gid tri 16n nhat.

Gia st tuyén thit i ton that dién 4p phan khang 12 16n nhat ta c6:

AU, :\/§Z I, sing,l, ..(i=c¢c;d...n)
1

trong d6: I, I, I - 1a dong dién truyén tai trén doan thi i ctia tuyén ¢, d, i;

1, 1y, I, - 12 chiéu dai doan dudng day thi i tuong ing véi cac tuyén ¢, d, i.
tir d6 tinh duoc AU, =AU~ AU,

acp
Mat do dong dién dugc tinh cho doan phan nhanh nao c6 gia tri Z |, cosg, la lon

AU
nhat: J= 4 x

\/§anli COS @,
1

Tiét dién day dan cac doan dugc tinh theo biéu thic:F, = ITl

Chu y: Mat do dong dién J tim dugc can phai so sanh v6i mat do dong dién kinh té.

Néu J > J,, thi tiét dién duoc chon theo J,, vira bao dam diéu kién kinh t€ vira bao
dam t6n that dién &p cho phép.

Néu J < J,, thi dung J dé x4c dinh tiét dién day dan va phai xdc dinh ton that dién ap
thuc t€, so sénh vdi gid tri cho phép sao cho AU, < AU
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§ 4-4. XAC PINH TIET DIEN DAY DAN THEO CHI PHI KIM LOAI CUC TIEU

Dai v6i mang dién c6 thoi gian st dung cong suit cuc dai nho nhu mang cung cap
cho céc phu tai nong nghiép va chi€u sang... thi thanh phan Z, chiém ty trong 16n trong
ham chi phi tinh todn Z. Khi d6 néu tiét dién day dan dugc chon sao cho von dau tu co ban
nho nhat thi ham chi phi tinh todn s& cuc tiéu. Ta goi 12 mang dién c6 tiét dién t6i wu theo
chi phi kim loai cuc tiéu. Day dan duoc tinh toan theo hai trudng hop 1a mang dién khong
phan nhanh va phan nhéanh.

1. Puong day khong phan nhanh

Gia st mot mang dién khong phan nhénh c¢6 dang nhu hinh 4- 7. Tén that dién 4p
cho phép tir dau dén cudi duong day 1a AU,

FI7 LI FH7 LH FIH7 LHT

<&
<

V.
A

.y
r'S
v

Is

-~

d &

3
© P, Q l P,, Q, l P;, Qs l Py, Q4 l Ps, Qs l Pg, Qs l
s

S1 2 S3 S4 Ss Se

N. - Y

1, 1, ; 1 9 1,

&
<

-y
A

- - ". -
'

Hinh 4-7. Duong ddy khong phdn nhdanh
Do6i véi dudng day c6 nhiéu phu tai ma ching phan b6 twong d6i gan nhau ta c6 thé
chia duong day thanh mot s6 doan chinh nhu L, L, L;; va du kién chon tiét dién day dan
tuong ung l1a F,, F,;, F; nhu trén hinh v&.
trong d6: L;=1,+1,; Ly=1+1; L;=1,+1,.

Cho x, mot gid tri trung binh, xdc dinh cong sudt truyén tai trén céc doan ta tinh
dugc:

X
AU,= S0
dm

Tén thét dién dp tac dung: AU, = AU, - AU,

acp
AU,,, - 1a téng ton that dién dp cho phép tac dung trén ca 3 doan I, IT, 1II;

AU, =AU, + AU, + AU,

acp

Dé tim F,, F,,, F; ta phai tim duoc AU,;, AU,,;, AU,;, nghia 1a phan chia AU,
doan mot cdch hop 1y ¢ day ta phan chia AU, theo chi phi kim loai cuc tiéu.

op trén cac

Gia su da biét AU,;, AU, AU, ta tim dugc ti€t dién trén cac doan duong day.

SO M T 0 M\ P

I 7UdmAUal o 7UdmAUaII S 7Udm(AUacp_AUal _AUaII)’

(4-35)

trong do:
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(2P1), - 12 tdng mo men cong sudt trén cac doan du kién Iva chon tiét dién.

P, =P, 1, +P,1; &P),=P;1;+P,1,; Pl =Psl5+P1;
Thé tich kim loai 1am day dan cho ca dudng day la:

V=3 F L + FIILII + FIIILHI ).

V= 3 (Z PI), L, (Z P, Ly " (Z PO L ] (4-36)
}/U AU AUa“ AUacp _AUaI _AUaII

dm
Diéu kién dé chi phi kim loai cuc tiéu la cdc dao ham riéng ctia V theo AU,, va theo
AU, biang khong.

N _ 3 - (ZPI) L, (Zpl)m Ly 1=0 (4-37)
oAU al U dm AU %, (AU acp AU al AU all )
W _ 3 (ZPI)H 1" n (Z I:)I)III I_||| 2]=0 (4'38)
AU, 2 dm AU % (AU, —AU, —AU,,)
Tu (4-37) va (4-38) rit ra:
(Z I:)I)| I—| _ (Z I:)I)II I-II _ (Z I:)I)III I_III (4_39)

AU 24 AU AU 22
bé tim AU, AU,;, AU, ta phai gidi hé phuong trinh 3 4n s6:
{AU al + AU all + AU all — AU acp

AU, tAU,, TAU,, :\/(ZPI)l L, :\/(ZPI)II Ly :\/(Zpl)m Ly

Tu AU, AU, AU, tinh dugc tiét dién day dan theo cong thitc ( 4-35).

al»

(4-40)

Tiét dién day din sau khi da tiéu chuén hoa can dugc kiém tra theo ton that dién 4p
thuc t€ sao cho nam trong gidi han cho phép.

- Xét truong hop dac biét khi L, =1; LII =1, Ly = 1, tic 1a modi doan du’ong day dén
phu téi ta chon mot tiét dién, dng vdi khi cdc phu tai nam céch xa nhau (khong c¢6 cac phu
tai s,, 5, S5 trén so do hinh 4-7).

Goi P, P, P, 1a cong suét truyén tai trén cdc doan tuong ing véi tiét dién F,, F,, F, khi d6
(ZPl), = P,1;; (ZP1), = P,1,; (ZPl), = P;1;;
2 2 2
Tur (4-39 ) rdt ra: Al, > = Pols ;= Rl 5 (4-41)
AU AU AU

al all alll

PI.
thay AU,*> =(———)? vao (4-41) va riit gon ta duoc:

F12 F22 F32
— =< —_° —const (4-42)
P1 Pz Ps
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suyra:  Fy=F, |1 F,=F, P (4-43)
3 P3

Mt khdc: AU, = Al, + P, + Bl (4-44)
7F1U dm 7F2U dm 7F3U dm

Thay gia tri ctia F, va F, tir (4-43 ) vao ( 4-44 ) rit ra:

F, = \/_ (|\/_+|\/_+|\/_) (4-45)

yU, AU
Tuong tu cho F, va F;:

F, = \/_ (|\/_+|\/_+|3\/_) (4-46)

U

F, = \/_ (|\/_+|\/_+|3\/_) (4-47)

yU AU

Téng quat:
F:LG:l.\/ﬁ (4-48)
l 7UdmAUacp 1 Y
Dua vao tiét dién day dan tinh duoc, tra bang lua chon tiét dién tiéu chudn, thudng cach

chon nhu sau:

- Doan day dau ngudn c6 dong truyén tai 16n nén chon tiét dién day dan gan nhit va
16n hon tiét dién tinh toan.

- Doan duong day cuoi nguon, chon tiét dién day dan gin nhit va nhd hon tiét dién
tinh toan.

Cu6i ciing kiém tra lai theo diéu kién hao t6n dién 4p thuc t&€ nho hon hao tén dién 4p
cho phép.

2. Xac dinh tiét dién day dan doi v6i duong day phan nhanh ( hinh 4-8 )
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So bd chon mot gid tri trung

binh cua x,, ta xdc dinh thanh

phin t6n thit dién 4p phan

khang trén cic tuyén ABC va

ABD. Chon gia tri 16n nhat dé

xdc dinh thanh phan t6n that

dién 4p tac dung cho phép: 2
AU,, = AU, - AU, Ao— l L
Goi t6n that dién ap tdc dung

cho phép trén cac doan I, II, III

1a AU, AU,;, AU, thi:

AUan = AUaI + AUaH Hinh 4- 8'
Dlt(? d i h /] h 4 h
AUan =AU, + AU, ng day phan nhan

suy ra AU,;; = AU ;.

acp

Tiét dién day dan néu tinh
theo t6n thét dién dp cho phép ctia cdc doan la:

_PL+PRl, (3P, £ _PlitPl O P,

= = F, = = X (4-49a)
7UdmAUal 7UdmAUal 7/UdmAUaII 7UdmAUaII
Pl
v Fy =Pl Ple QLPDy (4-49b)
WU U gmAUy,
Thé tich kim loai 1am day dan cho ca dudng day la:
V=3(F L +FL;+FyuLy).
Thay ( 4-49 ) vao biéu thiic tinh thé tich kim loai 1am day dan ta duoc:
Ve 3 [(ZPI)| L, N (Z PI), L, N (Z P Ly ]
YU g AU, AU, AU
vo 3 [(Z P L, QPO Ly +(Q P, Ly, ]
7U dm AUal AU acp -AU al
Luong kim loai 1a cuc tiéu khi dao ham riéng ctia V theo AU,; béng khong.
N 3 = (Z PI), L, N (ZPI)II L, + (Z PD i Ly 1=0 (4-50)
[Z\) al 7U dm AU al 2 (AU acp - AU al )2

Giai phuong trinh ( 4-50 ) ta dugc:
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AU,
AU, (4-51)

al =
L [Pt P L
Q. PD,L,
Sau khi tim dugc AU, 1ap vao cong thic ( 4-49 ) ta tim dugc F,. Can ct vao F, tiéu

chuén tra dugc r,, va x,, tir d6 tinh dugc t6n that dién 4p thuc t€ trén doan 1 (doan AB). Sau
d6 xéc dinh tén that dién 4p tdc dung cho phép con lai ctia doan 11 (BC) va doan III( BD).

AU, =AUy, = AUCp - AUy

Biét AU, va AUy, ta so bo chon mot gid tri x,dé tinh t6n that dién 4p phan khang trén cdc
doan con lai AU, va AUy, , xdc dinh AU, va AU, d€ tinh duoc tiét dién day dan ctia doan
II va doan III.

Néu tiét dién doan day AB nim giita hai tiét dién tiéu chuén, dé c6 chi phi kim loai cuc
ti€u ta xac dinh 2 phuong 4n: chon tiét dién gan va nho hon tiét dién tinh todn cho doan AB,
ta c6 tuong tng tiét dién cac doan BD va BC (phuong an 1); chon tiép ti€t dién gan va 16n
hon tiét dién tinh todn cho doan AB, ta lai c6 tuwong ting hai ti€t dién cho BD va BC (phuong
4n 2); so sanh chon phuong 4n nao c6 téng thé tich kim loai mau 1a nhé nhat 1am tiét dién
cho dudng day. Chi y trong ca hai trudng hop thi hao tén dién 4p tir nguon dén hai diém D
va C déu phai nho hon tiét dién cho phép. Trudng hop khi tiét dién tinh todn nam gin sat
tiét dién tiéu chuén thi chi can tinh mot 1an 1a du. Luu y khi chon doan ddu dudong day c6
tiét dién nho hon ti€t dién tinh toan thi cic doan sau phai chon 16n hon tiét dién tinh toan
mdi dam bao hao t6n thuc t€ nhd hon hao t6n cho phép.

§ 4-5. XAC PINH TIET DIEN DAY DAN CUA MANG PIEN PHAN NHANH
THEO PHUONG PHAP PIEN TRO GIA TUONG

Mang dién c6 dudng day chinh phan nhénh 12 trudng hop phé bién d6i v6i mang dién
nong nghiép, nhitng tram phat dién doc 1ap nhu tram thuy dién hay tram bién 4p cling chi
cung cép cho céc thu dién ndm vé mot phia (mang hd). Ngoai céch tinh todn theo diéu kién
kinh t&€ nhu trén, ngudi ta con dung phuong phap dién tré gia tudng. Phuong phap dién trd
gia tudng 1a phuong phap lap tinh theo t6n tht dién 4p cho phép; né rat thuan loi d6i véi
duong day phan nhdnh, nhat 1a mang dién phan nhanh phic tap.
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1. Mang dién phan nhanh don gian

Gia st nguon A cung cép cho cac phu tai i, i,, i,

(hinh 4-9)
A
Hinh 4-9. I
Mang dién phdn nhdanh don gidn Y NG
l '
Dong dién truyén tai trén cac doan la: l
L=igL=igl =L +L, ’
Néu toan mang cé mat do dong dién j
khong déi thi:
I I I I +1,
F,= % F="F=-—2=- =F, +F,
J J J J
Tén that dién dp trén doan dudng day thi nhat 1a:
AU = 31I(r, cosp + X, sinp) = v/31.1.Z,, (4-52)

Z,, - 12 dién tro gia twdng ctia mot km dudng day phu thuoc vao diéu kién phu tai (phu
thudc vao hé s cos truyén tai).
Zg = (1,C08¢ + XSInQ ) (4-53).
T (4-52) ta rut ra:
AU U
Loy = Y " (4-54).

V3l sl

Muén tim Z,,, ta phai tinh dugc AU, ta c6:

AU = 3(Ir+1x) = /31, r(1+——) V3I.rK, (4-55)

a

D6i v6i mang dién dia phuong ty s6 = thay d6i trong pham vi rit nhd nén ta c6 thé coi
T

I,.x
= 1+ tg @. tgo. = const
r

a*

K_

Z

A’

I
Véitg o= I_p va tgo = —, ton that dién ap va tiét dién day dan trén ting doan:
a

X
r’

3l
= V31, p =K, >F ’)\/_A% (4-56a)
1
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I 3l ,,ILK
AU, = 31 ,.p.-2 K, >F, _ V3K, (4-56b)
F, AU,
| 311K
AU, = 3l . p. 2K, »F, =3 4-56¢
3 a3 P F3 z 3 AU3 ( )
Thay gia tri cia F, = F, + F; vao (4-56) ta dugc:
p\/glallle _ p\/§|a2|2Kz + ,0\/§| a3|3Kz
AU, AU, AU,
Don gian va chi y rang AU, = AU, s& duoc:
% PR A R O PR I P P
a11= a22+ a33= a22+ a3’'3 COnghaivéVé‘ilt306
AU, AU, AU, AU,
AU, +AU, _ ol + 1,0 + 1,50 _AU,
AU, I, AU,
AU =AU, Jal g Tal (4-57)
max n
Lol + 1ol + 1l Z Il
i=1
Khi tiét dién day dan tinh todn theo t6n that dién dp cho phép ta ldy AU, ,, = AU, va luu

yrang [, = . Tir ( 4-57 ) ta x4c dinh duoc t6n thit dién 4p cho phép clia doan dau

P
\/§U dm

tién x4c dinh theo cong thic:

I Pl

I
= AU, —871 =AU =AU

AU, - =AU, =AU, (4-58)
Pl, + P, + Pl 'L
I i 'Ii 1"1 2°2 3'3 P| Ii
trong do:
P,, 1, - 1a cong sudt truyén tai va chiéu dai duong day clia doan thit nhat;
P,, 1, -1a cong sudt truyén tai va chiéu dai dudng day cta doan thi 2;
P;, 1; - 1a cong sudt truyén tai va chiéu dai dudng day cua doan thi 3.
Thay ( 4-58 ) vao (4-54) ta tinh dugc Z,,,, cua doan thit nhat:
AU AU_, U
Zogn — cpl _ cpl™ dm (4_59)
\/§I 1|1 S1'Il
Muén tim tiét dién day dén ta tinh téng trd ciia mot s tiét dién quy chuén (Z,, duoc tinh

v6i hé s6 cosg truyén tai) roi so sanh véi dién tré gid tudng dé chon day dan véi diéu kién
Zow > Zoq Vi du xéc dinh Z,, tng v6i day AC 70 va AC 95 ta c6:

Oqc* Oqc

Ziy19 = Tg70C0SQP + X(SINQ; Zos = Tp95COSP + X(o5SINP
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Sau khi tim duoc tiét dién day din clia doan th nhat ta tim ton that dién ap thuc t€ cla

doan thit nhat:

AU, =AU, Zoa (4-60)
X4c dinh t6n that dién 4p cho phép con laiocgtﬁa doan thu 2:
AU, =AU, - AU, .
Tim dién tr& gia tudng cta doan tha 2, 3:
ZOth — AU cl — AU cl dm; ZOgt3 — ﬂ = % am s
\/§.|2.|2 Sz-lg \/§|3|3 SSI3

Tiép tuc so sanh Z, v6i Z,,. clia mot so ti€t dién day dan, chon ti€t dién gan nhat va

kiém tra ton that dién ap thuc té.
2. Truong hop mang dién phan nhanh phic tap
Néu mang dién c6 nhiéu nhanh, méi nhanh ¢6 nhiéu phu tai (hinh 4-10) ta phan dudng
day thanh mot s6 doan chinh roi tim tiét dién cua cac doan do.
Trén hinh vé chiéu dai
cac doan chinh la:
L=L+L+]
L=1+1+]1
L,=1+1 | L.F,

. P P,

v

Hinh 4-10.
Mang dién phdn nhdnh
phiic tap o l

Tim cong suét truyén tai va moé men cong sudt trén cic doan nho va mo men cong suét trén
céac doan chinh:

Vi du:

n
M, =P, +P,L+Pl,=( D Pl),

i=1
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M, =P,1, + Psls + Pglg = ( iPili )2
i=1

M, =Pl; + Pgly =( épili )

_p dung cong thiic tinh & trén, ta tinh cho doan cu6i cling va chuyén din vé doan diu
nguon, ta s& xdc dinh dugc ton that dién 4p cho phép clia doan thit nhat:

D
ORI+ (0PI, + (R + (PR, + (R,

AU AU

cpl = cp

M . , . .
AU, L v6iJ =1,2,3..k, 1a s6 lugng céc doan ciia dudng day phan nhanh.

Pk
2M;

j=1

AU

cpl =

Dién trd gia tudng ctia doan tha nhét:
AU U
Zogn = J3 Icrl)1 =AU, ——"—
O S
i=1

So sdnh Z,,, v6i téng tré clia mot sO tiét dién quy chudn, chon F, sao cho dam bao diéu

kién Zy,, > Z,. tinh toén ta c6 hao t6n dién 4p thuc AU, véi tiét dién vira tim dugc trén

ZOqcl

doan 1. AU, =AU,

Ogtl

Theo so d6 trén, hao t6n dién 4p trén cac doan con lai tinh tir diém phan nhanh 1:

AUCP CL = AUCp]-Z = AUcp]-4 = AU = AUCp - AU[[]

cpl-5

M M
2 :AUcp]-4' !
M;+M, +M, M, +M,+M,

AUcp]-3 = AUcp CL*

Tuong tu ta tinh dugc tiét dién F cta doan 1-3, AU, ; v tim duoc hao t6n dién 4p trén
céc doan khéc con lai.

Phuong phép tinh dugc dp dung trong truong hop nhitng mang dién c¢6 hé s cong suit
clia céc phu tai gan tuong duong nhau (khi d6 c6 thé coi cosg truyén tai cic doan la bing

n S 4 N A
9 ~ const) va cdc doan dudng day

nhau) hoac phu tai cé cos¢ cao (dam bao ty s6 tge = >
0s@

gan nhu dong nhat (tg o = const).

§ 4-6. TINH TOAN MANG PIEN HO KHONG POI XUNG
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CO PHU TAI NOI TAM GIAC
1. Phuong phap chung tinh toan mang dién khong doi xiing

Trong mang dién xoay chiéu 3 pha, phu tai gifta cac pha c6 thé khong déu nhau. Déi véi
mang dién ha 4p cung cép cho céc thu dién thip séng, sinh hoat thudng ding mot day pha
va mot trung tinh, cdc dong co dién thi dau vao dién dp pha hoac dién dp day. V€ nguyén
tdc ching dugc bo tri déu gitta cdc pha nhung khong phai dé dang thuc hién dugc. Ngay ca
khi c6 phan b6 phu tai cidc pha déu nhau thi trong qua trinh van hanh, phu tai luon bién doi
theo quy luat ngau nhién nén ciing tao ra su mat doi xing. Vi vay trong mang luoén cé su
khong d6i xiing cua dong phu tai. Trong mang dién khong doi xing s€ cé dong dién trong
day trung tinh va tén that dién 4dp giita cdc pha s& khong déu nhau. Ta phai tinh todn tén that
dién 4p trén tiing pha dé kiém tra ddnh gid chat lugng dién, chon tiét dién day dan va tim
céch phan b6 lai phu tai cho déu hon. Viéc tinh todn hao tén dién 4p va ning lugng trong
mang ba pha khong doi xing phiic tap hon nhiéu so v6i mang d6i xiing vi ngoai hao tén do
dong truyén tai trén tiig pha thi ta phai tinh dén anh hudng cta céc tic dung tuong ho lén
pha doé

Dé don gian trong tinh toan, ta cho ring dudong day 3 pha c6 dién tr& cac pha bang nhau.
Néu c6 day trung tinh thi dién trd c6 thé bang hodc khdc day pha. Diéu nay phi hop véi
thuc t€ vi cdac pha thuong chon cing mot tiét dién. Khi phu tai khong doi xing, dong dién
cac pha khong déu nhau gay ra t6n that dién 4p khdc nhau. Dé giai bai todn ta dung phuong
phap phan tich cac thanh phan dong dién khong do6i xding thanh cac thanh phan doi xding
dang chinh ticla: thuan, nghich va khong ( phuong phdp cua Fortescue). Ta cho cédc thanh
phan d6i xing tha tu thuan, nghich, khong tic dong 1én mang dién, tim cac dap tng doi véi
tmg thanh phan d6 va xép chong lai ta ¢6 dap tng cua dong dién khong doi xang.

Gia str dong dién truyén tai trén cdc pha khong déu nhau, ta phan tich ching thanh céc
thanh phan d6i xting thit tu thuan, nghich, khong:
L=1+I,+]
Ip=a’l+al,+]
Ic=al+a’I,+]
Céac thanh phan dong thit tu thuan, nghich, khong gay ra ton that dién 4p trén céc pha
co gia tri la:
AU, =1.7Z; AU, =1,7Z; AU,=1,Z,
L, I, Iy - 1a thanh phan dong dién thit ty thuan nghich va khong;
Z,Z, - 1a téng tr& pha va tong trd thit tu khong.
Ton that dién 4p pha A 13 xép chong clia cac hao ton thanh phan:

AUy, =AU, + AU, + AU, = (1, +1,) Z+1Z,
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AUpy=(L+ 1, + ) Z+1,(Zy -2)=12+1,(Z,-Z) (4-61a)
Tuong tu tinh cho t6n that dién 4p pha B va C:

AUy =1,Z+1,(Z,-Z) (4-61b)

AU =1Z +1,(Z,-2Z) (4-61c)
Tén thét dién 4p day 12 hiéu véc to clia ton that dién dp cdc pha tuong tng:

AU,p =AU, - AU = (I - Ip)Z (4-62a)

AUpe = AUgp - AUy = (I - I0)Z (4-62b)

AUcs =AUy - AUy, = (I - 1)Z (4-62c)

St dung céc cong thiic trén, ta c6 thé xdc dinh duoc hao ton dién dp trong mang ba pha
bat ky c6 phu tai khong doi xing.
2. Mang dién khong déi xirng c6 phu tai noi tam giac

Gia sur cac phu tai mot pha n6i theo hinh tam gidc nhu hinh 4-11. Trong so d6 khong c6
day trung tinh nén dong thi tu khong (I, = 0) va t6n thét dién dp gitta cdc pha c6 dang nhu
biéu thiic( 4-62 ).

Ta xét do roi dién 4p gitra cidc pha AB:

AU AB = (I'A_ I.B)'Z.

o I > A
i /

O IB ) B [] T i3
iﬁ\

o le > C

Hinh 4-11. Mang dién khong doi xitng noi tam gidc va do thi véc to
Viét dinh luat Kirchof cho cic nit A va B:
Li=1-13 Ij=1,-1
L,-Ig=(i-13)-(iy-1,)=2i;-1,- 14 (4-63)
V& d6 thi véc to dong dién va dién 4p, thé hién trén hinh vé.

Téng trd thit tu thuan va nghich c6 thé biéu dién trén hinh 4-11.

Z=r+jx (4-64)
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Hao t6n dién ap chinh 1a tri dai s6 cta do roi dién 4p, 12 tich vo huéng cla hai véc to
(I,—1g)va Z , tacé
AU,z =(I,-Iz)rcose' + (I, - I3 ) X sing' (4-65)
¢' - 1a goc léch pha gitta AU Ap VA (I'A— I'B)

Tur ( 4-65 ) ta thay hao t6n dién ap AU, ty I1& vé6i hinh chiéu cla véc to (I, - I ) lén
phuong cua AU Ap Va hinh chiéu cta (I, - I ) 1én phuong vuong géc véi nd, thay vi chiéu
véc to (I 'A— I'B) ta 1an luot chi€u cac véc to 2i, , - i, , - i; 1én phuong clia AU Ap Va phuong
vuong géc véi no.

AU, = [2i, cos, - i,cos(q, + 120°) - i;cos(¢p, + 240%)].r
+ [2i, sing, - i,sin(@, + 120°) - i;sin(@; + 240°)].x

Thuc hién c4c bién doi:
sin(a+b) = sinacosb + sinbcosa; cos(a+b) = cosacosb - sinasinb

Sau khi thay thé cac gi4 tri chia géc 120° va 240°, bién ddi ta c6:
AU 5 = [ 2i,cos@, + 0,51,cosp, + ?iz sing, + 0,51;cosQ; - ?g sinQ,].r

+[ 2i,sing, + 0,51,sinQ, - %izcosq)2 + 0,51,81inQ; + §i3coscp3].x (4-66)

Day 12 cong thic tinh t6n thit dién 4p trong mang khong d6i xing c¢6 phu tai dau tam
gidc, n6 kha phic tap. Thuc t€ dong dién phu tai cdc pha chénh 1éch nhau khong nhiéu va

hé s6 cos cling gan nhu nhau; ta coi i, = i5; cos@, = cos¢,. Khi d6

V3

> 1, SInQ, - gg sing; =0

V3

> 1,CO8Q; - % i,cosp, =0

Biéu thifc ( 4-66 ) riit gon, phan ra ton that dién 4p tdc dung va phan khing c6 dang:

AU, 5=1[21,, +0,5 (i, +1,) ] (4-67)
AU, g =121, +0,5 (i, +1,5)]x (4-68)
AU, =AU, g + AU, s (4-69)

Tuong tu nhu trén, tinh dugc tén that dién ap gitta cac pha con lai:

AUge=[ 21+ 0,5 (i +i3) I 1+ [ 21,4+ 0,5 (i, +1,3) I X (4-70)
AUcy =[ 215+ 0,5 (i + i) 4+ [ 215+ 0,5 (1, +1p) ] X (4-71)
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Khi phu tai giita cic pha phan bo déu thi cong thic trd vé dang quen thuoc:
AU, = AUy = AU, = 3(ircose + ixsing) = +/3 (I rcos@ + I xsing )

Trong thuc t&€, véi mang dién ¢6 phu tai khong d6i xing thi viéc phan b6 phu tai dong
déu gifta cdc pha dé cho hao t6n dién 4p dong déu nhau, khong vuot qud hao tén dién 4p
cho phép la rat can thiét.

Gia thiét c6 2 duong day hoan toan giong nhau, c¢6 phu tai nhu nhau 1a P, ¢6 cung hé s6
cong suat cosp. Mot mang phan bo doi xing, mot phan bé khong doi xing ta thay:

P, = +/3 Ulcosg P, = Ui,cos@ + Ui,cosp + Uiscosp  v6i P, = P, nén:

V3 Ulcosp = Ucos@ (i,+ iy+ i) hay  V3I=(i+ i+ is)
V6i mang d6i xting, tong t6n tht dién ap ca 3 pha la:
¥ AU =3AU = 3+/3 (I rcos@ + I xsing )

V6i mang khong d6i xing téng tén thit dién 4p ca 3 pha la:
YAU = AU, + AUg + AU,
=[2i;,+0,5(i,+1;) +2i,+0,5 (i, +1;) + 2i; + (i, + 1, )] (rcose + xsine )
=3 (i, +1i,+1,) (rcosp + xsing ) = 34/3 (I rcosp + I xsing )

Nhu vay v6i duong day 3 pha déng nhit cing truyén tai mot cong suét va cé cos nhu

nhau thi tdng t6n thét dién dp gitta cdc pha khong phu thudc vao su phan bo phu tai gifta cdc
pha.

§ 4-7. MANG PIEN KHONG POI XUNG CO PHU TAI NOI SAO
1. Tinh to4an ton that dién ap

5 b v
Y1,
" L /[
LR
C I
o ¢ UOC UOB
Q1
Xét mot mang dién ¢6 phu tai khong
doi xtiing dau sao nhu hinh 4-12.

Ciac day pha c6 dién trd nhu nhau va bang Z, day trung tinh c6 téng trd 1a Z,. € mang dién
dau sao, dong dién day bang dong dién pha:

Hinh 4 -12. Mang dién khong doi xiing noi sao va do thi véc to
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IL.=1; Li=L; I.=L.
Tén thét dién dp trong pha A xéc dinh theo cong thic:
AU =1,.Z+1,(Z,-Z).
Tri s6 ctia hao t6n dién 4p pha la tich vo huéng clia cdc véc to tuong tng
AUy, =1, (rcosq, + xsing, ) + I, [ (1, -1 )cos@y, + ( X, - X )Sing, | (4-72)
trong do:

@oa - 12 géc léch pha giita dién 4p U, va dong dién thit tu khong I,
Dong dién trong day trung tinh 1a I, bang téng cic dong dién pha:
=1, + I+ .= 3L,.

Vaylp= S(L+L+1) =21 (4-73)

Ta v€ do thi véc to dong va dp nhu trén hinh 4-12.
Tir biéu thic ( 4-72 ) ta thdy, gia tri ctia hao t6n dién 4p AU, ty 1& v6i hinh chi€u cia I,
va I, 1én phuong cua AU, va phuong vuong géc vé6i nd. Hinh chiéu cta véc to I, dugc thay
thé béng téng hinh chiéu cha cdc véc to dong dién thanh phan. Biéu thic AU, c6 dang:

AU,, =1, (rcosg, + xsing, ) + %[ I, cosg, + Lcos(p, + 120°) + I, cos(q; + 240°)] (r,-1)
+ %[ I, sing, + Lsin(g, + 120°) + L, sin(@, + 240°)] ( x, - X ). (4-74)

Thuc hién cc bién déi luong gidc ta c6
. 1 V3
AU, =1, (rcosp, + xsin@, ) + 5( I, coso, - 0,51, coso, - 7lzsm(p2 - 0,51, cosop, +
?ksin(p3 ) (1, -1)+ %( I, sing, - 0,5L,sineg, +§Izcoscp2 - 0,51, sing; - ?hcoscp3 ) (X - X)

Biéu thiic ( 4-74 ) 1a biéu thic téng quadt, viéc tinh toan rat phic tap. Dé don gian trong
truong hop dong dién tai cdc pha chénh léch nhau khong nhiéu, ta coi I, = L;; cose, =
cos@;. Biéu thic x4c dinh ton that dién dp (4-74) rit gon réi phan ra thanh phan tic dung va
phan khang duoc viét dudi dang:

AU, =1, rcoso, + %[Ilcoscpl - 0,5 (Lcos, + I;cosp; ) 1( 1, -1)
AUy =Ly 145 [y - 0.5 (Lo + 1 )1 (g-1) (475)
AU, = [;xsing, + %[ I;sing, - 0,5 ( Lsing, + I;sing; ) 1( x, -x )

1
AUp =Ty X +2 111 - 0.5 (T + T )] (%= %) (4-76)
AUy, = AU, + AU 4.
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bién trd thi tu khong xac dinh theo so d6 mang dién. VG6i mang dién 3 pha 4 day, dong
dién trong day trung tinh bang 3 14n dong dién trong céc day pha nén téng trd thi tw khong
la: Z, =7 + 3Z. Tuong tng c6 dién trd tac dung va phan khang thi tu khong:
Io=T1 +3rg;  Xo=X+3xg (4-77)
trong do:
r varg - 1a dién trd day pha va day trung tinh;
X va Xy - la dién khang day pha va day trung tinh;
I, Va X, - la thanh phan dién tr& va dién khang thi tu khong.
Thay (4-77 ) vao (4-75) va (4-76 ) ta dugc:

AUpr=L,r+[L,-05 I, +1;)]rg (4-78)

AUy =1, x+[I;-0,5 I, +1;5)]x¢ (4-79)
Tuwong tu nhu vay, ta c6 thé tinh duogc t6n that dién ap clia pha B va C:

AUpp=L,r+[1,-05T;+1,)]rg (4-80)

AU =1, x+[1,-0,5 L5+ 1,)]x¢ (4-81)

AUy =I5 1+ [I;3- 0,5 I+ 1) T 1 (4-82)

AUe=T3x+[I;3-0,5T,+1,) ] x¢ (4-83)

Khi phu tai phan b6 déu thi t6n that dién dp c6 dang:
AUy, = AUz = AU = Ircosg + Ixsing.

Nhu vay, cac mang dién 3 pha c6 phu tai khong d6i xing ta c6 thé xéac dinh dugc tén
that dién 4p khi biét dong dién ( hay cong suat ) phu tai va tong tr ciia mang dién. Sau day
1a tém tat cdc budc tinh todn mang dién khong d6i xiing c6 phu tii dau sao hay tam giéc.
Tur d6 ¢6 thé hiéu chinh hay phan b6 lai phu tai dé t6n that dién dp 16n nhit nim trong gidi
han quy dinh.

- Tién hanh phan phéi phu tai giita cic pha theo kha niang déng déu nhat (c6 thé bo tri
trén so do nhiéu sgi)

- Tim cong suét truyén tai va tong trd trén tat ca cic doan clia mang.

- Xdc dinh tiét dién day dan. Khi tinh todn cho rang phu tai giita cidc pha la déu nhau
va tinh nhu mang dién 3 pha d6i xung.

- Tim t6n thét dién 4p pha hay day theo cdc cong thiic da biét.

Néu hao t6n dién 4p cdc pha chénh léch nhau qué nhiéu thi phai phan bé lai phu tai va
tinh toan lai.

2. Hao ton dién ap trong mot s6 truong hop dac biét ciia phu tai dau sao

+ M2ng ®iOn 3 pha bén doy
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Trong mang dién 3 pha 4 day cung cép cho cac phu tai chi€u sang, sinh hoat, c6 cosp
~ 1 hodc nhitng mang cap ( r >> x ) ta khong can xét dén thanh phan dién ap roi trén dién
tr& phan khang ( AU, =1 x =~ 0 ) thi ton that dién dp pha c6 dang:

AUpp==Lr+[L-05 +1;) ] g (4-84)
AUp==Lr+[L-05 +1;) ] rg (4-85)
AUpe= =Lr+[L-050, +L)]rg (4-86)

Khil =1, =1, thi AU, = AUy = AU,c = It

- Néu dudng day c6 mot s6 phu tai thi t6n that dién ap trén cdc pha bang tdng cac tén

that dién ap trén cac doan riéng ré:

AUy =211+ 2[1-0,5(L+1;)] g (4-87)

AUp=2Lr+2[L-05(L+1, )] rg (4-88)

AUpe=2Lr+2[L-05(T, +1,)] g (4-89)
trong do:

I,, L, I; - 1a dong dién trong pha A, B, C ciia doan duong day thu i;
r, ¢ - la dién tré tac dung cua day pha va day trung tinh cua doan thit i.

- Néu day dan bing kim loai mau, thay thé dién trd bang biéu thic phu thudc vao tiét

dién (r= EL, Ty =1 |I:k ) vao cdc cong thifc trén, bi€u thic tén that dién 4p sé 1a:
Ve 7 K
1.1 I, =05(1, +1 )]l
AU0A=Zl+Z[l (I, + 1)1 (4-90)
yF 7 F¢
1.1 I, -05(1, +1)]l
AUy, = Z 1 +Z[ 2 ( 2 3)] K (4:91)
yF 7 F¢
l.1 I, -0,5(1, +1 )]l
AU, = Z 1 +Z[ 1 ( 2 3)] K (4-92)
vF 7 Fy

O day: 1, I - 1a chiéu dai cdc doan day pha va day trung tinh.

- Khi phu tai cho bang cong sut, tinh véi dién dp pha dinh miic (Uy,,) , ton that dién

ap c6 dang:



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

z Py Ly

- 1 1
AU, = 22— (=+ —) L, + L 4-93
0A ]/U s (F FK 2]/F s (; p2| 2i Z p3| 3|) ( )
Z PaiLyi
AUp= L2 — (= + —) L. + L 4-94
0B }/U s (F FK 2}/F s (; p1| 1i Z p3| 3|) ( )
Z Pai Ly 1 1
AU,=-"2 —  (=+ —) L, + L 4-95
0c 7 i (F FK 2}/F s (Zl p1| i z p2| 2|) ( )
trong do:

L,;, L,, L;; - 1a khoang cach tir nguon dén phu tai thi i cta pha 1, 2 va 3.

+ M2ng @i0n 2 pha mét trung tinh IEy t6 mng 3 pha 4 doy

Gia st dong dién 2 pha 1a I;; 1,, con I, = 0, t6n tht dién dp trong cdc nhanh xac dinh
theo biéu thic:

AU =L+ (L -05L) g (4-96)
AUp=Lr+ (L -0,51) g (4-97)

- Khi phu tai cho bang cong suat thi:

ZpliLli 1 1
AUp =2 — (Z+)- Py Ly (4-98)
Y W FOFC 2 Fuwm; am
ZpZiLZi 1 1
AUp= 2L —(=+) 4-99
0B }/U¢dm (F FK 2 F U m;pll 1i ( )

- Khi phu tai cdc pha déu nhau, tiét dién day pha bang day trung tinh ta co:
AU=Tr+(I-05T)r=15Ir (4-100)
+ M2ng ®i0n mét pha, mét trung tinh
Gia str chi c6 mot pha A (I, =1, = 0) t6n that dién 4p pha A Ia:
AUy =T, 1+1, 1y . (4-101)

Tiét dién day pha thudng 14y bang day trung tinh khi d6 ton that dién 4p la:
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AUy, =L r+Lr=2Lr (4-102)

- Khi dudng day c6 mot so phu tai 1am bang kim loai mau:

257 1,1,
AU, =2 nI _;—1 4-103
a=2 D lyh = (4-103)
i=1 7F

- Tén that dién 4p biéu thi theo% so véi dién dp dinh miic 1a:

AU% = S—Uloo (4-104)

dm
+ M1ng 3 pha 5 dOy

Trong thanh phd, thi tran va cdc dudng truc ving nong thon ngudi ta mac cdc dén chiéu
séng bdo vé ngoai troi vao ban dém, ban ngly cat di dé tiét kiém dién. Pudng day chiéu
sang ngoai troi hay bao vé dugc lay tr 1 trong cac pha A, B, hoac C, con day trung tinh
dung chung v6i mang 3 pha 4 day tao thanh mang 3 pha 5 day nhu trén hinh 4-13

Hinh 4-13. Mang dién 3 pha 5 ddy

Cac pha thip séng bao vé dugc dit qua thiét bi déng cit K dé déng cit dién ma khong
anh huong dén cac phu tai con lai.

Khi x4c dinh t6n that dién 4p cho mang dién ta phai tinh riéng cho thap séng trong nha
va ngoai troi. Momen phu tii cta day trung tinh ciing phai ké dén phu tai trong nha va
ngoai troi. Bo tri phu tai gitta cdc pha déu nhau (pha C bao gom ca chiéu sang dudng pho).
Lua chon tiét dién ctia pha C cho phu tai trong nha nén chon bang c4c pha khic dé tién lap
dung. Tiét dién day dan cac pha khong c6 phu tai chi€u sing bao vé ngoai troi, xac dinh
binh thuong. Con ti€t dién day cé chi€u sang bao vé chon giong nhu duong day 3 pha phu
tai d6i xting, c6 phu tai bang phu tai chi€u sang bdo vé. Qua cac biéu thic tinh ton that dién
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4p ta thay, muon t6n that dién 4p cdc pha bing nhau thi phai ¢ su can bing momen phu tai
céc pha. D€ phan b6 m6 men phu tai twong doi dong déu thi khi dau tai vao mang dién,
trinh tu n6i 1a pha A, B, C sau d6 pha C, B, A nhu hinh 4-13 (theo so d6 hinh chit U).

§ 4-8. MOT SO Vi DU TINH TOAN MANG DIEN HO
Vidul
Mot duong day trén khong dung day dan AC c6 dién d4p dinh mic Uy, =20kV (D =
1,75 m), cung c4p cho cdc phu tai tinh bang kVA va hé s6 cos@, cho trén so d6 himh 4-14.
Tén that dién dp cho phép 1a AU, = 3 %. Xdc dinh tiét dién theo diéu kién chi phi kim loai

cuc tiéu.
Hinh 4-14. A 2km 1 2km 2 3km 3
S B
Mang dién
khong phdn nhdanh 250 £085 320 £0.85 5602080
Gidi.

1. Tim cong sudt truyén tai trén cac doan:
S, =85 = s.cosQ + js.sing = 560.0,8 + j560.0,6 = 448 + j336 (kVA).
S, =s, +5;,=320.0,85 +j320.0,53 + 448 + j336 = 720 + j505 (kVA ).

S, =5, +5, + 8, = 250.0,85 + j250.0,53 + 720 + j505 = 932,5 + §636,5 = 1129 £0,83
(kVA).

2. Xéac dinh ton that dién 4p cho phép:

AU, %U,,.10°  3.20.10°
100 100

[AU],, = = 600(V).

So bo chon x, = 0,38 Q/km, tinh dugc t6n that dién 4p phan khang:

AU, = UX—OZQiIi =Oé—?(’;3(636,5.2+505.2+336.3) = 62,5(V)
dm

Tén thét dién dp cho tidc dung cho phép Ia:
AU,, =AU, - AU, =600 - 62,5=537,5(V).

acp

3. Tim tiét dién day dan trén cac doan:

P..10°
F,= ‘/_3—(|1JE+|2\/FZ+|3JE),

7U dmAU acp
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44810°
317.205375

Dé dam bdo do bén co hoc ta chon day dan AC-25.

F=F, [P _ 11.1/7—20 =14,0(mm?).
P, 448

Dé dam bdo do bén co hoc ta chon day dan AC-25.

F=F, [h_ 11.‘/% =15,8(mm?).
P, 448

Dé dam bao do bén co hoc ta chon day dan AC-25.
4. X4c dinh t6n that dién 4p thuc té:
Véi day dan AC-25 tra bang ta c6 r, = 1,38 Q/km; x, = 0,4 Q/km.

AU, = roz PiIiU+ XOZQiIi

(2/9325 +2.4/7202. +3+/448) =11,0(mn)

3

dm

~1,38(9325.2+720.2 + 448.3) + 0,4(636,5.2 + 505.2 + 336.3)
20

Ta c6 AU, = 385,8 < AU, = 600 (V).
Vidu?2

=320+ 65,8 =385,8V

Mot dudng day dién dp 10 kV ( D = 1000 mm ), chiéu dai cdc doan cho bang km, phu
tai 1a kVA c6 cose = 0,85 ghi trén so d6 hinh 4-15. Ton thét dién dp cho phép AU, = 3%.
Tim tiét dién day dan bang thép nhom trén cdc phan L, L;,.

E< L, > | >
Ao Sl 1 s % S 3 sl 4 Sl s
2,6 l 3.5 l 27 l 48 l 3.5
320 100 180 100 50

Hinh 4-15. Tim tiét dién ddy ddn theo chi phi kim loai cuc tiéu
Gidi.
1. Tinh cong suét truyén tai va mo men cong sudt trén cac doan.

S;=s5=50 (kVA); S,=s,+s3;=100+50 = 150 (kVA);
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S;=s,+S,=180+ 150 =330 (kVA).
S, =s,+S;=100 + 330 =430 (kVA); S, =5, + S, =320 + 430 = 750 (kVA).
Momen cong suat trén cac doan L, va L la:
(XS, =S,1,+S,1,=750.2,6 + 430.3,5 = 3455 (kVAkm)
(2XSDy=S;1;+S,1,+ S5 15, =330.2,7 + 150.4,8 + 50.3,5 =1786 ( kVAkm).
2S1=(2S1),+ (2S1);=3455+ 1786 = 5241 ( kVAkm).
2. Xé4c dinh t6n that dién dp cho phép trén cac doan L, va L.

So bo chon gi4 tri trung binh x, = 0,35 Q/km. Tén that dién dp phan khang la:

X,.SIN 0,35.0,53
AU, = OU_(/’[(Zsl), +ZSI),,]:T.5241: 97(V)
d

m

AU, = AU,, - AU, = 300 - 97 = 203 (V).
trong d6 AU, =3% =300 (V).
Dé phan chia t6n that dién ap cho phép gitta doan L, va L;; ta gidi hé phuong trinh:

AU ., +AU . =AU, =203.(V)

AU, OShL 345561 1451 _, 1.

AUy [0S, L, ~1786.11 1401

Gidira: AU, =103,3V; AU, =99,7 V.

3. Xéc dinh tiét dién day dan trén doan L, va L;:

g _ Cse(Q S, _ 0,85.3455.10°

1 — 89,6(mm?)..
WUgAU,,  317.10.1033
Chon tiét dién quy chuan AC-95.
oS Sl 3
- (D 9, _ 0,85.1786.10° _ 48(mm?).

A, AU 31,7.10.99,7

acpll
Chon tiét dién quy chuidn AC-50.

4. X4c dinh ton that dién 4p thuc t&:
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_ To1 COS@(ZSI)| +X01Sin¢(25|)| + T2 COS(p(ZSD“ * Xoo Singo(ZSl)”
" Udm Udm

=97,5+957=193,2(V))

Taco AU, < AU,

Vidu3

Mot mang dién phan nhanh gém c6 doan chung L, = 10 km va 2 doan sau L, = 5 km,
L, =3 km ( hinh 4-16 ). Phu tai s, = 144 + j108 (kVA); s, = 448 + j336 (kVA); s, = 256 +
j192 (kVA). bién dp ciia mang 12 10 kV ¢6 D, = 1000 mm. Tén that dién dp cho phép AU,
= 5% (500 V). Cho biét day dan bang
thép nhom AC. Xac dinh tiét dién day
dan theo phuong phdp dién tré gia
tudng.

Hinh 4-16.

Tinh mang dién phdn nhdanh

Gidi.
1. Xdc dinh cong sudt truyén tai va mémen cong suét trén cac doan.
S,=s5,=144 +j108 (kVA);
S, =5,=256 +j192 (kVA) ;
S, =58, +58,+5; =144 + 448 + 256+ j(108 + 336 + 192) = 848 + j636 (kVA).
Momen cong sudt cua cac doan la:
M, =P,L, = 848.10 = 8480 ( kWkm).
M, =P,L, = 144.5 =720 ( kWkm).
M, =P,L, =256.3 = 768 ( kWkm).

My =M, + M, + M; = 8480 + 720 + 768 = 9968 ( kWkm).
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2. Tinh t6n that dién 4p cho phép va dién tr& gia tudng.

M
AU, =AU, —1_ =500 8480 _ 425,3(V)
My

Ze =AUy 9 _ 4253 10 _ 563 /km)
M, 8480

Tim dién trd gia tudng clia mot so ti€t dién quy chuén:

AC-50: Zyso = %COS(/} + X, SiNg = ?’E;;L—g.o,s +0,35.0,6 = 0,72(C2/ km)
% . 317
AC-70: Zy, = Ecow +X,SinNp = 7—0.0,8 +0,34.0,6 = 0,56(€2/ km)

. 17
AC-95 : Zyps = %COS(p + X, SiNg = 39—’5.0,8 +0,33.0,6 = 0,46(Q2/ km) .

So sénh dién tr& gia tudng véi dién trd quy chuén ta chon gid tri gan nhat 1a: tiét dién
AC-95; v6i diéu kien Z,, > Zygs.

Tén thét dién dp ctia doan thit nhat:

Z o 0,46

—= =4253.—— =391(V).
z 0,5 V)

gtl !

AU,, = AU

cpl

AU, = AU,, - AU,, = 500 - 391 = 109 (V).
3. Tim dién trd gia tudng va tiét dién day dan cta 2 doan sau:

U 10

in —109—— =1,51(Q2/ km)
720

2

ngz = AU,

2,3 =AUy, Y _ 10920 _ 1,42(Q/km) -
M 768

3
Tim dién trd gia twdng ctia mot so tiét dién quy chudn:
317
AC-25: Zy,s = E.O,S +0,37.0,6 =1,34(©2/ km) ;

AC35: Zyys = %.o,g +0,36.0,6 = 0,89(Q/ km)
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So sénh dién tr& gia tudng vdi dién trd gia twdng quy chudn ta chon day dan AC-25 c6
th < Zyys-

4. Tinh t6n that dién ap thuc té:

Zos 10973 _96(v);

AU, = AU, 151

gt2
AUy, = AU, + AU, = 391 + 96 = 487 (V) < AU,;
Z o2 1,34
=109="2 =102,8(V);
1,42 V)

gt3 )

AUn3 = AUCI

AU,y = AU, + AU, =391 + 102,8 = 493,8 (V) < AU,

Vidu4

Cho mang dién hén hop 3 pha - 1 pha nhu trén hinh 4-17. Tinh hao t6n dién 4p trong
mang dién 3 pha. Phu tai 12 cdc mdy bién dp 1 pha méc theo hinh tam gidc nhu trén hinh vé.
Cong suét va hé s6 cong sudt clia cac phu tai ghi trén so do.

Gidi.

Phan tich chiéu cta cdc dong dién phu tai, theo nguyén tic dong dién di tir pha A qua
tai vé pha B, di tir pha B qua tai vé pha C, tir pha C qua tai vé pha A, roi ghi gia tri ctia n6
theo chiéu mii tén trén so d6. Ton thét dién dp cta dudng day bang téng ton that dién dp
ctia cac doan cong lai:

AU, = AUa at AUp ag = AU,p + AU g + AU gy + AU

trong do: AU, g, ... AU,y - 12 hao t6n dién 4p ctia doan I, 11, ... IV.

Hinh 4-17. Phu tdi khong doéi xiing noéi tam gidc

S 4@1 S A(Pz S 4(])4 S 4@6
. . i i ; T l is li6
T ll, . 2T l 2 . 1 Iy _

Ay L, oy 2y 1oy
° =« < 171 °

i, i Lo bl ils
o2 —2 L 2 2 L Ly ° <> L 5
014, s, Ly 15y Ly s 1 sy o

J 4_ '

B i3T 1, is T ~is
S S
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Tén that dién 4p trén dién trd tdc dung 1a:
AU, a5 =[2(1, + 1,6 ) + 0,5 (1 + 13 + 1y + 1,91 + [(2i, + 0,5(1,, + 1,5 + 1,4 + 1,5) 1y
+[2i, + 0,5 (5 + 1,y + 15 )1y + [ 21,6 + 0,5 1,5) 17y
Tén thét dién dp trén dién trd phan khang la:
AU, g = [2(1,; + 1,6 ) + 0,5 (i + 15 + 1 + 1) 1% + [(2igs + 0,5(1, + 15 + 1y + 1,5)]Xy
+[2i,6 + 0,5 (i3 + iy + ips )Xy + [ 2i6 + 0,5 i9)]xyy-
Tén that dién 4p trén cdc pha BC:
AUpc = AU, pc + AU, e
AU, pe=12 >y +1,3) +0,5 (i + 1y + 1,5+ 1)+ [2 (1, + 1,5 ) + 0,5 (1 + 1,5 + 1,6) 1y
+ [2i 4+ 0,5 (iy3 + iy + 1,510 + 0,5 (iys + 16 )Ty
AU, pe=[2 (ip +1,3) + 0,5 (i + 1y + 15 + i) 1%+ [2 (n + 15 ) + 0,5 (i + 15 + 1,6)1Xy
+[2i; + 0,5 (i3 + ipy + i9)ry + 0,5 (s + 16 )Xy
Tén that dién 4dp trén cac pha CA:
AUy = AU, ) + AU .
AA, A =12 (g +1,5) + 0,5 (i + 1 + 15 + 1)1+ [2(1,0 + 1,5) + 0,5 (1 + 15 + 1,6 )1y
+ [2(1 + 1,5) + 0,5 (i3 + 1,9) ]y + 2iys + 0,5 1,6 )1y
AA oa =2 (ipy +1,5) + 0,5 (i) + 1y + 15 + 101X + [2(,, +15) + 0,5 (i, + 1,5 + 16 )Xy
+ [2(1, + 1,5) + 0,5 (i3 + 1) Xy + 2iys + 0,5 16 )Xy
6 day:
1y, Ty » Ty Tpy - 12 dién trd tac dung trén doan I, 1T, 1T va IV;

X X1 » Xy Xpv - 12 dién tré phan khang trén doan I, 11, TIT va IV.

Vidub

Tim t6n that dién 4p 16n nhat trén duong day 3 pha bing thép nhom. Phu tai mot pha
c6 cos@ = 1, dong dién cho bing A tiét dién 1a mm®, chiéu dai dudng day cho bing mét ghi
trén so d6 hinh 4-18. Cac chit cdi chi pha ma phu tai mac vao.

Gidi.

Ta v& so d6 nhiéu soi cua mang dién va ghi gia tri dong dién truyén tai trén timg doan
nhu hinh 4-19. Dong dién di tir A, B hodc C qua tai roi vé khong.
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—p A() B6

2x25] 50 2x25 |50

Ao 4x25 4x25 4x25 3x25 2x25
150 l 150 l 200 200 100
B,s A, 2x25( 50, C.
Hinh 4-18. So do mét soi mang dién 3 pha 4 ddy G,
15 T 9T 6T 6T
Ao 15 15 by
o 2h _6, 6, 6,
co 12, 12, 2, 3, ®
Oo — «— «— 91 «— «—

Hinh 4-19. So do nhiéu soi noi phu tdai pha trong mang dién 3 pha 4 ddy

Tén that dién 4dp gifta cac pha la:

AU = PN +Z‘,[(I1—0,5(|2 +1I 15.150+15.150+6.200+6.50
AT F 7Fe 31,7.25

, 15-05(21+12)150-+15-0,5(6 +12)150-+6 ~05(6 +12)200+ 6.50
317.25

=8,0 (V)hay3,63 %

Dol N 201 =05(1, + )]l 21.150 + 6.150 + 6.200 + 6.200 + 6.50
yFy 31,7.25

AUy =

, 21-05(15+12).150 + 6~ 0,515 +12)150+ 6 — 05(6 +12).200 + (6~ 0,5.3).200 + 6.50
31,7.25

=9,2 (V) hay 4,1%
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Zl l Z[I =0,5(1, + 1)l 12.150 +12.150+12.200 +9.50 + 3.200 + 3.100

AU,=
o 7Fe 31,7.25
, 12-05(21+15).150 +12 - 0,5(6 +15)150 +12 —0,5(6 +6)200
31,7.25
N (9-0,5.6).50 + (3—0,5.6)200 + 3.100 =11 (V) hay 4,5%.
31,7.25

Nhu vay t6n that dién 4p I6n nhat tai pha C 1a AU.= 4,5%.

Vidu6

Xac dinh ton that dién dp trong cdc pha clia mang chiéu sdng dudng phé nhu hinh 4-
20. Céc dung cu thip sdng c6 cong sudt 1a 240W, cose = 1 ddu cdch déu nhau 100 m.
Dudng day str dung day dong, cdc day pha c6 ti€t dién 1a 10 mm* va day trung tinh c6 tiét
dién 6 mm®. Pién dp dinh mitc clia mang 1a 220/127V.

100 m 100 m 100 m 100 m 100 m 100 m

A
B
C
(0]

e

240W 240W 240W 240W 240W 240W

Gidi.
. p dung biéu thiic tinh hao t6n dién dp trong mang hinh sao theo tiét dién va dién dp

pha:

Z Py Ly

- 1
AUy = 22— (= +—) L, + L
0A }/U s (F FK 2]/F s (; p2| 2i z p3| 3|)
Z PaiLy 1
AUp= 2L — (Z+) L + L
0B ]/U s (F FK 2]/F s (Z_ll pll 1i Z p3| 3|)
Z PaiLs 1 1
AUp= 21— (= +-) L, + L
0C ]/U s (F FK 2]/F s (; pl| 1i Z p2| 2|)

Tinh m6 men phu tai ctia cac pha:
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n
> pyLy = 240.100 +240.400 = 120.000 Wm

i=1

> paly =240.200 +240.500 = 168.000 Wm
i=1

> Py Ly = 240.300 +240.600 = 216.000 Wm
i=1

Thay s6 ta co
AU, = 120.000 (i + 1) 1 (168.000 + 216.000) = 0,89 V
53.127 10 6° 2.53.6.127
AUy = 168.000 (i + l) - ;(120.000 +216.000) =2,8 V
53.127 10 6° 2.53.6.127
AUy = 216.000 (i + l) - ;(120.000 +168.000) =5V
53.127 10 6" 2.53.6.127

Vay Hao t6n dién 4dp ctia pha C 12 16n nhat, d6 chinh 1a hao t6n dién 4p clia mang:

AU, =AU=5V va AU, % = 3,94 %.
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CHUONG 5
MANG PIEN KIN

§ 5-1. PHAN BO CONG SUAT TRONG MANG PIEN KiN
1. Khai niém chung vé mang dién kin

Trong mang dién h& cdc thu dién dugc cung cip dién nang tir mot phia. Do d6 khi doan dau
dudng day bi su ¢6 thi céc thu dién phia sau bi cit dién. Dé khiac phuc nhuge diém nay ngudi
ta dung duong day ma trong d6 mdi phu tai dugc cung cdp it nhat tir 2 phia, d6 1a mang dién
kin. Mang dién kin 12 mang dién ma cdc phu tai dugc nhan dién tir 2 hay nhi€éu nguén cung
cap.

Mang dién kin don gian nhat gobm 2 dudng day lam viéc song song cung cip cho mot phu
tai. Ca 2 duong day c6 thé di trén 2 hang cot riéng hoac trén cling mot cot. Mang dién kin
nhung nhan dién tir mot ngudn cung cip goi 1a mang dién kin hinh vong.

Tai c4c di€ém c6 s6 dudng day 16n hon hay bang 3 (n > 3) goi la diém niit ciia mang dién.
Mang dién kin c6 cac diém nit goi 12 mang dién kin phc tap ( hinh 5-1)

Hinh 5-1.

Mang dién kin phiic tap

A, B, C -languon
cung cdp;

a,b -lacdc diém
nut,;

c,de,f, g.. -lacdc
phu tdi.

Viéc tinh todn mang dién kin tuong doi phiic tap vi cong suét truyén tai trén cic doan duong
day phu thudc vao dién trd, dién khang cta cdc doan duong day va tri sO cua phu tai tai cac
diém nit. Do d6 ngudi ta phai c6 phuong phap riéng dé tinh todn mang kin, truéc tién phai xac
dinh dugc céc tri s6 dong cung cép di ra tir cdc nguon.

Uu diém chinh cia mang dién kin 1a:

- Bao dam cung cap dién thuong xuyén lién tuc cho cac phu tai. Cac thu dién loai I thuong
dugc cung cép bang mang dién kin. Méi ho tiéu thu c6 thé nhan dién tir 2 hay nhiéu nguon
cung cap.
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- Chi phi van hanh twong doi thip: tn that cong sudt thap hon mang dién hd, tén that dién
ap ciing nho.

- Tinh linh hoat cao: mang dién kin thich tng t6t va kip thoi véi cac trang thai lam viéc
khdc nhau ctia mang dién. Khi phu tai thay d6i dot ngot thi dién ap dat vao céc phu tai it bién
doi hon.

Nhugc diém ctia mang dién kin:

- Van hanh mang dién phuc tap, yéu cau chat ch& hon.

- Bao vé ro le khi su c6 phuc tap hon. Thuong dung bao vé cé huéng hoac bao vé khoang
cach.

- Khi su ¢6 didt mot nhanh diu ngudn thi mang dién kin trd thanh mang dién ho. Tén that
cong sudt va dién dp déu c6 thé vuot qua gid tri cho phép.

Du6i day trinh bay phuong phép tinh todn phan bo cong suit trong mang dién kin.
2. Su phan bé cong suat trong mang dién kin

Su phan b6 cong sut truyén tai trong mang dién kin khong nhiing phu thudc vao tiét dién,
chiéu dai ctia cdc doan ma con phu thudc vao do 16n va vi tri ciia céc phu tai trong mang dién.
Do dé dé tinh toan mang dién kin ngudi ta phai ding phuong phéap gan diing lién ti€p. Phuong
phap nay cho két qua du chinh xdc véi yéu cau thuc t€. Mudn tim su phan bd cong suat trong
mang dién kin truéc hét gia thiét dién 4p & moi diém 14y bang U, va bd qua tdn thit cong sudt
trén céc doan dudong day. Sau khi biét duoc cong suat truyén tai trén cac doan thi chuyén sang
budc ti€p theo la tinh chinh xac hon cong suét va dién dp tai cac niit cia mang dién.

Dé don gian so do tinh toan nguoi ta dwa vao khéi niém phu tdi tinh todn va cong suét tinh
todn cua nha may dién.

Phu tai tinh toan la nhitng dai luong quy u6c bao gdm phu tai thuc, tén that cong suat trong
may bién ap va cong suit phan khang do cac nlra duong day dong vao tram dién sinh ra.

Cong suét tinh toén clia nha mdy dién 1a cong sudt thuc t€ ma nguén phat c6 thé cung cip
cho mang dién. N6 bang cong suat phat ra clia mdy phat, trir di cong sudt tu ding, tén hao
cong sudt trong mdy tang ap cong vGi cong sudt phan khang do cac nua duong day diu vao
tram tang 4p sinh ra.

Khi d6 so d6 thay thé cua mang dién kin rat don gian. Trong so do tinh todn chi cAn quan
tam dén dién trd r va dién khang x cta ting doan duong day.

Sau day s€ tim phan bd cong sudt trén mang dién kin don gian nhat cé 2 dau cung cap dién
la A va B véi dién dp 2 nguén khéc nhau ( hinh 5-2).

Gia str chiéu quy udc cta cdc dong dién nhu hinh v&. Ta nhan thdy phu tai i, nhan nang
luong tir 2 phia. Viét biéu thitc dién 4p roi cho phu tai nay d6i v6i ca 2 ngudn A va B:
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5 Zs g
« Z >e Z b
:‘ . Zz 2 e Zz” ‘:
:u Zy : > e Zy .
A C %Al I Zi 2. L 3 < Zgs o
Iy | ! Ly Iy B
1 I 13

Hinh 5-2. Mang dién kin hai nguon cung cdp
1,1, 1,;1; - la cdc dong dién truyén tdi;
i), 1,, I5 - la cdc dong dién phu tai;
Z,,Z,,Z,-latong tré tir phu tdi 1,2 ,3 dén nguon A;
7,7, Z,-latong tré tirphu tdi 1,2, 3 dén nguon B;
Zs- la tong trd ciia duong ddy.

Phuong trinh can bang dién ap la:
U, -U, = 33,Zy +11,Z)5) (5-1)
U - U, = B3(I15Zg; +123Z3) (5-2)
Gia thiét U, > U, 1dy hiéu s6 cua (5-1) va (5-2) ta duoc:
U, - Uy = VBULZ o, +15Z15 15 Z g5 — 13 Z3) (5-3)
Theo dinh luat Kirchoff 1, v6i mang dién cho trén hinh (5-2) ta c6:
I,=1 -1 g=13-L5 L, =1, -1, -1,;
L=, +iy+is- Ly =i, - Ip=i,+i,- 1, . (5-4)
Thay (5-4) vao (5-3) duoc:
U,-Ug= \E(IAZAI +I\Zyy —1\Zy —1\Zpy —iyZsg —13Zp3 + 1\ Zps 1,23 —1Z g3 — 1, Zy3)
:\/E[IA(ZM +Z1y +Zoy +Zp3) =i\ (Zyy + Zoy + Zgy) =iy (Zyy + Zigy)— i3 Z s ] -
Diat Zs=Z, +Zpy+Zp+ 2y Z =2y +Zyy+Zpy; Zy=Zo3 + Zyy; Z 5 =Zgy; Riitra:
_ 0z +i,Z, +iyZ, L Ua-Us
A Z, 3z,

Trudng hop téng quat, néu mang dién kin hai nguon cung cép ¢6 n phu tai: i, i,,..., i,, thi:

(5-5)
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iz, U, U,

I. = i=l + (5_6)
* ZZ \/gzz
Tuwong tu nhu vay, ta c6 thé x4c dinh dugc dong dién di tir nguén B:
212, u,-u
IB — i=1 A B (5_7)

+
ZZ \/gzz

Tur (5-6) va (5-7) ta thay rang dong dién di tir ngu6én A hodc nguén B ¢6 hai thanh phan:

- Thanh phéan dong dién phu tai 1a chu yéu, (I,, I; ), phu thuoc vao cc phu tii va tong tro
clia mang:

Ly = o Iy = (5-8)

- Thanh phan dong dién can bang (I, hoac I,) phu thudc vao su chénh léch dién dp gitta 2
ngudn cung cap va téng tré ciia mang dién ma khong phu thudc vao phu tai:

u,-u A .
L= \A@—ZZB: Ipy; Congsudt Sy = \3Ul,, (5-9)

Ta ciing ¢6 thé tim dugc dong dién I va cdc dong dién truyén tai con lai khi biét I,
I;=1, - Zj (5-10)

Khi phu tdi cho bang cong sudt s, s,,..., s,, nhan ca hai vé& cta (5-6) véi /3y ., ti cong sudt

truyén tai la:

&Y U, U,
Z, 3Z,

Néu dién 4p hai ngudn bang nhau v€ tri s6 va tring pha (U, = Up) thil,; =0, ta c6:

Sizi sz

i _ =l

I, = = 5 Sa

ZE ZE

(5-11)

(5-12)

Nhan xét: trong mang dién kin hai nguén cung cip, cong suat (hay dong dién) di ra tir mot
ngudn ty I¢ vé6i téng cdc tich cong suat phu tai v6i tong trd phu tai twong tng dén nguodn kia.
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Chiéu cta cong suét (hay dong dién) 1a ding véi gia thiét néu tinh dugc cac gia tri cong suat
(hay dong dién) 1a duong. Néu gi4 tri cong suat ( hay dong dién) c¢6 ddu am thi chiéu nguoc lai
vGi chiéu gia thiét ban dau.

Sau khi x4c dinh dugc chiéu va tri s6 clia cong sut, ta thdy c6 mot diém ma tai d6 phu tai
nhan cong suat tir hai phia goi 1a diém phan cong sudt (hay diém phan dong dién). Vi phu tai
gdm ¢ cong suat tic dung va phan khdang nén diém phan cong suét c¢6 thé 1a duy nhat mot
diém, cling c6 thé riéng ré hai diém. Néu c6 hai diém phan cong suat, diém phan cong suat tac
dung (ky hiéu 1a¥) va diém phan cong sudt phan khang ( ky hiéu 1a V). Trudng hop chi ¢
mot diém phan cong suét thi trén so d6 chi ¢c6 mot ky hiéu duy nhat tai diém phan cong suat
chung d6, ngudi ta c6 ky hiéu giong nhu diém phan cong suét tic dung (ky hieu 1a'V).

Can ct vao dong dién, cong sudt va dién dp cdc nguon, ngudi ta tién hanh xdc dinh cic

thong s6 ché do ctia mang kin. dé thuan tién cho viéc tinh toan, khi bi€t diém phan cong suit
hay dong dién, ta c6 thé tdich mang dién kin thanh hai mang dién hé tai diém phéan cong sudt

(hinh 5-3)
SA SIZ. 823 SB
Ao — l l S m— l <« oB
S1 ) S3
SA Sl_’z SZ? SB
Ao oB

I 1

Sy S3

Hinh 5-3. Tdch mang dién kin thanh 2 mang dién hé tai diém phdn cong sudt

Cong sudt & phu tai cudi cling ciia mang vira tach ra 1y bang cong sut truyén tai trén cac
doan duong day d6. Vi du: s;, = S,,, S.; = S,; . Pong thoi téng cong suat phu tai tai diém cudi
clia hai mang h& phai biang cong sudt phu tai tai diém phan cong suét cia mang dién kin, vi du:
Sia + Sy =S,

Trudng hop mang dién kin c6 hai diém phan cong suat, ta c6 thé tdich mang kin tai diém
phan cong suat tic dung.

Trong mang dién cé dién ap cao (U, > 220 kV) khi tinh toan, nguoi ta phai tinh vé6i dién ap
céc diém nit va cong suat truyén tai c6 ké dén hao tén cong suat trén cac doan dudng day.

Sau khi tdch mang dién kin thanh 2 mang dién ho, quda trinh tinh todn mo6i mang dugc tién
hanh giong nhu mang dién ho.

Truong hop mang dién kin c6 dién 4p 2 ngudn khéac nhau, ngudi ta c6 thé xac dinh sy phan
b6 dong hay cong suét bang cach xé€p chong hai ch€ do: dong dién phu tai va dong dién can
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bang trén timg doan. Chi y 13, dong dién can bang ¢ chiéu di tir nguén c6 dién ap cao sang
nguoén c6 dién ap thap hon.

Xét mang dién nhu hinh v€ ( hinh 5-3b)

Ché& do 1: Khi dién 4p U, = U, va dudong day c6 phu tai bang phu tai thuc ciia mang.

Ché¢ do 2: Khi dién 4p U, # Uy khong ¢6 phu tai, chi ¢6 dong can bang di qua tir nguon c6
dién dp cao dén nguodn dién dp thap hon, dong nay khong phu thudc vao tai ciia duong day.

Sau khi tim duoc cdc dong dién truyén tai trong hai ché do, theo chiéu ctia dong dién ta tién
hanh xép chéng dong dién trén ting doan dé tim dugc su phan bé dong dién trong mang thuc
ban dau.

Vidu: theo chiéu dong dién nhu trén hinh (5-2) thi:

I, = IApt + L L,= IlZpt + L Ly= 123pl -l L= IBpt - Ixp-

§ 5-2. CAC TRUONG HOP PAC BIET CUA MANG PIEN KIN

Ta xét céac truong hop dac biét chia mang dién kin hai nguén cung cap c6 dién 4p bang nhau.
Néu dién ap hai ngudn khac nhau thi su phan bé cong suat (hay dong dién) dugc xép chong
thém cong suét can bang.

1. Puong day chi c6 phu tai tic dung
Khi thanh phan phu tdi phan khang bang khong (i, =0) con thanh phén phu tai tic dung i, =

i thi phan bo dong dién la:

) ii(ri” + in”) (ry = Jxg) D hi(n; 4 jxi”)
Ly =l + il = 2 . =" ZZ . (5-13)
e+ jXs r2+x2

trong do:
r, X - 1a dién tré tic dung va phan khang tir phu tdi thit i dén ngudn B;

I, Xs- 12 tong dién trd tdc dung va phan khang ctia ca dudng day .
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Ta thdy rang, mac du dudng day chi ¢6 phu tai tic dung nhung dong dién truyén tai trén céc
doan van c¢6 hai thanh phan tac dung va phan khang vi su c6 mat cta dién trd cam khang trén
duong day.

Trudng hop nay dugc dp dung cho cdc mang truyén tai hodc mang kin dién 4p thap khi phu
tai c6 hé s cong sudt cao (cos@ ~1).

2. Mang dién kin chi ké dén dién tré tac dung (x = 0)

Nhitng mang dién c¢6 tiét dién nhd, dién ap thap hoac mang cap cé dién ap dudi 10 kV, khi
dé r>>x, thi coi x =0, ta co:

Z(Iai + 1) :Zlairi + lepiri (5-14)
r I

I, =L, + jIpA = r
b

z z

Khi phu tai cho bang cong suat:
o iYar
2PN A (5.15)
Iy r

=

S, =P, +]jQs=

Su phan b6 cong suat tic dung va phan khang khong phu thuoc vao nhau ma chi phu thudc
vao tong trd cia mang dién va c6 thé tinh theo 2 phan riéng ré. Trudc tién x4c dinh su phan bo
cong sudt tac dung sau d6 xac dinh ti€p cong suat phan khang.

3. Mang dién dong nhat

Mang dién dong nhat 1a mang dién coé ty so gitra dién tré phan khang va dién trd tic dung
trén cac doan giong nhau (x, / r, = const), ta co:

2z S gy 2
AT = —

ry + X X
2 z +J z (l_f_ii)r2
rZ
i ir
IA=Za||+jZ pi'i (5-16)
rZ rZ
Viét dudi dang cong suét:
4 g o iYaqr
S, =P, + {0, = 2 (pitia) D P 12.ain 517
rZ rZ rZ

Doi v6i mang dién dong nhat su phan bé cong suat tic dung va phan khang khong phu
thudc vao nhau va chi phu thudc vao téng trd clia mang dién.

Chu y 1a mang dién dong nhat khong nhat thiét phai c6 tiét dién nhu nhau & cdc doan. Néu
ti€t dién khac nhau nhung bo tri sao cho (r, / X, ) = const thi vdn c¢6 mang dién dong nhat.
Nguoc lai mot mang dién c6 tiét dién day dan nhu nhau trén cac doan chua thé coi 12 mang
dién dong nhat vi con phu thuoc vao dién tré phan khang.
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Néu mang dién dong nhat ma tat ca cdc doan cung tiét dién (r, =const) thi phan b6 cong
sudt chi phu thudc vao chiéu dai dudng day:

I, =Zii(ro + Xl _ ziaili" rj Zlipili"

: (5-18)
(r() + JXO)IZ IE z
Khi phu tai cho bang cong suat:
) pli >l
Sy =Py +jQx= z + ZI (5-19)

z z
trong do:
1" - 1a chiéu dai tir phu tai thi i dén nguén B;
Iy - 1a chiéu dai toan bo duong day;
1;» 1; - 1a thanh phén dong dién tic dung va phan khang trén doan thi i
Iy, X, - 12 dién trd tac dung va phan khang trén 1 km duong day;
Pi» i - 1 thanh phan cong suét tdc dung va phan khang cta phu tai tha i.

Khi toan bo phu tai cua dudng day dong nhat c¢6 cuing hé s6 cong suat thi ta chi can xdc
dinh su phan bd cong suét tadc dung hoac cong suat toan phan la da. Vi biét cose va cong suat
toan phén ta c6 thé suy ra cong suét tac dung va phan khang. Vé6i nhitng mang dién ¢o tié€t dién
khong déu trong mot pham vi nhét dinh ta ciling c¢6 thé bién thanh mang dién déng nhat bing
phuong phap nhan tao.

§ 5-3. TON THAT PIEN AP VA TIET DIEN DAY DAN TRONG MANG PIEN KiN
1. Ton that dién ap trong mang dién kin
D6i v6i mang dién kin t6n that dién ap can duoc x4c dinh ca khi van hanh binh thudng va
khi su co.
Tén thét dién 4p trén mot doan nao dé clia mang dién kin dugc xdc dinh theo cong thiic:
Pr+ Qx
U

AU =
dm

Khi tinh todn gin ding, bd qua ton thit cong suét trén dudng day thi dién ap co thé lay
bing U,,. Néu cin phai tinh toan chinh xdc hodc khi tinh cho mang truyén tai thi cong suat
dugc tinh twong ting vé6i dién 4p & cdc diém niit.

Gia sir c6 mot mang dién kin cung cap cho cac phu tai nhu hinh 5-4. DPiém 2 1a diém phéan
cong suét, tai d6 c6 dién 4p thap nhat, hao t6n dién dp trong mang chinh 1a téng hao ton tir
nguon dén diém c6 dién 4p thap nhat.

Néu U, = Uy thi t6n thét dién dp 16n nhat c6 gid tri la:

AU, = AU,, = AUy,

max
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_ I:)ArAl +QAXA1 + I:)12 r12 +Q12X12 _ PB rBS +QBXB3 + P32r32 +Q32X32
max U - U
dm dm

AU

Sy—» 1 S,—> w2 «—S,; 3 «——§; B

A T T T

Sy S, S3

Hinh 5-4. Mang dién kin dé tinh ton thdt dién dp

Néu U, # Uy thi ton thét dién dp tir A dén diém 2 va tir B dén diém 2 s& khong bang nhau.
Hiéu so gifta 2 gia tri d6 ding bang su chénh léch dién 4p gitta 2 nguén A va B.

Truong hop di€ém phan cong suat tic dung khic phan khang thi phai tinh c4 2 thanh phan
ton that dién dp dén 2 diém d6 rdi so sanh v6i nhau méi c6 thé xdc dinh dugc diém nao c6 dién
ap thap nhat.

Néu mang dién kin ¢6 dudng day phan nhdnh nhu hinh 5-5, ta chua thé két luan dugc ngay
diém phan cong sudt (diém 2) 1a diém c6 dién dp thap nhat ma phai tinh todn duoc tn that
dién 4p tlr nguén A t6i diém 2 va tir nguén B dén diém 4 rdi so sdnh 2 gid tri d6 tim ra AU,,,.

S s B

24, —Ly
Ao

S1 S2 S3

Hinh 5-5. Mang dién kin co duong ddy phdn nhdanh

Trong mang dién kin ngoai viéc tinh AU, ldc van hanh binh thudng con phéi tinh hao t6n
dién dp khi su c6 AU, . Su ¢ thuong xét 1a ngan mach hoac diit day, khi do céc thiét bi bao
vé s& cit doan day su c6 ra khoi luéi, mang dién kin tré thanh mang hd va phu tai chi con mot
nguon cung cap. Khi tinh todn, nguoi ta gay su c6 cho cdc doan dudng day cung cép tir mot
nguon (vi du doan B-3 trén hinh 5-4), toan b cic phu tai cia mang dugc cap tir ngudn con lai
(nguén A), khi d6 hao tén dién dp cia mang 1a AU ,,. D€ tinh hao t6n dién 4p khi su cd, ta phai
gy su ¢6 cho mang trong ca hai trudng hop: khi mat nguén A va mat nguén B, tim hao ton
AU, va AUy, sau d6 so sdnh chon gid tri 16n nhat va 1ay d6 1a hao tén dién dp AU, o

AU, xsc=max (AU,;, AUy))

A B
v v v ¥
8 Sy 83
27 1 S, «— 2 «—S,; 3 <—SB B
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Khi su ¢6, cin kiém tra cho céc doan dau dudng day mang hd (A-1 va B-3 1a doan c¢6 dong
truyén tai 16n nhat) xem dong truyén tai ¢6 vuot qua dong cho phép theo diéu kién d6i néng
hay khong.

2. Xac dinh tiét dién day dan trong mang dién kin

Viéc lva chon ti€t dién day dan trong mang dién kin khong thé tinh truc ti€p giong nhu
mang hd. Ta gap kho khin do khi chua biét ti€t dién day dan, chua biét tong trd thi chua tim
duoc phan b6 cong suat; nguoc lai khi chua rd phan b cong sudt thi cling khong thé tinh duoc
tiét dién day dan. Vi vay, muoén tim tiét dién day dén ta phai dung phuong phéap gan ding dé
xac dinh phan b6 cong suat, sau d6 mdi tinh tiét dién. Khi chon tiét dién day dan ta tinh cho
diéu kién 1am viéc binh thudng ctia mang, sau dé kiém tra trong trudng hop su c6 nghiém
trong nhat.

Tiét dién day dan c6 thé chon theo phuong phdp mat do dong dién kinh t&€ d6i v6i mang
dién khu vuc va chon theo ton that dién 4p cho phép hoic theo dét néng d6i véi mang dién dia
phuong tuy thudc vao dic diém ctia mang.

a. Poi voi mang dién khu vuc

Su phan bo cong suét trong mang dién khu vuc hoan toan c6 thé dua vao chiéu dai dudng
day dé tinh todn. Nguyén nhan 1a vi trong mang dién khu vuc cong suét truyén tai rit 16n, tiét
dién day din 16n do d6 dién try thudng nho. Dién khdng cta dudng day ciing thay déi khong

nhiéu va hé s6 cos@ cao nén ta c6 thé coi 1a mang dién déng nhat cung tiét dién.
Phéan bo cong suat trong mang dién phu thudc vao chiéu dai, ¢6 dang (5-19):

L 1"
lel i +leq| i
z

z

Sy =P, +]jQs=

Tur S, c6 thé tim dugc cong sudt truyén tai trén tit ca cac doan con lai.

Tiét dién day dan cta mang dugc tinh theo mat do dong dién kinh t& (theo tiét dién khong
déi hodc thay déi). Sau khi chon xong day dén, kiém tra dong dién su cd trén cdc doan (thudng
chi can kiém tra doan ddu nguén) xem c6 dam bao diéu kién phat néng cho phép hay khong :

I <[1]g (5-20)
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trong do:

I - 1a dong dién khi su c6 nang né nhat trén doan dau dudng day;

I, - 1a dong dién lau dai cho phép ctia day dan theo diéu kién dot néng.
Néu diéu kién (5-20) khong thoa man thi phai ting tiét dién day dan.
b. i voi mang dién dia phuong

Trong mang dia phuong, tiét dién day din duoc chon tuy thudc vao dic diém va phan bo
phu tai trén dudng day, ta xét cho ca hai trudng hop 1a chon tiét dién day dan khong déi va
thay déi trén chiéu dai dudng day:

+ Khi duong ddy c6 phu tdi phdn bo day, gan nhau

Trudng hop nay nén chon phuong 4n tiét dién khong dai trén sudt chiéu dai dudong day. Khi
d6 coi mang dién 1a dong nhat, tiét dién khong d6i vi dién khéng x, trén dudng day khdc nhau
khong nhiéu, su phan bé cong suat chi phu thuoc vao chiéu dai duong day. Sau khi tim duoc
cong sudt truyén tai trén tit cd cdc doan ta xdc dinh dugc diém phan cong suat. Tach mang
dién kin thanh 2 mang dién hd. Trinh tu ti€n hanh tinh todn nhu sau:

- Cho x, mot gid trj trung binh, tinh t6n that dién dp phan khang AU, tir nguén dén di€m
phan cong suat.
- X4c dinh t6n that dién 4p tac dung cho phép: AU, =AU, - AU, .

- Tim tiét dién day dan: F= _ Pl
7/{'} dmAU acp

- Chon tiét dién quy chuén, tra bang tim 1, va X,, tinh hao t6n dién 4p thuc t&, so sdnh véi
hao t6n dién dp cho phép dép tng diéu kién AU, < AU,,. Trudng hop khong thoa man thi nang
cdp tiét dién 1én mot cap va tinh lai.

Vi tiét dién day dan khong déi nén tiét dién tinh tir phia nguén A ciing giong nhu tinh tiét
dién tir phia nguén B, ta chon chung mot tiét dién duy nhat.

Kiém tra tiét dién day dan khi s ¢6 mit mot ngudn cung cap:

- Gia thiét su c¢6 diat day gan mot trong hai nguén (1an luot tinh cho mét mot trong hai
nguodn), mang kin trd thanh mang hd, tinh todn véi trudng hop su ¢6 niang né nhat.

- Tinh lai cong suét truyén tai trén dudng day mang hd 1 ngudn cung cap.
- X4c dinh t6n that dién 4p thuc t€ chia mang hd (AU.) khi ¢6 1 nguén cung cép.

- So sanh ton that dién dp thuc t€ va ton that dién dp cho phép khi su ¢ AU, .
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Thong thudng khi su ¢d ngudi ta cho phép ting tén that dién ap cho phép lén 5-8 % so véi
lic binh thudong nghia la: AUg. < AU o« = AU, + (5 - 8) %.

Néu mang dién kin ¢6 nhanh r€ nhu hinh 5-5, thi cich lua chon tiét dién nhu sau:

<2 <85 B
O

- Coi phu tai cia nhdnh day 4 tap trung tai diém ré 3.
- Tiét dién day dan ctia dudng day chinh tinh nhu phuong phap néu trén.
- Tim hao t6n dién 4p thuc t€ dén diém & 3 theo tiét dién tiéu chuan da chon.
- Can ctt vao hao ton dién 4p cho phép, tim hao t6n dién dp cho phép con lai ctia nhénh ré:
AU 3, =AU - AU g,
- Tiét dién day din ctia nhanh 1€ chon theo hao t6n dién 4p cho phép con lai AU ..
- Kiém tra mang dién theo diéu kién dot néng va theo hao t6n dién 4p cho phép khi su c6.
I <[1],; AUg<[AU],,.
- Khi mét trong 2 di€u kién trén khong dam bao thi phai tang tiét dién day dan.
+ Truong hop duong ddy dai va cdc phu tdi phdn bé xa nhau
Khi d6 méi doan dudng day nén chon tiét dién day dan khdc nhau dé dap Gng yéu cau kinh
t€, su phan b cong sudt xac dinh khong phu thudc vao chiéu dai duong day ma né phu thuoc
vao tong trd cha day din. Bai todn trd nén phiic tap do day dan lai 1a yéu t6 can tim, dé tinh
duoc nguoi ta st dung phuong phap gan ding trén co s& cac gia thiét.

Xét mot doan dudng day cung ciAp cho mot phu tai, tiét dién day va thé tich kim loai duoc
xdc dinh:

2
Pl s 3P

F=————; _— .
7U dmAU acp 7U dmAU acp

Ta thay thé tich kim loai 1am day dan ty 1& véi binh phuong chiéu dai dudng day. Muén cho
kh6i lugng kim loai mau lam day dan it nhét thi khoang cach cép dién tir nguoén dén phu tai
phai l1a gan nhat.

Xét mot mang dién c6 so d6 nhu hinh vé&, O 1a diém giita chia dudng day.
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Muo6n cho khoang céch dan dién tir ngudén dén phu tai 12 ngan nhat, nghia 1a luong kim loai
mau chi phi cho duong day la it nhat thi:

- Phu tai 1 va 2 phai do nguén A cung cép,
- Phu tai 3 phai do nguén B cung cap.

Trén co s& do, mang dién kin dugc chia thanh hai mang hd 1la A-1-2 va B-3. Tiét dién day
dan méi phan dugc chon theo phuong phdp tinh cia mang dién hd dia phuong. Tuy theo tinh
chat phu tai ma c6 thé chon day din theo mot trong hai phuong phép. Vi du, v6i mang dién c6
thoi gian st dung thap T, = 2000 - 4000 h , thi chon tiét dién diy dan cic doan khac nhau
theo hao t6n dién ap cho phép va chi phi kim loai cuc tiéu. Mang c6 thoi gian st dung cao T,
= 4500 - 6000 h, thi chon theo diéu kién hao t6n dién 4p va ton that dién niang nho nhat
(phuong phéap j = const).

Doan & gitta (doan 2-3) bi cit, thuc t€ khi van hanh s& c6 dong dién tuong d6i nho di qua.
Dé chon tiét dién cho doan ndy, ta so sanh tiét dién clia hai doan F, va F,, chon tiét dién F,
theo mot trong hai ti€t dién Gng v6i doan c¢6 ti€t dién bé hon.

Sau ciing thir lai xem & diéu kién 1am viéc binh thudng va su ¢6 nghiém trong nhat day dan
c6 dam bao hay khong.

§ 5- 4. MOT SO PHUONG PHAP BIEN POI MANG PIEN KiN

Trong qué trinh tinh todn mang dién kin, ta s& gap mang dién kin phtc tap c6 nhiéu diém
nidt hodc nhi€u nguén cung cap. Viéc xdc dinh su phan bo cong sudt gap nhiéu khé khan,
ngudi ta phai tim cdch bién d6i mang dién kin phiic tap trd thanh don gian. Dudi day sé& trinh
bay mot s6 phuong phap bién déi mang dién kin phiic tap vé mang dién kin don gian hai
nguon cung cap. Tur d6 dé dang tim duoc su phan bd cong suét trén cdc doan mang. Budc tiép
theo, hoan nguyén trd lai so d6 ban ddu dé tim cong suét trong mang dién thuc t€ da cho.

1. Phuong phap bién déi mang dién dong quy

Xét mang dién dong quy tai diém B nhu hinh 5-6a. Ta can bién d6i mang dién nay thanh
mot nhanh déng tri duy nhat nhu hinh 5-6b.

Sau khi thay thé c4c nhdnh dong quy: A,, A,, A, thanh nhdnh ding tri, cic diéu kién sau
day duoc bao toan:

- Dién 4p tai diém dong quy khong thay déi Uy = Uy,
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- Dong dién trong mach chinh khong thay déi I =1.

A

Hinh 5-6. L
DPdng tri mang dién dong quy AN
a - la mang dién dong quy; I, C
b - la mang dién ddng tri; ©
A, A, A; - la nguon cung cdp;
A - la nguén ddng tri.
B C
A O
° Ya D i °
Theo diéu kién trén ta cé:
L=0+L+1 (5-21)
Y, =Y, +Y,+Y, (5-22)
Céc dong dién 1, , 1, , I, ¢6 thé xdc dinh theo biéu thiic:
L=, -UpYy; L =(Uy-UpYy; L=(Uy-UpYs; (5-23)
L= Uy - Ug )Y 4= (Uy - Up)Y (5-24)
trong do:
Uy, Uyy, Uy - 12 dién dp pha ctia cdc nguon A, A, A,
Uy, Uy, - 1a dién 4p tai diém B va B;
U,, - 1a dién 4p pha ctia nguén déng tri;
Y.Y, Y, 2,7, Z,-1a dién dan va dién tré cia nhanh A, A,, A;;
Y Zq - 12 dién dan va dién tr& clia nhanh dang tri.
Thay (5-23), (5-24) vao (5-21) ta duoc:
(Ua - Up)Y = Uy - Up) Y, + (Uy, - Up) Y, + (Uys - Up) Y. (5-25)
U — U AlYl + U A2Y2 + U A3Y3 (5_26)
“ Y, +Y, +Y,
Tong quét khi c6 n nhanh:
ZU aiYi
Uy = = (5-27)

Nhu vay khi bién ddi mang déng quy thanh nhdnh dang tri, ta cin xdc dinh dién 4p cla

nguon dang tri (U,) va dién dan nhanh dang tri (Y,).
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Bai to4an nguoc lai, khi cAn hoan nguyén so d6 dé xéc dinh cdc thong s6 clia mang thuc tir
so d6 dang tri, véi c4c thong so da biét U, I, va Z, can di xdc dinh thong s6 cho nhanh dong
quy (thuong 1a cic dong 1, L, I,) ta viét phuong trinh cho cac niit B va B' r6i can bang nhau.

Tur (5-23 ) ta co:
Ug=U,, -1,Z; Ug=U,, -1,Z,; Uy=U,;-1LZ, (5-28)
Up' = Uy - L4 Zg (5-29)
Vi Uy = Uy', nén can bang 1an luot ( 5-28 ) v6i ( 5-29 ) gidi ra:

[ =1,%a Yn—Ya, =1, Ze Y -Ya. =120 Yu-Ya (530)
Zl Zl ZZ ZZ Z3 Z3
Viét duéi dang téng quat:
=1, %a  Yu—Ya (5-31)
z Z,

Khi phu tai cho bang cong suat:

Sizsdtﬂ+3udm(UAi_Udt) (5-32)
. Z.

Néu dién dp cdac nguon A, A,, ... A, bang nhau vé tri s6 va trung pha thi: U,; = U, ta co:
Za

S; =S Zi

(5-33)

2. Phuong phap dich chuyén phu tai

Phuong phap bién déi mang dién déng quy chi 4p dung duoc khi & gifta cdc doan mang
khong c6 phu tai. Khi ¢ phu tai & giita thi ta phai dung phuong phép dich chuyén phu tai.
Nghia 12 dem phu tai & giita dich chuyén vé hai ddu ctia doan mang dién d6. Pay 1a phuong
phdp bé trg thudng dung phuc vu cho céc phép bién déi mang khéac nhu bién déi mang dong
quy, bién déi sao - tam gidc .v.v..

Gia st ¢c6 mot mang dién kin nhu trén hinh 5 -7a.

So d6 ¢6 céc phu tai s,, s,, sy, tong trd cac doan 1a Z,, Z,, Z,, Z,,. Do nhu ciu tinh todn ta cin
dich chuyén phu tai ¢ vé 2 diém b, d. Sau khi dich chuyén nhu vay, phu tai s, khong con nita.
Trong so d6 méi ( hinh 5-7b ), cdc phu tai s,, s, dugc bé sung thém va thay thé biang s.' va s,
Khi dich chuyén phu tai cic yéu t6 sau day duoc bao toan:

- Cong suat ( hay dong dién ) trén cdc doan Ab va Bd tru6c va sau khi dich chuyén la khong
doi:

S, =S, Sg =Sy

- Tén that dién 4p trén doan bd la khong doi.
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2 Ao i, b i; c 4SL d <SL B
Z, Il 7, J Z, ! Z,
Sp Se Sq
S'a b Sha d S's
b) Ao —p —> <— oB
Z, | 7, +7, 1z
s'y s'y

Hinh 5-7. Dich chuyén phu tdi
a- mang dién khi chua dich chuyén phu tdi;
b- mang dién khi da dich chuyén phu tdi.

Gia thiét mang dién dang xét c6 dién dp 2 dau bang nhau va chiéu dong dién quy udc nhu
trén hinh ve.
Khi chua dich chuyén phu ti thi phan b6 cong suat la:

_ SZ, +S. (L, +2Z,)+S4(Z, +2Z, +Z5)

Sy (5-34)
‘s
Sau khi dich chuyén phan b6 cong suat 1a:
S,'Z,+s84'(Z,+Z,+Z
SB|= b 1 dZ( 1 2 3) (5_35)
)y
Vi S, =S, can bang (5-34 ), (5-35) ta duoc:
SoZy+8(Z+7Zy)+sZ+Z,+7Zy)=58,2,+s,(Z,+Z,+7Z;) (5-36)
Mat khac cong suit bao toan nén:
Sy+S5=S"+S;" Sy + S, +Sy=8, + 54 (5-37)
Can bang giira ( 5-36 ) va ( 5-37 ) giai ra:
S, =S, + S, =S, +S,5  Sq =Sq+S. =Sy + Sy, (5-38)
Z,+7, Z,+27,
trong d6: s, , Sy, - 12 phu tai cta diém c dich chuyén vé diém b va d
Spn = SCL; San = Se¢ Z, : (5-39)
Z,+7, Z,+27Z,
Spn + Sgn =S¢ ( 5-40 )

Nhdn xét: theo ( 5-38 ) va ( 5-39 ) ta thay, phu tai nhan dich chuyén c6 2 thanh phén: thanh
phan cuia phu tai cii va thanh phén ctia phu tai méi dich chuyén vé goi 1a phan lugng phu tai
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chuyén dich. Phu tai chuyén dich dugc tinh toan giéng nhu su phan bé cong sudt trong mang
dién kin khi ta coi 2 diém nhan phu tai chuyén dich 1a 2 ddu cung cép.

Vi su dich chuyén clia phu tai khong 4nh huéng dén tri s6 cong suét can bang, do dé né
dung trong ca truong hgp dién dp 2 nguoén khac nhau.

Khi biét S, ; s,, va s, ( hinh 5-7b) ta c6 thé hoan nguyén lai phu tai theo so d6 ban diu
(hinh 5-7a):

Ste = Spa' + Spus Sic = San = Sed (5-41)

Néu S, hoac S, tinh ra c¢6 ddu am thi chiéu cta né nguoc lai véi chiéu chon ban dau.
Dich chuyén phu tdi trén nhdanh dong quy

Xét mang dién c6 so d6 nhu hinh vé

Bl>s,
2[4
s, A
P/ v ‘\S3
D 4 S, INC
S4 S.
a, Dich chuyén phu tdi mang dong quy

a- Mang dién thuc
b- Mang dién sau khi chuyén dich phu tai

Ta can dich chuyén phu tai ctia diém A vé cdc diém B, C, D sao cho:
- Dién 4p roi giita cdc diém B, C, D khong dai.
- Dong dién va cong suét & céc phian khic clia mang 1a khong déi.

Ta di xac dinh céc phan luong phu tai dich chuyén tir A vé cdc diém B, C, D, xdc dinh céc
gid tri cong suat truyén tai clia mang sau khi bién déil1a S, S, S.,.

Xét mang ban dau khi chua bién déi ta c6:

Up-Uc=17,-LZ;; Us-Up=L2,- L,Z; Uc-Up=17;- L,Z;
Nhan hai v€ ctia biéu thiic véi 3 Uy, ta c6
3Uy (Ug - Up) =S,7Z,- SiZy; 3U,, (Ug - Up) =S,7Z,-S,Zy; 33U (U - Up) =S,Z,-S,Z,;

Trong so d6 mang dién da bién déi, hiéu dién ap giita cac dinh cha hinh sao 1a khong déi, ta
co:
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3U,. (Uy-Up) = S,Z,- SyZs: 3U,. (Uy-Up) = S,Z,- S Zy: 3Uu (U - Up) = SiZs- S Z:
Tir hai biéu thic trén ta c6:
$7,-87.=S7,-SZs:  SZy-SZi=SZo-SZs;  SZs-SZy=SZs-SZs:
(S,-S)Z,=(S;-S)Zs:  (S-S)Z=(Si-S)Zs  (Sy-S)Zy=(S, - S
Tir hinh V& ta thdy: S,-S,=S, S,-S,=S,.: S,-S,=8,,
V6i S, Scus Sp, 12 cdc phan lugng phu tai dich chuyén vé cdc diém B, C, D
Sa = Sgy+ Scot Spy

S5 =S5+ Sp; Sc=Sc+Sa Sp=Sp+ Spy;
Thay vao ta c6:

SenZs = Scvls; SenZs = Spuls; Scvls = SpnZas;

Gidirataco

Z Y Z Y
S = Spa=> = Sp—>; Son = Sgn—> = Spa=+3
Cn Bn Z3 BnY2 D B Z4 B Y2
Y Y Y, +Y,+Y Y
Vay:  Sy=Sp+ St Spn = Spot anf+ SY_ = Sp Y— = Sg, Y—Z
Y Y Y
Hay: Sg, = Sy —=; Sen = Sp—-; Spy =Sy —+.
YZ YZ YZ

3. Phuong phap tiét dién va chiéu dai quy doi

Trén mot doan mang dién nao d6 ma khi tinh toan chi quan tam dén dién trd tac dung va su
phan b6 cong suét trong mang vé6i diéu kién hao ton dién dp dén timg diém riéng biét clia nd
khong thay déi. Ta c6 thé thay day dan o tiét dién F,, chiéu dai I, va dién tr& R, bing day dan
c6 F,, 1, va R, nhung dam bao R, = R,. Khi d6:

y'—;:l:sz hay 12=11.Fl (5-42)
trong do:
F,, 1, - 1a tiét dién va chiéu dai thuc cta day dan;
F,,1, - 1a tiét dién va chiéu dai quy dai.
Viéc quy déi chi ding khi day dén 1am bang kim loai mau va cing mot loai vat liéu.

4. Phuong phap bién doi sao - tam gidc va nguoc lai
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Dé bién d6i mang dién kin ta c6 thé diing phuong phdp bién ddi sao - tam gidc va nguoc lai.
Goi cdc nhanh sao mang chi s6 1, 2, 3, nhanh tam gidc mang chi s6 12, 23 va 31; céac dinh cua
tam giac ky hiéu 1a 1, 2, 3 nhu hinh 5-8.

)

A * A7 /\?. Ly \ .
Hinh 5-8. Bién doi sao - tam gidc va nguoc lai
. A7 A 3y
a- bién doi tam gidc sang sao;
b- bién doi sao sang tam gidc.

Str dung cac phép bién déi da trinh bay trong Co s& Ly thuyét mach, ta ¢6

Bién doi tir tam gidc sang hinh sao (A — Y)

Téng trd va cong suat chuyén tir tam gidc sang sao ( hinh 5-8a ) ¢6 gi4 tri 1a:

L ZoZy 22y, 2,2,
Zo+Zp+Zy Ly 4Zy 42y T Zy 4247y

S, =S5,-5;; S,=S,;-5,,; S;=S5;, -5, (5-44)

Bién doi tir hinh sao sang tam gidc (Y — A)

(5-43)

1

Tong tré chuyén tir hinh sao sang tam gidc ( hinh 5-8b ) ¢6 gia tri la:

, _22,+2,2,+2.7, , _LZ,+2,2,+2,7,
12— Z ’ 23 Z H
3 1

27,+2,2,+72.Z,
Z31 = 7
2

(5-45)

Cong suat chay trén cac doan la:
— Slzl — Szzz

SIZ_—; 823:;; S31:;; (5_46)
Zl2 ZZS Z31

§ 5-5. MOT SO Vi DU TINH TOAN MANG PIEN KiIN
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Vidul

Xac dinh hao t6n dién 4p cuc dai trén mang dién 3 ngudn cung cap (hinh 5-10a). Trén hinh
vé phu tai cho bang kVA ¢6 cuing hé s cosp = 0,9, chiéu dai dudng day tinh bang km. Méc va
ti€t dién day dan ghi trén so do. Dién dp cdc nguén cung cdp tring pha bang nhau va bang

35kV.
C
AC150 AC1
AC > 50 km 1 120 < 3 70 km 4_0
Acigs | AC150 | Aciss B
5000 4000
Hinh 5-10a. Mang dién kin 3 nguon cung cdp
Gidi.

Trinh tu giai bai todn qua cac budc sau day:

- Dung phuong phép tiét dién va chiéu dai quy déi dé dua vé mang dién dong nhat ciing mot
tiét dién day dan va c6 thé phan bo phu téi theo chiéu dai dudng day.

- Bién déi tir tam gidc sang sao dé dua vé cac nhanh dong quy.

- Déng tri cdc nhanh déng quy, dua vé mang dién kin 2 ngudn cung cap.

- Tim phan bd cong suat.

- Hoan nguyén mang dién dé tim phan bs cong suét trén so d6 ban dau.

- Tim diém phan cong suat va hao t6n dién ap cuc dai.

1- Tiét dién va chiéu dai quy doi

Quy ddi toan mang dién vé ciing mot tiét dién day dan 1a 150 mm®.

F
Viy, =y, nén: 1,=1, —-.
F2

Ky hiéu tiét dién va chiéu dai quy déi c6 d4u phay (')
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. F,
l'm = A1i=50@=40,5(km)
Fi 185
ot Fer 250150 40 50km)
@R, 185 ’
I, =1 F—é3—70@—567(km)
S 185 ’
CO
40,5
2 4000
50 l 50
N 0 N
/' '\
A , 40.5 « 3 56.7 P
° | 120 | °B
5000 4000

Hinh 5-10b. Mang dién quy doi vé cing tiét dién

Mang dién quy d6i vé cing mot tiét dién cho trén hinh 5-10 b.

2. Bién déi tlr tam gidc sang sao

Vi mang dién c6 cung tiét dién day dan cling hé s6 cong suét nén c6 thé thay thé bien doi
dién trd twong duong thanh bién doi tuong duong chiéu dai tir tam gidc: 123 sang sao: 01, 02,

03.
1 .
101=I phy 50120 =273 (km)
n s+l 50+50+120
1 .
lpp = I ol 5050 =1136 (km)
o+l 1, 50+50+120
1
y=—n o 12050505 i)

I, +1; +1;, 50+50+120
So d6 tuong duong vé trén hinh 5-10c.
3. Dich chuyén phu tai

Dé c6 thé bién d6i dong quy 2 nhanh OA va OC ta dich chuyén phu tai s, vé A va 0, phu tai
s, vé Cva 0.
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40,5

—» 4000
113

273 AL 273

| 120 |

5000 4000

vy
-~

°B

Hinh 5-10c. Dich chuyén phu tdi

I

5, =5, 20 = 5000— 22 ~2013 (kVA)
o 40,5+273
I

S, =5, AL = 5000—0__ _ 2987 (kVA)
Lo 40,5+27,3
I

Sep =S, = =4 I3 g3 (kVA)
lco 40,5+11,3

: I
s, = 5,2 = 4000—00__ _3127 (KVA)

co 40,5+11,3
So = Sop + S oy = 2987 + 3127 = 6114 (kVA).

Mang dién tuong duong sau khi dich chuyén phu tai ¢6 dang nhu hinh 5-10d.

?c
D
Hinh 5-10d. 294 51,8
Mang dién tuong duong
sau khi dich chuyén phu tdi
Ao
67,8 27,3 l 56,7

4. Bién do6i 2 nhanh dong quy A0 va CO vé nhénh twong duong DO
lodco  67.8518
o-tlo,  67.8+518

Cudi cuing dudi thang ra ta ¢6 mang dién kin 2 nguén cung c4p nhu trén hinh 5-10e.

=294 (km)

1DO_I
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5- Tim su phan bd cong sudt trong mang dién hai nguén cung cap ( hinh 5-10e)

Gia str chiéu cong suat nhu trén hinh vé.

Do —> 0 —> ’ +— OB
294 273 L 56,7
6114 4000
Hinh 5-10 e. Mang dién 2 nguon cung cdp
So(ly; +1g5)+ ;1 )
Sy = olgs +1g3) +5515; _ 6114(27,3+56,7)+4000.56,7 6534 (KVA)

loo +10; + 155 29,4+27,3+56,7
Sos = Spg - Sp = 6534 - 6114 =420 (kVA)
Sgs = 85 - Sp; = 4000 - 420 = 3580 (kVA)
6. Hoan nguyén mang dién.

- Cong sudt truyén tai trén nhanh dong quy: ( hinh 5-10d )

29,4

|
Sao=Sp 2% =6534 o= 2832 (kVA)

A0 4

29,4

|
Sco=Sp0 2% =6534 .= 3702 (kVA)

Cco H

- Cong sudt truyén tai trén nhanh hinh sao (hinh 5-10c).
Sa1 = Sao + San= 2832 + 2013 = 4845 (kVA)
So1 = Sao - Son= 2832 - 2987 = - 155 (kVA)

Cong suat trén doan 01 mang ddu am ching td clia n6 ngugc chiéu véi cong sudt trén doan
AO.

Sey = Sep + 5¢, = 3702 + 873 = 4575 (kKVA)
Sy, = Sey - 50 = 3702 - 3127 = 575 (kVA)
- Cong sudt truyén tai trén nhanh tam gidc (Hinh 5-10a).

Sl +S,,1 —155. .
s, = 20l Fonln 21952734575 113 0 oy
L, 50

Spolgs + ool | .
Sy 2wt F 3wl T3+ 420273 _ 4y oy
N 50
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Sl +S,.1 —155. .
L, 120

Cong suat khong déi dau chiing to chiéu phit hop v6i chiéu gia thiét ban ddu. Vay diém 1 1a
diém phan cong suit. Hao t6n dién ap cuc dai trén doan Al. Mang dién c6 su phan b6 cong
suat nhu trén hinh 5-10f.

Hinh 5-10f, Phan bé
cong sudt trén mang dién
kin

7. Xéc dinh t6n that cong suat cuc dai
Vi day dan AC185 , ta c6: 1, = 0,17 Q/km; x, = 0,36 Q/km.

Palola + QaiXola _ S cosgrl, +S, singxl,

A[Jmax = AUA] =
U dm Udm
_ 4845.0,9.0,17.50 + 4845.0,44.0,36.50 ~2150 (V) Hay 6,1%.
35
Vidu2

Xiéc dinh tiét dién day dan dudng day trén khong 2 ngudn cung cép bang thép nhom.
Tiét dién khong doi trén sudt chiéu dai dudong day. Dién dp 2 nguén cung cip l1a 35kV (D =
3m), hao t6n dién 4p cho phép 1a 5%, phu tai cho bing kVA, chiéu dai km, hé s6 cong suat ghi
trén so d6 hinh 5-11a.

A Say 1 EN 2 S 3 Sw B
o, O
50 I 20 | 40 ! 30
3200£0,8 2000£0,8 1800£0.,9
Hinh 5-11a. Mang dién 2 nguon cung cdp
Gidi.

1. Béi cdc phu tdi ra dang phtc va tim cong suat truyén tai trén cic doan
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S, = s,cos@ + js;sinp = 3200.0,8 + j3200.0,6 = 2560 + j1920 (kVA)
S, = 8,080 + js,sine = 2000.0,8 + j2000.0,6 = 1600 + j1200 (kVA)

S5 = $5€08Q + js;sing = 1800.0,9 + j1800.0,44 = 1620 + j748,8 (kVA)
Gia su chiéu cong sudt nhu trén hinh vé:

Slig +S,1,5 +S;155 _ (2560 + j1920)90 + (1600 + j1200.70 + (1620 + j748,8)30
| p 140

SAl =

=2792.8+ j1994,7 (kVA)
S, =Su, - s, = 2792,8 + j1994.7 - (2560 + j1920) = 232,8 +{74.7 (kVA)
S, =s, - S, = 1600 + j1200 - (232.,8 +{74,7) = 1367,2 + j1125,3 (kVA)
Sy, = 5,4 5, = 1367,2 + j1125,3 + 1620 + j748,8 = 2492.5 + j1874,1 (kVA)
Cong suit mang dau duong va khong déi chiéu. Vay diém 2 1a diém phan cong suét.

2. Tach mang dién kin thanh 2 mang hé tai diém A va tim tiét dién day dan (xem hinh 5-
11b)

So bo chon gia tri x, = 0,38 Q/km.

Asé' =2792,8+1994,7 S12=232.8+j74.8  S,;=1367,2+j1125,3 Sp; =2492,5+j1874,1

] 10 ] °F

sl s12 s23 s3

Hinh 5-11b.  Tdch mang dién kin tai diém phdn cong sudt
Xac dinh ton that dién 4p phan khang:

X,2Ql  0,38(1994,7.50 + 74,8.20)

AU ,, =
PR 35

=1099 (V)

dm

AU\, =AU, - AU, = %35.103 —1099 =1750-1099 = 651 (V)

g EPl2792850+232820
M AU Ly, 31,7.35.651

Quy chuin chon day dan AC240 c6 r, = 0,13 Q/km; x, = 0,38 (Q/km).

10° =199,7 (mm?)

Két qua tinh todn cho mang dién hd B2 giong nhu tinh todn theo mang dién ho A2.

3. Tim ton that dién 4p thuc t€
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r,2Pl + x,ZQl
AUy, = -

dm

_ 0,13(1992,8.50 + 232,8.20)3; 0,38(1994,7.50 + 74,8.20) _1672 (V)hay 4.7%.

Tén thét dién 4p trong ché do su co.

Gia su dut day trén doan B3 nhu hinh 5-11¢

fA)C Say 1 Si, 2 _S32 3 7
50 ' 20 ' 40 ! 30 B
3200.20,8 2000.20,8 1800.£0,9
50 ! 20 | 40 ! 30
3200.20,8 2000208 1800.£0,9

Hinh 5-11. Mang dién trong ché do su c6
¢)- su co diit ddy trén doan B3;
d)- su co ditt day trén doan A2.

Phan bg cong suat trén cac doan la:

Say =S, 4, + 8 = 2560 + j1920 + 1600 + j1200 + 1620 + j748,8 = 5780 + j3868.8 (kKVA).
S, =5, + 8, = 1600 + j1200 + 1620 + {7488 = 3220 + j1948,8 (kVA).
S, = s, = 1620 + j748,8 (kVA)

r,(ZPI X, (Z0l
AUA3 — 0( )A3U+ 0( Q)A3
d

m

_0,13(5780.50 +3220.20 +1620.40) + 0,38(3868,8.50 +1948,8.20 + 748,8.40)
35

=1553 (V)hayl2,26 %.

Trudng hop su c6 dit day trén doan Al (hinh 5-11d). Tinh phan b6 cong suat va ton that
dién &p tuong tu nhu trén ta c6:

>PI QI
AUB] — rO( )BIU+ XO( Q )Bl
d

= 8,5%.

m

Ta nhan thdy su c6 dit day trén doan B3 1a nang né hon. Ta ¢6 AU, o = 12,26%
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Vidu3

Mot mang dién dugc cung cdp dién tir hai nguén A va B bang nhau V€ tri s6 va géc pha nhu
trén hinh vé&, hay xac dinh su phan b6 cong suit trén mang.

Gidi

Gia str chiéu cong sudt trén céc doan
nhu hinh a, trong qua trinh tinh néu
thdy gia tri ciia cong sudt am thi ta chi
viéc d6i chiéu da quy udc ban dau.

>SS, >SS,
Pé tinh todn, ta tién hanh bién doi so S;
d6 mang kin phiic tap trd vé€ mang kin l
don gian hai nguén cung cap. Sau khi A,
xéc dinh duoc ludng cong sudt trong ¢ > S, « S.
mang don gian, hoan nguyén tré lai so Sa
d6 ban dau dé xé4c dinh su phan bé cong suét trong mang thuc. Hinh
inh a
Budc 1: Bién doi so do
Dich chuyén phu tai céc diém c, e, f vé cdc diém niit b va d
Phan lugng phu téi dich chuyén cua S, qua cac diémbvadlaS,, vaS,,
. Z : VA .. : ,
Stn=S. *—;  Su=S. i w6 S, =S,,+S
Z,+Z, Z,+7Z;
Phan lugng phu tdi dich chuyén ctia S, qua cic diémbvadlaS,, vasS
- Z . Z - -
S, =S i = 2. v6i S.=S,,+S
bn C 22 +Z3 dn C Zz +23 C bn dn
Phan lugng phu téi dich chuyén cta S; qua céc diém A, vad1aS,,, va S,
z z .
Sam =S¢ T dn = Of - VO §i=S,,+S ',
Z,+Z Z,+Z,
Khi tinh céc phan luong phu tdi, tacdn A _ 4§, IS b
kiém tra lai tri s6 clia ching dé tranh
sai sOt, diéu do hét stic can thiét doi
v6i cdc mang dién kin phuc tap.
Sau khi dich chuyén phu tai, ta c6 so S

d6 md&i nhu hinh b. Phu tai méi nhan
duoc tai b vadla S, va S,. Phan lugng
phu tai dich chuyén vé nguén khong
can luu ¥ vi n6 khong anh hudng dén

Hinh b
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su phan bo cong suat trong mang mai.
S.=S,+Sum+S o Si=S;+Su+Sam+S

Sau khi dich chuyén phu téi, ta ghép cdc nhanh song song 9 va 10, taich nguén A, thanh hai

ngudn A, va A, ta c6 so d6 nhu hinh c. A S,
— > S, i

Tong tré cha nhanh song song 9, 10

— Z9‘ZIO A3
Z,+2Z,,

12

Ghép hai nguon A, va A, thanh nguén dang tri
(A,) theo phuong phdp bién déi mang dong quy,
tong trd clia nhanh dang tri (nhanh 13) duoc tinh
_ ZyZy,

Z,+2Z,,
Ta tré vé mang dién kin don gian hai nguén cung cap
¢6 so d6 nhu hinh d.

13

Si Siz_, D13
A® I I ® Aat
S’ S'a
. . . , Y Hinh d
Tinh phan bo cong suat cho mang kin don gian
s SZatZ)ESZ ¢ SZ+Z)+SZ,
1= 13—
2, +Z2,+7Z, L +Z,+7Z,

Thir lai S, +S5=S,+Sy S,=S,-S,; Sp,+S:=S,

Poan 1 khong bién déi nén S, tim duoc chinh 12 cong suét truyén tai trén doan 1 clia mang
thuc trong so d6 ban dau.

Budc 2: Hoan nguyén so do

Hoan nguyén so d6 dugc thuc hién tir mang kin don gian, quay ngugc lai theo cac budc da
bi€n déi dé trd vé so do ban dAu.
Tl so d6 hinh d, trd lai so do hinh ¢, hoan nguyén mang dong quy
z z
S, =S, —2; S =S, -2
11 13 Z 6 13 Z

11 6

Kiém tra lai S +S=S; va S, +S,+S,=S,
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S, ting v4i cong sudt truyén tai trén doan 6 ctia mang thuc. Trd lai so d6 hinh b, ta tim cong
suat trén cdc doan song song 9 va 10

Z Z
Sy=S, =% So=S, =*%;
9 12 Z9 10 12 Zm

Kiém tra 1aiS, + S,y =S, VA S, +S¢+ Sy +S,,=S,

Trd lai so d6 hinh a, tinh cong suat truyén tai trén cac doan con lai ciia mang thuc ban dau.

S$;=S,-S 4 S =S, + San
Ss=S-S 4 S, =S+ S,
S,=S,+S,, S;=S,-Sg,

Kiém tra:
Se+S,+S;+S,=5,;5,=S,+S,+ S,

Trong tinh todn, néu mang da cho c6 tiét dién cac doan bang nhau, dong nhit thi ta van tinh
theo céc biéu thic trén nhung thay tong trd Z bing chiéu dai ctia dudng day.

Vidu4

Mot mang dién kin c6 dién dp dinh mitc U, = 35 kV cung cdp cho hai phu tai c6 cong suat
nhu trén so d6 hinh v& a. Hao t6n dién 4p cho phép clia mang trong ché€ do 1am viéc binh
thuong AU, = 4% va hao ton dién dp cho phép trong ch€ do su c6 AU, s = 12%. Toan bo
duong day dung mot tiét dién, sit dung day dan bang thép nhom c6 khoang cdch trung binh
hinh hoc gitta cdc day dan 1a D, = 3,5 m. dién dp hai nguén bang nhau vé tri s6 va géc pha va
bang 35 kV. Tinh tiét dién day dan cua duong day.

Gidi 10 km

1
A e 1 1 km 6 km
4

B

s 4 V)

5+j4MVA 7+j7 MVA

Hinh a
1- Xac dinh su phan bo cong suat trong mang v6i U, = Uy

Do mang c6 tiét dién khong déi, c6 Dy, = 3,5 m nén su phan b cong sudt cia mang phu
thudc vao chiéu dai, su phan b6 cong suat tdc dung va phan khiang dugc tinh riéng ré.

SiZi” Sili” iIi” . ili"
SA1=PA1+jQA1=Z =Z =Zp i Z:Iq

ZZ IZ IZ z

Su = (_p1~llB + Pslae )+ 7 ( q.lis +lhe )
z IZ
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S, = (#) +] (#) —453 44,12 MVA

C6 thé dung biéu thiic dé tinh ti€p cong sudt phat ra tir nguén B (Sg,)

s
5, = Dsil, SA0RTAL AL s MyA
I, 17 17

Cong sudt trén doan giita: S;, =S,; -5, =(4,53 +j4,12) - (5 +j4)=- 0,47 +j 0,12 MVA.

Ta thay, tai diém 1 cong suat tac dung déi dau, d6 chinh la diém phan cong suat tac dung.
Diém 2 s& la diém phan cong suat phan khang.

40 d6 mang dién thé hién di€ém phan cong suét cho trén hinh b.

A e 453+j4,12 Y -047+j0,12 V 7,47+j 6,88 oB
5+j4 MVA 7+j7 MVA
Do c¢6 hai diém phan cong sudt nén Hinh b

ta chua biét diém nao c6 dién 4p thip nhat trén mang.

dé xdc dinh tiét dién day dan, ta c6 thé tach mang kin & di€ém

1 hodc diém 2, thudng ngudi ta tich mang & diém phan cong suat tic dung (diém 1).
Chon so bo gia tri x, = 0,4 Q/km

4,53 +j 4,12
435000 | 400y 1aky Ae —re Il

Hinh ¢

AU, = 4% =

AU, = X Qulu _ 04412.10
U 35

AU, =AU, - AU, = 1,4kV - 0,47 kV = 0,93 kV

acp

=0,47 kV

Tiét dién day dan dugc x4c dinh theo biéu thic

Pula _ 453.10.10°

= = = 43,9 mm?
yUm AU, 317.09335

Ta chon tiét dién day din quy chuin AC 50 cho toan by dudng day.
Véi day ACS0, tra bang c6 r, = 0,65 Q/km; X, = 0,428 QO/km
Tinh va kiém tra hao t6n dién dp trong ché& do 1am viéc binh thudng

_ 2PR+20X _ (4,53.0,65+4,12.0,428).10

AU,
U 35

=1,345kV < AU, = 1,4 kV

dm
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Xéc dinh hao t6n dién 4p trong ché do su c6

Khi sur ¢6 mat nguén B thé hién trong so do hinh ¢

Ao 12411 7+j 7 X / oB
— 7 l

—
5+j4MVA 7 +j 7 MVA
Hao t6n dién 4p trong ché do su c6 khi mit nguén B Hinh ¢
AU, , = 2 PR+20X _ (12.10+7.1)0,65+(11.10+7.1)0,428 _ 3.789 KV
U, 35
N / | 5+i4 211,
I — I P —
5 +j4 MVA 7+j 7 MVA
Hinh d
Hao t6n dién 4p trong ché do su c6 khi mat nguon A
AU, = Y PR+2>0QX _ (126+51).0.65+(11.6+4.1).0.428 _ 5786 KV

35

dm
Vay hao ton dién 4p trong ché do su co

AU, e = 3,789 KV < AU, o = 12% = %: 42 kV.



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

CHUONG 6
PO LECH PIEN AP VA TON THAT PIEN AP CHO PHEP

Chuong nay trinh bay cdc phuong phap xdc dinh ton that dién dp cho phép ( AU,, )
dua vao do léch dién 4p cho phép va thanh phan thiét bi trong hé thong dién, gitp viéc tinh
todn tiét dién day dan hop ly, dam bao chat lugng dién va kinh t€ nhét.

§ 6-1. PO LECH PIEN AP VA ANH HUONG TOI SU LAM VIEC CUA THU PIEN

Phu tai dién lu6n luon thay déi theo thoi gian. Vi vay tén that dién 4p trén dudng

day va dién 4p tai thu dién cling thay ddi theo. Su thay déi c6 tinh chét thudng xuyén lién
tuc clia dién 4p tai mot diém so vé6i dién dp dinh mitc goi 1a do léch dién 4p ( ky hiéu 1a
AV). Do léch dién 4p 1a hiéu dai s6 clia dién 4p tai diém da cho trong ché do da cho so v6i
dién 4p dinh mic cia mang. Do léch dién 4dp c6 thé
tinh bing Voén hay biéu thi theo % so véi dién 4p

dinh mic. AT\ U, B
AV=U-U,, — ]

AV % = ﬂloo = %100

dm dm
Xét mot doan dudong day AB nhu hinh 6-1
Do léch dién 4p tai dau duong day ( diém A ) va cudéi ( diém B) clia duong day phu tai phan
b6 déu va tiét dién khong déi ( hinh 6-1) c6 gi4 tri 1a:
AV,=U, -U,, (6-1)
AV,=U,-U,, (6-2)
U,, Uy - La dién 4p tai diém A va diém B (V );
U,,, - 1a dién dp dinh muc cia mang dién (V).
AV, -AVy=(U,-Uy, ) - (U - Uy, ) =U, - Uy =AU,y (6-3)

Nhu vay, tdn that dién 4p chinh bing hiéu s6 giita do léch dién dp cha diém dau va
cudi duong day.

Hinh 6-1. D¢ léch dién dp trén duong
ddy

Thuc t€ van hanh cho thay, phu tai cuc dai ( S, ) chi xay ra trong mot s6 gio khong
16n 1am hang nam con phu tai cuc tiéu ( S, ) chiém s6 gid kha 16n nhung it khi giam qua
25% phu tai cuc dai ( S,;, = 25%S,,, )- Tuy nhién trong thiét k€ va quy hoach, néu c6 diéu
kién céan xdc dinh chinh xdc céc gié tri S,,, va S, can ci vao d6 thi phu tai thu thap duoc,
c6 nhu vay viéc tinh todn hao tén dién dp cho phép méi chinh xdc. Trong tinh todn mang
dién, khi khong ¢6 d6 thi tai, ngudi ta thuong can ci vao 2 trudong hop 1a 100% S, va 25%
Syax- Theo " quy pham trang bi dién " d€ cho thiét bi 1am viéc binh thudng thi dién 4p trén
céc cuc thu dién dugc quy dinh nhu sau:

Mang cung cép cho cac dong co dién trong XNCN
5% < AV <+ 10%

Mang chi€u siang cho cic XNCN va chi€u sang cong cong
2,5% < AV <+5%
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Mang cung cép cho cacthiét bi dién & thanh phd, xi nghiép
5% < AVZ+5%
Mang dién cung cép cho cdc XN nong nghiép va nong thon
-715% < AV <+7,5%
Nhu vay, d6i v6i mang dién nong nghiép thi do 1éch dién ap khong tang qua +7,5%

khi S, va khong giam qua -7,5% khi S,,, so v6i Ug,,.

Khi tai cuc dai tén that dién 4p 16n nhat d6i véi nhitng thu dién & cu6i dudng day,
nghia la do léch dién dp & thu dién xa nhat (diém B) 1a thap nhat, theo quy pham thi:
AV >-75%U,, (6-4)

Khi tai cuc tiéu ( 25% S
céi tram) c6 thé vuot qua U

. ) dién 4p & cdc thu dién gan nhat (nhu diém A gin thanh
theo quy pham thi:

AVS <+7,5% U, (6-5)

AV '™ va AV,” - 1a d6 léch dién 4p cho phép khi tdi max va min.

dm>

Do léch dién ap c6 anh hudng rat 16n dén sy lam viéc cta thu dién. Nhay cam nhit
la den chiéu sang. D6i v6i den soi dot khi tang gidm + 1% U, thi thay déi cong sudt 1a +
1,5%, quang thong + 3,4%, cudng do sang +1,8% va thoi gian st dung 1a £1,3 %. Khi dién
ap tang quéd 5% Uy, thi thoi gian st dung ciia dén giam dén 3 14n con khi U giam 5%U,,, thi
quang thong giam 17,5%. Dén huynh quang chiu anh hudng ctia AV it hon so véGi dén soi
dot. Trung binh U, thay ddi +1% thi quang thong thay déi + 1% va cudng do sdng thay ddi
10,5%. Khi U giam cdn 93,9%U,,, thi viec méi dén da gdp khé khan. Nhiing dung cu dot
néng nhu 10 sudi, bép dién... c6 cong sudt ty 1& v6i binh phuong ctia thay ddi dién 4p nhung
it anh hudng dén sinh hoat. Dac biét, m6 men quay dong co ty 1é thuan véi binh phuong U
cho lén néu U gidm qué dong co c6 thé khong khai dong duge. Vi vay mang dién phai duoc
tinh todn sao cho AV & cdc cuc thu dién nam trong giGi han cho phép.

§ 6-2. ANH HUONG CUA CAC THIET BI PIEN TOI PO LECH DIEN AP

Khi c6 su thay ddi dién 4p & céc thiét bi dién nhu mdy phat dién, mdy bién 4p ting
ha 4p, dudng day thi do léch dién dp & thu dién (AV,, ) ciing thay déi theo.

1. Anh huéng ciia may phat dién
Phan 16n may phat dién cla cdc tram phat dién déu ¢ co cau tu dong diéu chinh
dién 4p. Dién 4p trén cuc clia may phat dién thudng duoc giit khong ddi va cao hon dién 4p
dinh mic ( Uy, ) ciia mang 1a 5% ca khi tai max va tai min.
Do léch dién dp clia mdy phat dién c6 gia tri la:
AV, = AV, P =+5% (6-6)
2. Thanh cai ctia tram bi€n ap cung cap

Phén 16n thu dién nong nghiép dugc cung cép tr tram bién &p trung gian 35/10 kV,
110/35/10(6) kV hoac céac tram trung gian méi xay dung véi cap dién ap 110/22 kV,
220/110/22 kV. Cdc mdy bién dp nay thudng dugc ché tao véi dai diéu chinh rat rong, kém
theo cdc may bién dp cong suat 16n c6 bo phan diéu ap dudi tai, trén thanh cai thi cap cua
tram bién dp c6 diéu chinh dién 4p khi phu téi thay ddi.
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D6i v6i mdy bién dp c6 bo chuyén déi dau phan 4p cd dinh, thudng dugc san xudt
ngoai mot dau chinh con c6 4 dau phan 4p phu, ddu chinh c6 dién dp bing dinh mic cua
cudn so cip, khi diing céc ddu phu thi hé s6 bién 4p s& thay déi khac hé s6 bién 4p dinh miic
1a + 5%, + 2,5%, -2,5%, - 5%. Dién dp dinh mic ctia cudn thit cap s€ cao hon dién dp dinh
mifc cua mang 12 5% véi may c¢6 Ug% < 7,5% va bang 10% vé6i mdy ¢6 Uy% > 7,5%. V6i
loai mdy bién 4p nay, ngudi ta khong diéu chinh dién dp lién tuc theo cdc ché do clia phu tai
trong ngay ma thudng diéu chinh mot 1an theo mua dé diéu 4p.

Doi v6i mdy bién 4p diéu dp dudi tai, tai thanh céi thit cap 6, 10, 15,22 kV

- Ché do diéu chinh cao:

Tai cuc dai AV, =5% (6-7)
Téi cuc tiéu AV, > =0% (6-8)
Khi sy co duy tridién dp: 0< AV <5%
- Ché do diéu chinh thap +2,5% <AV::<7,5%

Téi cuc dai AV, >+2,5%
Téi cuc tiéu AV.” <+7,5%
Khi su cé: AVic>-25%

€ cdc tram bién 4p khu vuc dai diéu chinh nac clia cic may bién 4p thudng rét rong,
c6 thé tir - 17,5% dén + 17,5%, su thay déi do léch gifta cic ndc cling tuy thudc nha san
xudt, c6 thé tir 1,5%, 1,78%, 2,5% ... wu diém clia mdy diéu 4p duéi ti 1a khong can cit
diéntong qua trinh diéu chinh dién 4p va duy tri dién 4p & phia phu tai mot dién 4p gin bing
dién 4p dinh mifc trong tat ca cdc trudng hop: su ¢, tai cuc dai, cuc tiéu...va viéc diéu
chinh cdc dau phan 4p c6 thé bing tay, tv dong diéu khién hay diéu khién tir xa. Khi x4c
dinh hao tén dién 4p trong mang, cin cén ctt vao ché do van hanh cu thé clia tram.

3. Day dan cua duong day trén khong

Tén that dién 4p tinh todn theo ch& do tdi cuc dai da tinh & chuong truée. Viaho t6n
dién 4p gin nhu ty 1é véi phu tdi nén khi tai cuc tiéu, tdn that dién 4p duoc 14y bang 25%
hao tén dién 4p khi tai cuc dai:

AU® = 0,25 AU, (6-10)
4. Anh huéng ctia may bién ap tiéu thu

Khi ¢6 phu tai 1a I, ton that dién 4p trong may bién 4p la:

AUz, = V3 I, (R cosp + X sing ) (6-11)
Vi Ry= Y%’ ; (6-12)
100S,,
Xy = UpWean” (6-13)
100S,,
Céc thanh phan dién 4p ngén mach tdc dung va phan khang c6 gia tri 1a:
ua%:MzApK?—O:APK% (6-14)
dm dm

u,% = (U, %)? - (u, %)’ (6-15)

Céc thanh phan AP, (kW), u,% cho tromg 1y lich mdy theo cong sudt dinh mic cta
mady bién ap S, thay vao ta c6
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AUp, = V3 1, (Y% cosp + Y%’ sing ) (6-16)
dm dm
AUg, =U,, St (u,% cosp +u,% sing ) V) (6-17)
100,
AU, .
AU%;, = 100 AU%g, = St (u,% cose +u,% sing ) % (6-18)
dm Sdm
Khi khong c6 s6 liéu chinh x4c clia mdy bién 4p thi hao tén trong mdy bién 4p
thudng 1ay bang 4%.

Trong mdy bién 4p tiéu thu, ngoai tén that con c6 do gia dién 4p. Khi ché tao MBA,
ngoai néc chinh 0 thudng c6 thém 2 diu phan ap +5% va -3%. Khi sit dung néc chinh (ndc
0), cudn thit cAp cia mdy bién dp dugc ché tao c6 do gia khong déi 1a 5%, néu diéu chinh
két hop v6i cdc néc thi tuy theo cdch dat nic di€u chinh ma do gia 12 0%, 5% hay 10% (néc
-5% thi do gia 1a 10%, néc 0 1a +5% va nac +5% 1a 0%).

§ 6-3. PHAN CHIA TON THAT PIEN AP CHO PHEP GIUA MANG PIEN
CAO AP VA HA AP

Bing cédch chon do gia dién dp clia cdc mdy bién d4p mot cach hop 1y va 1ap bang do
léch dién ép, ta xdc dinh dugc hao tén dién &p cho phép. Trong nhiéu trudng hop gid tri nay
12 téng clia cA mang cao va ha 4p. Viéc phan chia hao t6n dién 4p cho phép giita mang cao
va ha dp 1a mot bai todn phic tap va phu thudc nhiéu yéu t6. Phin 16n cdc mang dién viéc
phan chia chiing dugc tinh todn mot céch cu thé. Co s& dé phan chia 1a dua vao diéu kién
kinh t&.

Gia sit mot dudng day cao ap chiéu dai L, cung cap cho k tuyén day ha dp, chiéu dai
mot tuyén laL, (hinh 6-6)

N = Lc L
Hinh 6-6. @I I @ h J,

So do mang dién —
¢6 2 cdp dién dp |

vl

Thé tich ctia kim loai lam day dan Ia:

VeFL< V3lcosp.l” _ /31 cos¢.L*100 (6-19)
7AU acp 7UdmAU acp%
Diing chi s6 ¢ - cho mang cao dp va h - cho mang ha dp. Khi coi hai mang cao va ha
4p ciing stt dung mot loai vat liéu (nhom) va hé s6 cos¢ nhu nhau, tdng thé tich kim loai cho
mang cao 4p va ha ép la:

n.+/31,L,%100 n,+/31, L2100
C c—C +k

V=V, +V,=
7(AU ap 70— AU, %), 7AU 5, %U

(6-20)

n, van, - 1a s6 day dan ctia mang cao 4p va ha ép;
k - 12 s6 tuyén day cua mang dién ha ap;
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AU, % va AU,

acp al

AU, % = AU, % - AU, %;

acp

% - 12 t6n that dién &p cho phép tdc dung téng cong va ha 4p:

I, va ], - 1a dong dién cao va ha 4p.
L., L, 1a chiéu dai duong day cao dp va chiéu dai trung binh cdc tuyén ha ap

Co s& phan chia AU
bing khong duoc:

1a chi phi kim loai cuc tiéu. Lay dao ham V theo AU, % va cho

acp

o 1004/31,L,° ki 100431,L,°
Tr(AU % —AU %)Y, "y (AU, %)Y,

% _ Lo [ nlU, (6-21)
AU, % L, \Kn,IU,

| AU_% U, L. [n
Neu e = Yn gy AYs% Uil 0 (6-22)
KI, U,  AU,% UL \n,
Pé tim AU, va AU, ta gidi hé phuong trinh:
AU, +AU, =AU,

AU, UL [n (6-23)
AU, UL, \n,

AU e +AU =AU 5 . ZQI
hay | AUge ~AU,c UL, [, ¥6i AU, = === =x,33 11
= T dm
AU, —AU UL \n,
Xdc dinh gid tri cia AU, d6i v6i ludi cao va ha dp bang cich ldy mot gid tri gin
ding ctia x,, dé tinh. D6i véi ludi ha 4p 1ay x, = 0,32 - 0,34 Q/km, lué6i 6, 10kV lay x, = 0,36
- 0,37 Q/km, 1uéi 15 kV 14y x, = 0,38 - 0,39 O/km, ludi 22 kV 1dy x, = 0,39 - 0,4 Q/km,
ludi 35 kV 1ay x, = 0,4 - 0,41 Q/km, lu6i 110 kV 18y x, = 0,41 - 0,42 Q/km. Trudong hop
duodng day c6 nhiéu tuyén thi tinh cho tuyén c6 gia tri AU, 16n nhat.
Dé thuan tién tinh todn, gan ding ngudi ta coi biéu thitc (6 - 23) trén dugc tinh véi
chinh hao tdn dién &p cho phép clia mang cao va ha &p.
Chéy:
1. Khi phu tai ctia dudng day ha dp phan bé déu thi doan cudi tiét dién day dan c6
thé gidm di. Tinh trung binh chiéu dai L, gidm di V2 14n ta c6:

AUac_UhLC ﬂ (624)
AU, U.L,\ n,

2. D6i v6i dudng day phan nhanh

suy ra:

Su phan chia AU,, cdn phdi ¢6 cic budc tinh todn ty my va rat phic tap. Dé don gian
ta 18y chiéu dai duong day bang chiéu dai trung binh ( L,z ) va c6:
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AUac :UthTB & (6_25 )
AU ah U c LhTB nh

3. Dai v6i mang dién trong nha

Néu chiéu dai ngén thi F chon theo phuong phédp dot néng. Néu mang dién kha dai
thi phai phan chia AU, giita duong day ngoai troi va duong day trong nha mot 1an nita. Bai
todn trd 1én rat phic tap vi phu tai phan tin thanh mot pha. Trong trudng hgp phu tai 3 pha
phan b6 déu dén cudi duong day trong nha thi AU, phan chia cho duong day ngoai troi va
trong nha ty 1¢ nghich véi chiéu dai méi dudng day.

Viéc xdc dinh chinh xdc AU, theo AV cho phép tan dung hét kha nang truyén dat
ctia " Quy trinh trang bi dién". Nh¢' d6 mang dién dugc xay dung véi chi phi kim loai it
nhat. V6i tdim quan trong nhu thé nhat thiét phai xdc dinh AU, Chinh bang phuong phép
nay ma khi tinh todn mang dién khong bi han ché béi cac gia tri uéc chimg cua hé thong ¢
cdc cdp dién ap khac nhau.

§ 6-4. TON THAT PIEN AP CHO PHEP CUA MANG PUGC CAP PIEN TU TRAM
PHAT PIEN NHO

Day 1a mo hinh cuta tram thuy dién nho hoac tram phat cong suét nhd cung cdp cho

nhém phu tai cong suat khong 16n, mot nong trudng, hgp tdc xa hay cdc ho tiéu thu ving

sau, ving xa. N6 thich hgp véi dién khi hod nong thon & ving nii khong c¢é luéi dién quoc

gia.
1. Tén thdt dién dp cho phép ciia mang dién tix tram phdt dién nhé téi duong ddy
ha dp
Hinh 6-2. | A PD0AKY B
Tram phdt dién nhd vdi O I l 1

mang dién ha dp DN I
Thu dién gan Thu dién xa

Hao tén dién 4p cho phép dugc x4c dinh trén co s& do léch dién ap cho phép tai thu
dién va cdc thanh phan thiét bi cau trdc nén hé thong dién. GiGi han do léch dién dp tai thu
dién, duy tri cho thiét bi lam viéc v6i mot chét lugng dién dam bao dugc quy dinh trong
"Quy trinh trang bi dién"goi 1a do léch dién 4p cho phép. Khi thanh 1ap bang do léch dién dp
cdn can ci vao tinh chat cla thu dién trong mang ( XNCN, d6 thi, mang chiéu sang, phu tai
dién nong nghiép ...) ma lya chon gid tri cho phu hgp. Trong pham vi cla gido trinh nay, ta
chi xét d6i v6i mang dién nong nghiép c¢6 do léch dién 4p cho phép dugc quy dinh trong
gi6i han -7,5% < AV, < + 7,5%, khi tinh v6i cac mang dién khéc cin can ci vao do léch
dién 4p cho phép da quy dinh. Hao tén dién 4p cho phép duoc xét véi ché do tai cuc dai,
tinh cho diém B 12 phu tdi xa nhat, ting v6i tdi cuc dai (100% tai) c6 do léch dién 4p theo
quy pham khong duoc vuot qua -7,5%. Khi tdi cuc tiéu, ting véi cdc ché do diéu chinh da
lva chon cia thiét bi dién trong hé thong, cin kiém tra v6i cdc thu dién gin nhat (diém A
khi 25% tai) xem do 1éch dién dp c6 vugt qué gia tri cho phép hay khong (v6i mang nong
nghiép, quy dinh khong vuot qué + 7,5%). Dé thuan tién cho viéc xdc dinh hao tn dién 4p
cho phép, nguoi ta ti€n hanh 14p bang do léch dién ap. Gia st dién dp trén thanh cai clia may
bién 4p dugc duy tri khong ddi theo cdc ché do tai AV'® . = AVZ,. = 5% (gid tri nay dugc
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xdc dinh dua vao ch€ do 1am viéc clia may phat dién, khi thiét k€ hoac quy hoach cén can ci
vao ch& do van hanh cu thé clia mdy phat).

Bdng 6-1. Ton thdt dién dp cho phép va do léch dién dp ciia mang dién ( Hinh 6-2 ).

Thanh phan thiét bi dién Phu tai 100% ( thu | Phu tai %5% (/thl.l
dién xa nhat) dién gan nhat)
Méy phat dién : AV +5 +5
Duong day 0,4kV :  [AU_] (+12,5) 0
Do 1éch U cho phép tai thu dién AV -7.5 +5 <[AV,]

a. Xdc dinh t6n that dién dp cho phép [ AU, ] & phu tdi xa ( di€m B ) khi S, ,.:
AV'® .= +5%; do lech cho phép tai B: AV ,'* =-7,5%
[AU,, 1= AV - AV, = 45 - (-7,5) =+ 12,5%
b. Kiém tra do léch dién dp & thu dién gan ( diém A ) khi tai cu tiéu va so sanh véi gid

tri do léch dién dp cho phép 1a AV ,* = + 7,5%, khi d6 hao tén dién 4p trén dudng day 0,4
kV tinh cho diém A bing khong.

AV, P =5%; AU,> = 0%
AV, B = AV S - AU = 45 -0 = 5% < [AV,] = 7,5%.
K&t qua tinh toan thé hién trong bang 6-1:

2. Tén that dién ap cho phép ciia mang dién tir tram phat dién nho qua may tang
ap va mang phan phoi t6i luéi dién ha ap ( hinh 6-3)

+ Khi duy tri dién dp trén cuc mdy phdt khong doi

Xét mang dién dugc cung c4p tir mdy phat dién, qua may bién 4p ting 4p dé nang dién
ap lén 10 kV, truyén tai di trong pham vi 5 - 20 km cung c&p cho mot s& tram bién 4p tiéu
thu,. Tir thanh cdi clia tram tang 4p, c6 thé c6 mot s6 tuyén dudng day trung 4p, ta xét cho
mot tuyén dudng day dé xéc dinh hao tén dién 4p cho phep. Gi st tuyén day xét c6 so do
nhu hinh v& 6-3. Trén tuyén day, c6 mot tram bién 4p & gin thanh cdi ttam tang dp nhat va
mot tram & xa nhat.

0,4kV 0,4/10kV 10/0,4 kV
O—HOA 10kV I A 04kV B
I I @ |
T, TBA xa nhat
T, TD gin TD xa
TBA gén nhat T, Hinh 6-3
C TD gin Mang dién phdn phéi cua
tram phdt dién nho
0,4 kV
D TD xa
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Gia thiét, doan dudng day cao dp dén tram xa nhat L = 10 km, MBA T, gan tram
cdch thanh cdi tram tang 4p 1 = 2 km. Hai tram déu c6 chiéu dai trung binh dudng day ha ap
céc tuyén 12 0,8 km va day trung tinh ¢ tié€t dién bing day pha. Trong ch€ do van hanh thuc
t€, mdy phat dién luon c6 do gia dién 4p tai thanh cdi 1a khong d6i: AV, = +5% va mdy
bién 4p tang 4p c6 do gia dién 4p khong déi trén thanh cdi: AV, = 0%

a. Chon do gia hgp ly cua cac may bién ap T,

AV, = AV®,, = +5% & moi ché do tai.

b. Chon d¢ gia hgp ly cta cac may bién ép T,

AV, = AV®,, = 0 8 moi ché do tai.

Do gia dién 4p clia cdc mdy bién dp tiéu thu dugc chon vé6i gid tri 16n nhat c6 thé
nhidm muc dich hao t6n dién 4p cho phép téng cong trén hai tuyén day 1a 16n nhat (khi d6
chi phi kim loai mau cho cac tuyén day l1a nhé nhét vi chi phi kim loai mau ty 1& nghich véi
hao tén dién 4p cho phép) va duoc giit khong déi & cac ché do tai. Xac dinh do gia dién dp
clia cdc mdy bién 4p phdi kiém tra khi tdi cuc tiéu, do léch dién 4p tai thu dién gin nhat
khong vuot qué do 1éch cho phép (mang nong nghiép véi gid tri cho phép la + 7,5%).

Khi khong biét thong s6 va phu tai cia MBA, tén that dién ap cia mdy bién 4p tang
dp va ha dp 1dy gan ding:

AU, ' = - 4%; AUy, » = 0,25AU,'" = -1%.
c. Thanh lap bang do léch dién 4p va xéc dinh tén that dién 4p cho phép.

Cac s0 liéu dugc ghi vao bang 6-2.

Bdng 6-2. Do léch dién dp va ton thdt dién dp cho phép ciia mang dién ( Hinh 6-3 )

Miic phu tai (%) cua may bién ap

Thanh phan thiét bi dién MBA xa nhat T, MBA gan nhiat T,
100 25 100 25
1. May phat dién: AV, 5 5 5 5
2. May biénap T, :
Do gia dién dp : AV, 0 0 0 0
Tén that dién 4p: AUg,; 4 -1 4 1

3. Tén that U cho phép lu6i 10 kV: AU,

opl0 -2.9 -0,725 - -
4. May bién ap tiéu thu: ! -2.9) ( ) (-0,58) | (-:0,145)

Do gia dién 4p: AV, 5 5 0 0

Tdn that dién ap: AUy, o 1 4 -1

5. Tén thét U cho phép ludi 0,4 kV: AU, , (-6,6) 0 (-3,92) 0
6. Do lech U cho phép tai thu dién AV, -7,5 (+7,275%) -7,5 (+2,85%)
<[AV], <[AV],

d. X, c @nh AU, teng céng ciia m*ng 10 vu 0,4 kV (®@ei viim,y bidn ,pxaT,)

AUz = AU 0 + AU, = AV, +AVL Y + AU '™ + AV, + AU, ' - AV
=5+40-4+5-4-(-15)=9,5 (%).
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AU,x can dugc phan ph6i mot cich c6 lgi nhét giita cdc cap dién dp khac nhau. N6
phéi dugc tinh todn cu thé, & day ta tam thoi phan chia AU,,x cho mang 10 kV va mang 0,4
kV theo céch tinh gan ding.
Khi khong biét phu tai ctia tram tiéu thu, gin ding ta c6 thé 4p dung biéu thitc 6-23
dé tinh AU, cdc tuyén
AU ¢ +AU , =9,5%

AU
we _ 0,4.10\F: 0433
AU, 1008V4

Gidirataco AU =2,9%, AU,,=6,6%
e. Kiém tra do léch dién 4p tai thu dién gan ( diém A ) khi phu tai cuc tiéu: Viéc luva
chon do gia dién 4p ctia may T, chi hop 1y khi kiém tra do léch dién 4p tai thu dién gan cho
mdy T, (diém A) 1a khong vuot qud gid tri cho phép. Khi kiém tra cho diém A, hao t6n trén
duodng day 0,4 kV 14y bang khong.
AV® , = AV, + AV + AUgsp + AV, + AV, + AUy, -AVy,
AV,=5+0-1-0,725+5-1-0 =+7,275 % <[ AV],, = +7, 5% — ddm bao.
Trong d6: AU,,” = 0,25AU'" |, =0,25.2,9% =0,725%.
Két qua ghi nhu cot 2-3 & bang 6-2.
g. Xdc dinh AU, clia mang 0,4 kV ( d6i v6i mdy bién dp gan nhat T; ).
Khi di c6 hao tén dién 4p trén dudng day 10 kV (dugc tinh v6i tram xa nhat) 1a
2,9%, ta coi hao tén dién 4p cho phép trén doan tir thanh cdi tram tang 4p dén may bién 4p
gan nhat ty 1& véi khoang céch gitta ching, khi d6
AUga L 29 10

~ hay —=2 — ~== vaAU
AU [ AU ¢sogan

=0,58%

cpl0 gan

cplOgan
__ { comment [DB1]:

AU g4 = AV + AVE® + AU + AU g © + AV + AU, * + [Aﬁ\{ﬁf’” 77777 B

AU 4en=5+0-4-0,58 +0-4-(-7,5 =4,5%).

h. Kiém tra AV tai thu dién gin ( diém C ) khi tai min

AV = AV, + AV + AUpyp + AU gy + AVy + AUpyy -AV

AVF=5+0-1-0,145+0-1-0 =2,855(%) < [AV],, =7,5%

Két qua ghi nhu cot 4-5 & bang 6-2.

Ta thay rang doi v6i mang dién phan phdi cung cp tir tram phat dién nho, v6i ché
do van hanh nhu trén thi AU, rat thap dan dén tiét dién day dan 16n hodc 1a ban kinh hoat
dong clia mang dién nho mdéi bao dam bao chét lugng dién ap.

+ Khi thay doi dién dp trén cuc mdy phit

Ciing v6i ché do van hanh clia hé théng nhu trén, ta chi thay déi dién 4p trén cuc clia
mdy phat theo ché do tai. Cu thé: khi tai cuc dai duy tri dién 4p trén cuc mdy phat 1a + 5%,
khi tai cuc tiéu, dién 4p trén cuc mdy phat 12 0%.

a. Chon do gia hgp ly cua cac mdy bién ap T,
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AV'® = AVZ, = +10% & moi ché do tai.
b. Chon d¢ gia hgp 1y cta cac may bién ap T,

AV'™, = AV®, = +5% & moi ché do tai.
C. Thanh 1ap bang d¢ léch dién ap

Bdng 6-3. Do léch dién dp va ton thdt dién dp cho phép ciia mang dién ( Hinh 6-3 )

Miic phu tai (%) ciia may bién ap

Thanh phan thiét bi dién MBA xa nhat T, | MBA gan nhat T,
100 25 100 25
1. May phit dien: AV, 5 0 5 0
2. May biénap T, :
Do gia dien dp : AV, 0 0 0 0
Tdn that dién 4p: AUg,; -4 -1 4 -1

3. Tén that U cho phép lu6i 10 kV: AU, (-4.,4) L) | (-088) | (-022)
4. M4y bién 4p tiéu thu: ’ ’

Do gia dién 4p: AV +10 +10 +5 +5
Tdn that dién ap: AU,y 4 -1 -4 -1
5. Tén that U cho phép lu6i 04 kV: AU, | (-10.1) 0 (-8.62) 0
6. Do léch U cho phép tai thu dién AV -1,5 (+6,9%) -7,5 (+2,78%)
<[AV], <[AV],

d. X,c @nh AU, teng céng cfia m*ng 10 vu 0,4 kV (®&i viim,y bidn ,pxaT,)

AU,z = AU 0 + AU, = AV, P+AV Y + AU " + AV + AU, ' + AV

=5+0-4+10-4-(-7,5)=14,5 (%).

AU_s can dugc phan ph6i mot cich c6 lgi nhat giita cic cdp U khac nhau. N6 phai
duoc tinh todn cu thé, & day ta tam thoi phan chia AUy cho mang 10 kV va mang 0,4 kV 1a
theo céch tinh gén diing.

Khi khong biét phu tai clia tram tiéu thu, gan ding ta c6 thé 4p dung biéu thic 6-23
dé tinh AU, cdc tuyén

cpZ

AU +AU, =145%

AUgc 0,410 \F 0433
AU, 1008V4

Gidiratac6 AU, =4,4%, AU_,=10,1%

e. Kiém tra do léch U tai thu dién gin ( diém A ) khi phu tdi min: Viéc lua chon do
gia dién 4p clia mdy T, chi hop ly khi kiém tra do léch dién 4p tai thu dién gian cho mdy T,
(diém A) la khong vuot qud gid tri cho phép. Khi kiém tra cho diém A, hao tén trén dudng
day 0,4 kV 1ay bing khong.

AV® , = AV, + AV + AUgur + AV g+ AV + AU,y -AV

AV,=0+0-1-1,1+10-1-0 =+6,9 % <[ AV], =+7,5% — dam bao.

Trong d6: AU,,” = 0,25AU'" ;= 0,25.4,4% =1,1%.

Két qua ghi nhu cot 2-3 & bang 6-3.
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g. Xdc dinh AU, clia mang 0,4 kV ( d6i v6i mdy bién dp gan nhat T; ).

Khi da c6 hao tén dién 4p trén dudong day 10 kV (dugc tinh v6i tram xa nhat) 1a
4,4%, ta coi hao t6n dién &p cho phép trén doan tit thanh cdi tram ting &p dén mdy bién dp
g4n nhat ty 1é véi khodng céch gitta chiing, khi d6

AU e L 4,4 10

e = hay ————~— vaAU_ .. =0.88%

AU cplOgan I AU cplOgan

AU, s 0 = AV, @ + AV 4+ AU " + AU, g ® + AV + AU @ + AV, .- O

AU 4en=5+0-4-088 +5-4-(-7,5) =8,62(%).

h. Kiém tra AV tai thu dién gin ( diém C ) khi tai min

AV P = AV, + AV + AUy + AU g, + AV + AU,y -AVpg,

AVFE=0+0-1-022+5-1-0 =2,78(%) < [AV],, =7.5%

Két qué ghi nhu cot 4-5 & bang 6-3. Ta thdy, khi thay déi ché do van hanh thi hao
t6n dién 4p cho phép trén céc tuyén day ha 4p tang lén rit nhiéu, diéu d6 c6 ¥ nghia kinh &
do giam duoc chi phi kim loai mau lam day dan.

§6.5. TON THA:T PIEN AP CHO PHEP CUA MANG PIEN TU THANH CAI
TRAM BIEN AP TRUNG GIAN HAY KHU VUC TOI THU PIEN HA AP

Phan 16n céc thu dién hién nay déu dugc cung cap tir thanh cdi tram bién 4p trung
gian, khu vyc hay tir nhanh clia dudng day phan phoi. Céc so d6 dua ra & day 1a rit phd bién
va viéc nghién citu, xdc dinh AU, c6 y nghia 16n trong thuc té.

1. Tén that dién ap cho phép ciia mang dién cung cap tir thanh cai tram bién ap
35/10 kV hay tit nhanh duong day 10 kV t6i thu dién ha ap

+ Mang duoc ddu truc tiép tir thanh cdi tram trung gian

Can ci vao ché do van hanh cua tram trung gian va tram bién dp & xa nhat khi tai
cuc dai, ta c6 thé xac dinh dugc hao tdn dién 4p cho phép trén mang 10 kV va trén mang 0,4
kV clia tram xa nhat. Dua vao hao tén cho phép trén mang 10 kV vira xdc dinh va vi trf clia
céc mdy bién 4p ddu vio mang nly, ta hoan toan c6 thé xdc dinh dugc hao tén trén mang
0,4 kV clia bat ky tram bién ap nao.

Xét mot mang dién dugc cung cap tir thanh céi tram bién d4p 35/10 kV ¢6 so d6 nhu
hinh v& (hinh 6-4). Tram xa nhat 1a tram T, tram gan nhdt (d4u vao thanh céi tram trung
gian 1a T,), tram T, d4u vao diém bat ky trén mang.

35/10 kV 10/0,4 kV

| L VA 10kV | 1A 04 kV B
©F ol

T, T; TD gan TD xa
T, TBA gan nhat T, TBA xa nhat
04 kV
C+ N))
TD gan TD xa

Hinh 6-4. Mang dién ctia tram bién dp trung gian
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Gia st ché do van hanh clia tram trung gian 35/10 kV: AV.'® = +5%; AV > = 0%,
céc mdy bién 4p tiéu thu chua c6 thong s6 cu thé ldy AU, = -4%, AU”;, = -1%. Pudng
day cao 4p c6 L = 12 km, tram gin nhét tai thanh c4i trung gian, tram d4u tai di€ém Z c6
khoang cach t6i thanh cdi 10 kV 1a 4 km. Chiéu dai trung binh cdc tuyén day ha dp 1a 0,8
km va day trung tinh c6 tiét dién bang nira day pha. Mang dién nong nghiép nén do léch cho
phép tai thu dién -7,5% < AV, <+ 7,5% va chon do gia dién dp trén thanh cdi clia may
bién 4p tiéu thu xa nhit AV,'“ = AV,” = +10%.

Ta chon do gia dién 4p hop 1y clia cic mdy tiéu thu ghi vao bang cing véi AUy, va
AV, 10i xdc dinh AU, clia mang dién nhu bang 6-4.

D6i v6i tram bién 4p xa nhat T,: Tén that dién 4p tdng cong la:

AU,z = AU+ AU oy = AV ® + AVIP £ AVIP - AV, 100 =
AU_s=5+10-4-(-7,5)=185(%).

Khi khong biét phu tii clia tram tiéu thu, gan ding ta c6 thé 4p dung biéu thiic 6-23

dé tinh AU, cdc tuyén

AU e +AU o, o =18,5%

AU
_—wc 0412 |3 =0,555
AU 10.08 {35

cpH.xa

Giairataco: AU_ , = 6,6%, AU =11,9 %.

Kiém tra do léch U tai thu dién gan clia mdy xa nhat( diém A ) khi tai cuc tiéu, coi
phu tai ndm st thanh cdi tram 0,4 kV nén hao t6n duong day 0,4 kV t6i diém A béang

cpl0 cpH xa

khong:
AV, = AV, + AU + AV, + AU + AU, % =
AV,®=0-1,65+10-1+0=+735% < [AV],, =+7,5%
Bdng 6-4. D6 léch dién dp va AU, cia mang dién tir thanh cdi 10 kV
Miic phu tai (%) ciia may bién ap
Thanh phan thiét bi dién MBA Xanhat T, MBA Gan nhat T,
100 25 100 25
1. Thanh cdi 10 kV: AV +5 0 +5
2. Tén that U cho phép mang 10 kV : AU, | (-6,6) (-1,65) 0
3. M4y bién 4p 10/0,4 kV :
Do gia dién 4p: AV, +10 +10 +5 +5
Tdn that dién 4p: AU, -4 -1 -4 -1
4. Tén thét U cho phép mang 0.4 kV: AU, | (-11.9) 0 (-13,5) 0
6. Do léch U cho phép tai thu dién: AV, -1,5 +7,35% -1,5 +4%
<[AV], <[AV],
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Dai v6i tram bién dp gan nhat T: khi xdc dinh AU, cia mang 0,4 kV, do tram dugc
ddu vao thanh c4i 10 kV nén hao t6n trén duong 10 kV d6i v6i tram nay bing khong, ta
chon do gia cia may bién dp tieu thu AV, = AV,” = +5%

AU, 4 gun = AV %+ AU, ® + AV, 4+ AU - AV 1™ =
AU 4qn=3+0+5-4-(-7,5)=13,5(%).

Kiém tra AV tai thu dién gin ( diém C ) khi tai min:

AV = AV P +AU 7 + AVLS + AU +AU, o7 =
AVZ=0+0+5-1+0 =4 (%) <[AV],,

Néu can tinh hao tén dién dp cho phép trén mang dién 0,4 kV clia tram duogc noi tir
diém Z nao d6 trén duong day 10 kV véi chiéu dai I cach tram 35/10 kV thi phéi tinh AU
trén doan d6 va lap bang.

Khi hao tén dién 4p trén duong day 10 kV (dugc tinh v6i tram xa nhat) tinh dugc 1a
6,6%, ta coi hao tén dién 4p cho phép trén doan tir thanh cdi tram tang 4p dén may bién 4p
gan nhat ty 1é véi khoang céch gitta chiing

AU cplOxa . L 616 ~ E

hay
AU cpl0(Z) I AU cpl0(Z)

cp0,4 gan

va AU =2,2%

cpl0 gan

Chon d6 gia clia mdy bién 4p tieu thu AV,'® = AV, ® = +5%

Bdng 6-5. Do léch dién dp va AU, cia mang dién tix thanh cdi 10 kV

Miic phu tai (%) cia may bién ap

Thanh phan thiét bi dién MBA Xanhat T, MBA Gan T,
100 25 100 25
1. Thanh cdi 10 kV: AV +5 0 +5 0

2. Tén that U cho phép mang 10 kV : AU
3. May bién ap 10/0,4 kV :

(-6,6) (-1,65) (-2,2) (- 0,55)

cpl0

Do gia dién 4p: AV, +10 +10 +5 +5

Ton thét dién dp: AU, -4 -1 -4 -1

4. Tén that U cho phép mang 0,4 kV: AU, | (-11,9) 0 (-11,3) 0
6. Do léch U cho phép tai thu dién: AV, -7,5 +7,35% 7,5 +3,45%
<[AV], <[AV],

Ta c6 AU o4z = 11,3%.
+ Mang duoc ddu truc tiép trén duong ddy trung dp
- Trong khi 1am thiét k& hodc quy hoach, néu cin xdc dinh hao tén dién 4p cho phép
dé tinh tiét dién day din cho mang cao 4p va ha dp clia mot tram bién 4p thiét ké méi (tram
T,), ddu vao mot diém nao d6 trén dudng day trung 4p dang van hanh (diém 2), ta can xdc
dinh hao tén dién 4p thuc t€ trén mang trung 4p trén doan O - 2 (phu tdi chia mang dugc tinh
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béng phu tai hién c¢6 cong vdi phu tai ctia tram thiét k€ méi). Tix d6 xac dinh dugc do léch

tai diém ddu dién (diém 2) va tién hanh x4c dinh hao tdn dién 4p cho phép trén doan 2 - 10

clia dudng trung 4p cin thiét k& va hao tén cho phép trén dudng 0,4 kV bing cich 1ap bang,
Xét mang dién c6 so d6 nhu hinh vé 6-5

35/10 kv . . 6 7
|@|0 Pi+jQ 1 P+jQ 2 3 4
] ! !

Puong day 10 kV

—4—10
Tram T, @ 9
Hinh vé 6 - 5 > A 8
So do mang dién trung dp 10 kV Puong day 0.4 kV
LB

Gia thiét, qua khéao sat ch€ do van hanh cua tram 35/10 kV ta ¢6 do léch dién ép trén
thanh cdi la AV '® =+5%, AV = +0%, cong suat truyén tai trén doan 0 -1 1a P,, Q, va
trén doan 1 - 212 P,, Q, (c6 tinh dén cong sudt clia tram méi cdy vao) twong ting véi téng
tr& cdc doan 12 Z, va Z,. Tram bién 4p cich diém d4u 2 km va chiéu dai trung binh dudng
day ha 4p 1a 0,7 km, lu6i ha 4p c6 day trung tinh bang nira ti€t dién day pha. Ta can xdc
dinh hao tén dién 4p trén c4c doan ndy trong cdc ché do tai cuc dai va cuc tiéu, quy ddi ra %
so v6i dién ap dinh muic.

Bdng 6-6. D¢ léch dién dp va AU, ciia mang dién

o Miic phu tai (%) cua may bién ap
Thanh phan thiét bi dién
100 25

1. Thanh cdi 10 kV: AV, +2,9 -0,8
2. Ton thét U cho phép mang 10 kV : AU, -1,D) (-0,275)
3. May bién ap 10/0,4 kV :

Do gia dién 4p: AV, +5 +5

Tén that dién 4p: AU, -4 -1
4. Tén that U cho phép mang 0.4 kV: AU, (-10,3) 0
6. Do léch U cho phép tai thu dién: AV -1,5 +2,925% <[AV],

PR X, PR X
AUZmax — AU oL + AU a1z = Imax " ‘1 +leax 1 + 2max_ ‘2 +Q2max 2
U dm u dm
AU Smin = AU minos + AU i = lein R1U+ lein Xl + P2min R2U+ QZmin X 2

dm dm
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AU AU,
Tinh AU %y, = UZ"‘“ 100 va AU %y . =%1oo

dm dm

Do léch dién 4p tai diém 2: AV,'" = AV 'C- AU%s, .. va AV,” = AV, - AU%s3,..,
Gia sir ta tinh dugc hao tén trén dudng day AU%s,,,, = 2.1% va AU%s,,, = 0,8%. khi
d6 V,' = AV, - AU%s,. = + 2,9% vi AV,® = AV, - AU%s,. = - 0,8%. Thanh lap
bang xac dinh hao tén dién 4p téng trén céc tuyén (bang 6-6).
Khi khong biét phu tai ctia tram tiéu thu, gan ding ta c6 thé 4p dung biéu thitc 6-23
dé tinh AU, cdc tuyén

AU ¢ +AU gy o =11,4%
AU
ec 042 |3 4058
AU 100,7V35
Giairatacé: AUy, = 1,1%, AU, = 10,3 %.

Trudng hgp khi céi tao dudng diy ha thé (tuyén 0,4 kV) ma khong cin cai tao lai
dudng day trung 4p, ta tién hanh tinh hao tén dién 4p thuc trén dudng day 10 kV véi day
dén hién c6 (doan 2- 10), xdc dinh do léch dién 4p tai diém dau va thay vao bang dé tinh
duoc hao tén dién 4p cho phép trén dudng day 0,4 kV.

2. Tén that dién 4ap cho phép clia mang dién cung cap tir tram bién ap khu vuc
110/35 kV hay tir nhénh duong day 35 kV t6i thu dién ha 4p

D6i v6i mang nay, ta cin xdc dinh hao tén dién 4p cho phép trén cdc doan dudng
day 35, 10, 0,4 kV. Xét truong hop mang dién dugc ddu truc tiép tir thanh cai 110/35 kV,
tram 10 kV gan nhat duoc ddu ngay thanh céi tram 35/10 kV, chiéu dai dudng day 35 kV la
30 km, chiéu dai duong 10 kV 1a 15 km va chiéu dai trung binh dudng ha 4p 1a 0,8 km. Ludi
ha 4p, can x4c dinh hao tén dién 4p cho phép clia tram xa nhat va gan nhat.

So do tinh toan thé hién trén hinh 6-6

Pé x4c dinh dugc hao tén dién dp cho phép trén céc tuyén, ta cdn xem xét ché do
van hanh cu thé clia cdc tram bién ap. Gia sit trong ché do van hanh, may bién 4p 110/35 c6
diéu 4p du6i tdi va van hanh & yéu ciu cao, do léch dién 4p tai thanh cdi 35 kV c6 thé tr
dong diéu chinh va duy tri: AV;es'™ = +5%; AV s> = 0. mdy bién 4p 35/10 kV duy tri
dién 4p trén thanh cdi AV,,'" = 0%; AV,,” = 0%.

110/35kV 35/10kV 10/04kV
| 35kV | | 10kV | A 04kV B
© @) A
T T, T, ¥ Tbgin TDxa
TBA gin T, (D)10/04kV TBAxa
04kV
C D
v TP gan J'”[D xa

Hinh 6-6. Mang dién cdp tix tram bién dap khu vuc 110/35 kV
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Chon do gia dién ap clia cdc mdy bién ap tiéu thu mot cach hop 1y (do gia dién ap 16n nhat
c6 thé) va lap bang do lech dién 4p nhu bang 6-7.

Bdng 6-7 D¢ léch dién dp va ton thdt dién dp cho phép ciia mang dién tix thanh cdi 35 kV

Miic phu tai (%) cia may bién ap

Thanh phan thiét bi dién MBA xa nhat T, MBA gan nhat T,
100 25 100 25
1. Thanh cdi 35 kV: AV, +5 0 +5 0
2. Tén that U cho phép mang 35 kV : AU | (-2,60) | (-0,665) | (-2,66) | (-0,665)
3. Mdy bién ap 35/10kV (T,):
Do gia dién 4p: AV, 0 0 0 0
Tén that dién ap: AU, -4 -1 -4 -1
4.Tén thit U cho phép mang 10 kV: AU,,,, | 460 | (-1165) 0
5. M4y bién 4p 10/0,4 kV
Do gia dién dp: AV, +10 +10 +10 +10
Ton thét dién dp: AU; -4 -1 -4 -1
6. T6n that U cho phép mang 0,4 kV: AU, | 7-18) 0 (-11,84) 0
7. D0 léch U tai thu dién xa va gin nhat : -1,5 +6,17% -1,5 7,335%
AV <[AV], <[AV],

Chon do gia dién 4p clia cdc mdy tieu thu AV,'P = AV = +10%

X4c dinh AUy, d6i v6i cdc dudng day trung dp va mang ha dp clia mdy xa nhat, ta
st dung phuong trinh phan chia hao tdn dién 4p:

AUz = AU s + AU 10 + AU axa =
AUCPZ - AVTc35100 + AVTZIOO +AUT2100 + AVTIOU + AUTIOO _AVTDIOO
AUz =+5+0-4+10-4-(-7,5) = 14,5(%).

Khi khong biét phu tai ctia tram tiéu thu, gin ding ta c6 thé 4p dung biéu thitc 6-23
dé tinh AU, cdc tuyén

AU cp35 + AU cpl0 + AU cpH.xa

AUy 10.30 \F _ 057
AU, 351513

AUguy o,4.15\F 068
AU i 10.08V4

Gidi ra ta c6: AU,z = 2,66%, AU, =4,66%, AU, = 7,18 %.

Tuong tur ta xdc dinh dugc AU, cia mang 0,4 kV déi v6i mdy bién dp gan T,
AU 04 6 = 11,84%

Kiém tra do léch dién 4p tai thu dién gan ( diém C ) ddm bdo.

=14,5%

cpl0
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§ 6-6. KIEM TRA MANG PIEN THEO DAO PONG DIEN AP KHI MO MAY
PONG CO

Ta biét ring dong dién md may cua dong co di bo 16ng séc 16n hon dong dién dinh mic
clia né tir 4 - 7,5 1an. Vi thé tén that dién 4p khi khéi dong dong co s& tang lén gap mdy lan
ldc 1am viéc binh thudng con dién 4p tai dong co dién sut di ddng ké so véi ché do dinh
muc. Bdi vay néu mang dién ha dp c6 cdc dong co cong sudt 16n lam viéc thi sau khi tinh
todn mang dién theo tén that dién dp cho phép, vain phai kiém tra sy dao dong dién dp khi
khdi dong dong co.

Mt khdc, da s6 cdc trudng hgp dong co dién chi md mdy vai 14n trong mot gid va thoi
gian 1ay da rat ngan (khong qud 10 s). Diéu d6 cho phép dién 4p dat vao dong co dién gidm
di nhiéu so véi lic lam viéc binh thudng. Khi m& may chi cdn mo men khoi dong du théng
mo men can clia né 12 dong co ¢6 thé quay duoc.

Theo " quy pham trang bi dién " khi dudng day dan dén mot dong co, cho phép do sut
4p & thoi diém m& may dong co di bo 16ng séc 1én t6i 40% so véi dién dp dinh miudc:

AU > - 40%U,, . (6-26)

Phin 16n cdc mdy cong tac (vi du nhu cdc loai mdy bom nudc, quat gié, mdy cong cu
truyén dong bing day cua-roa hay ndi cing) mo men ban dau khong vugt qud 1/3 mo men
dinh mdc cta dong co dién. Diéu d6 anh hudng dén cic cuc cidc dong co khic dang lam
viéc. Do d6 trudng hgp dudng day dan dén nhiéu dong co, theo quy dinh, khi m& mdy dong
co, dién ap trén cuc cac dong co con lai khong duge giam quéa 20% so véi dién ap dinh miic,
nghia la:

AU 2> -20%Uy,,. (6-27)

DPéng thoi dé trdnh dién 4p gidm qud mic, cdc dong co déu khong ché khong md
mdy cling mot lic bing cdc Ro-le thoi gian.

Phan 16n cdc dong co dién duoc cung cap tir cdc tram bién dp hay mdy phat dong bo
qua dudng day trén khong (hay cap). Néu dong co dugc cung cép dién tir may bién dp qua
dudng day thi tén that dién 4p lic m& may 1 dong co c6 tinh dén dién tré clia mang dién
xdc dinh theo biéu thifc:

AU, = _ZmatZu g0 (6-28)
Zopa +Zagg + Ly
trong dé:
Z.v.- 12 téng trd clia mdy bién 4ap, c6 thé chon theo bang 6-5 hodc tinh theo

biéu thic:

N0,
Zmba = Uk Aj Udm (6‘29)
100 431,

o day:
u,%- 1a dién 4p ngén mach phan tram clia may bién dp ;
Uy Lim- 12 dién ap va dong dién dinh muic;

Z44- 12 téng trd clia dudng day c6 thé chon theo bang 6-6 hoic tinh theo cong
thirc:
Zy = (1, + jx )1 = Z,1 () (6-30)
Z..- 12 téng trd chia dong co khi mé may:
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U
Zy = ——oim (6-31)

\/éldemm

K,,.- 12 bdi s6 dong dién mé mdy ciia dong co, cho trong 1y lich mdy.

Bdng 6-5. Tong tré ctia mot s6 mdy bién dp quy vé dién dp 380V.

Cong suat (kVA) 20 30 50 100 180
Z.,. Q) 0.4 0,265 0,16 0,08 0,036

Bdng 6-6. Tong tré ciia mot so tiét dién ddy din duong ddy trén khong.

Mic day dan M10 M16 M25 A,AC16 | A, AC25 | A, AC35
Z,q (Q/km) 1,88 1,27 0,84 2,0 1,34 1,0

Truong hop dong co dién dugc cung cap tir may phat dong bo qua dudng day thi tén
that dién 4p tinh theo biéu thic:

AU, = —Zm 200 (6-32)
Lo+t Zy +Zy
trong d6 : Z,, - 12 tdng trd chia méy phat.
U
7 = dm _
" \/gldenm (6 33)
K, - 12 boi s6 dong dién ngan mach clia mdy phét dién cho trong 1y lich mdy.

Téng tr& chia mdy phat dién nho duoc tinh sin cho trong bang 6-7.

Bdng 6-7. Tong tré ciia mdy phat dién dién dp 0,4kV.

Cong suit (kVA) 15 25 35 45 60
Zoy (Q) 9.4 575 5,15 4,0 3,15
Vi du

Mot dong co dién 16 to 16ng séc, cong sudt P, =10kW dugc cung cip tir may bién ap
dung lugng 100kVA. Pudng day trén khong dung day dan AC25 dai 0,75km. Hay kiém tra
dao dong dién ap khi mé may dong co.

Giai:

Tra bang phu luc véi dong co 16ng sé6c DK624-10kW ¢6: cosp = 0,88; K, =6,5;

n = 0,87, tinh dugc:

P 108
Idm = = = 10 10 = 19,8 (A)
V3U,, cosp.p  +/3.380.0,88.0,87
U 380
Zy= o= =17 (&)
“Bl,K,, +3.19865
Tra bang 6-7 va 6-8 ta dugc : Zva = 0,08 Q; Z, = 1,34 Q/km.
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Téng tr& cuia dudng day 1a:
Z,=7,1=134.0,75=1,0(Q)
Do sut ap khi khai dong dong co la:
Z oa +Zy 100 = 0,08+1,0
Zowa ¥ Zgg +Zg 0,08+10+17
Ta c6 AU, = 38,8 <40% , vay dong co c6 thé khdi dong dugc.

AU % = 100=3838 (%)

§ 6-7. BIEN PHAP BU DUNG LUONG PHAN KHANG TRONG MANG PIEN
1. Khdi niém chung

Trong hé thong dién, ngudi ta phai gidi quyét van dé can bing cong suét giita nguén va
thu dién. Cong sudt toan phan S c¢6 2 thanh phan 1a cong suét tic dung P va phan khang Q.
Chiing lién quan chat ch& véi nhau bdi hé s6 cong sudt cose:

P P
cosp= —=———.
(P S | P 2 n Q 2

Cong suét toan phan 1a cong suat thiét k& cua thiét bi n da dugc khong ché. Vi vay
viéc tang hay gidm P hodc Q khong thé tuy tién dugc. Trong mang dién cong sudt tic dung
P ¢6 lién quan dén qud trinh dong luc moé men quay dong co, truyén luc dén may cong cu,
lam néng day dan va 16i thép. Tai nguén dién cong sudt tic dung lién quan truc ti€p dén tiéu
hao than, nuGc va nhién liéu. Cong suat phan khang lién quan cht yéu dén suét dién dong
clia may phat hay dong dién kich tir. € mang dién cong sudt phan khang lién quan dén qua
trinh tir hod trong 16i thép, mdy bién 4p, dong co dién, gay ra bién déi tir thong, tao ra sudt
dién dong phia thi cdp va gy ra tan tir trong mang dién.

Pé ddp ting yéu cdu cla thu dién, cong suat tic dung phai dugc 14y tir ngudn phét 1a
thuy dién, nhiét dién qua cdc mdy bién 4p va duong day dén phu tai. Cong suit phan khing
c6 thé 14y tir nguén ( nha mdy dién ) hodc tir thiét bi bu dat ngay tai phu tdi. & day, ngudi ta
phai giai bai toan kinh t€ va k¥ thuat la: dat thiét bi bu nhu thé nao 1a kinh t€ nhat.

Bui cong sudt phan khang dat tai phu tai c6 thé sir dung tu dién tinh hay mdy bu déng
bo.

Tu dién finh c6 uu nhuge diém 1a: van hanh don gin, gi4 thanh tuong d6i ré, c6 thé
chia nho thanh cdc bo ghép néi ti€p hoidc song song , dit & mang dién cao hodc ha 4p; t6n
hao cong suat tuong doi nhd. Nhuge diém chia tu bl 12 cong sudt phan khang phét ra ty 1é
v6i binh phuong dién dp (Q,, = U¥x, ) cho nén néu dién dp giam qud va kéo dai c6 thé gay
ra thdc sut 4p, 1am mat én dinh trong mang dién. Ngodi ra con nhuoc diém nita 1a khi phu
tai nho can tiéu thu cong suat phan khang cua mang dién thi né khong giai quyét dugc.

Mady bu déng bo 1a loai dong co dién dong bo chay khong tai tiéu thu cong sudt tic
dung tir mang dién. N6 c6 thé phat ra hodc tiéu thu cong suét phan khang tuy theo dong
dién kich tir cia né. Uu diém co ban clia mdy bl déng bo 12 c¢6 thé diéu chinh cong suat
phan khang phat ra. Do d6 diéu chinh dugc dién 4p mot cach linh hoat va c6 thé giit cho
dién 4p & céc nit dugc 6n dinh. Nhugc diém clia mdy bil 12 van hanh phic tap va gia thanh
cao.
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Bién phdp bl dung lugng phan khéng trong mang dién c6 thé thuc hién theo 2 huéng la
bu theo diéu kién kinh t€ titc 12 gidi bai todn dat thi€t bi b tai ngudén hay phu tai thi ¢6 loi.
Bu theo diéu chinh dién 4p nhiam giai quyét yéu cau vé chat luong dién.

Do6i v6i mang dién dia phuong hoat dong trong mot pham vi khong rong 1dam va gan thu
dién ha dp, cho nén diing mdy bu 1a khong ¢6 1gi. Vi vay ngudi ta thuong bu theo diéu kién
diéu chinh dién 4p béng tu dién tinh. Sau day chi néu 2 phuong phdp: bl ngang va bu doc
bang tu dién.

2. Bu ngang bing tu dién tinh

Khi cong suét phan khéng di trén dudng day thay déi thi tén that dién 4p cling thay ddi
theo. Vi vay c6 thé diéu chinh dugc dién 4p & cuc cdc phu tdi bing cdc thiét bi b phan
khéng theo phuong phép bl ngang. So d6 bl ngang béing tu dién (Q,) theo phuong phéap
diéu chinh dién 4p d6i v6i mang dién dia phuong nhu trén hinh vé (hinh 6-7).

| ] ) P,+jQ
HO 271
L,
I

P, +jQ, r X X,

[ —

Hinh 6-7. Bu theo diéu chinh dién dp )
Q, - I bT ngang b»ng t6 ®i0n;
X, - Iu bT déc b»ng td ®i0n.

Tu dién tinh phat ra cong suat phan khdng nén khi dat & phu tai, n6 c6 tic dung lam
gidm cong suat phan khang di trén dudng day. Goi Q, 12 dung lugng ctia tu dién cén thiét dé
nang dién dp tr U, dén U,, 1a gid tri dién dp can dat dugc, con dién dp dau duong day coi
nhu khong déi.

Khi chua dat tu dién ta c6:

Pr+Qx
U d

U,=U, - (6-34)

m
trong do:
P, Q - 1a cong sudt tdc dung va phan khéang truyén tai clia duong day;
1, X- la dién trd tic dung va phan khang ctia duong day noi dat tu dién.
Khi dat tu dién Q,, dién dp dugc nang tir U, 1én dé€n U

2yc
PreQx, QX
U U

c6 gia tri la:

U, =1, - (6-35)

dm 2yc

So sanh (6-34) va (6-35) ta thdy khi c6 tu bu, cong sudt phan khang giam di mot
lugng 1a Q - Q,. Tén that dién 4p gidm di mot lugng do dong dién dung di ngugc trén dudng
day.

Lay (6-35) trir di (6-34) ta dugc:
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X
Uy - U, = % (6-36)
2b
U,,.-U
suy ra: Q= Zycx U 2yc = Al; U 2yc (6-37)

Véi AU, =U,, - U,

Muo6n chon s6 lugng tu dién, ta phai cin ¢t vao s6 liu clia mdi tu dién va thong s6
clia duong day.
S6 tu dién méc n6i tiép la:
U 2yc

n=—— 6-38
0. (6-38)

U, U.- 1a dién dp yéu cau ctia mang dién va dién dp cho phép cua tu dién.
S6 tu dién méic song song la:
|

m=L (6-39)

C
I, I.- 1a dong dién truyén tai ctia duong day va dong dién cho phép di qua tu dién.

Khi dat tu dién, ngudi ta phdi tinh todn & liic phu tdi cuc dai, con khi phu tai cuc tiéu
phai cét tu dién ra khoi mang dién. Vi vay phai két hop giita bl bang tu dién véi chon néc
clia may bién 4p sao cho khi phu tdi cuc tiéu dién 4p dat gia tri yéu cdu 1a nhd ndc mdy bién
ap chon hop 1y (vi tu dién da dugc cét ra).

3. Bu doc

So d6 bu doc thuc hién béng tu dién ( X, ) cho trén hinh 6-7.

Khi dat tu ba doc trén dudng day, tén thit dién ap gidm di mot lugng la:

AU = \/§I[rcosw+(x—xc)sin o] (6-40)
trong do: X, X~ 1a dién khang ctia duong day va dién khang ctia bo tu dién bu.

Dai v6i mang dién khu vuc, thi cong sudt phan khang thap, hé s6 cong sudt cao nén
hiéu qua bu rat thap.

Tén that dién 4p phu thudc rat nhiéu vao cosg, néu cose cao thi tén that dién 4dp rat
it nén hiéu qua bu ciing khong dang ké.

Dai v6i mang dién dia phuong va nhat 1a mang dién nong nghiép, hé s6 cos tuong
doi thap nén bu doc rat cé hiéu qua.

Khi chua dat tu dién bu doc, tén that dién 4p trén dudng day xac dinh theo biéu thiic:

AU% = PrJZQX 100 (6-41)

Khi c6 dit tu bu tdn that dién 4p 1a:
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Pr X—X
AU = PO

100 (6-42)
Do dat tu b doc, tdn that dién ap giam di mot luong 1a:

X
AU, % = AU% - AU, % = %100 (6-43)

AU %U? AU, %U°

= 6-44
Q100  Ptge.100 (6-44)

suy ra: Xy

Dién dp mdi pha dat 1én bo tu dién la:
U, = Lx, (6-45)

Can cit vao tham s0 cua tu dién: dung lugng Q., dung khang x_, dién dp U, va dong
dién cho phép di qua tu dién (I, =Q./ U,), ta c6 thé chon duogc s6 tu dién mic ndi ti€p va
song song:

n=—; m= — (6-46)

Khi tinh m va n ta phai lam tron cho dén s6 nguyén gan nhat do d6 dung luong thuc
ctia bo tu dién trén 3 pha s€ la:

Q,=3.m.n.Q, (6-47)
Dung khang bu thuc t€ 1a:

nx, nuU?
Ko = e = 12 (6-48)
m  mQ,
Do gidm tén that dién 4p thuc t€ c6 gia tri la:
Ptg.x,,100
AU % = Wiz"‘ (6-49)

Vi tri tu dién dugc dat & trang thai dudng day lam viéc binh thuong va c6 tinh dén han
ché€ dong dién khi x4y ra ngdn mach. Néu dudng day c6 1 phu tdi thi nén dat tu dién & cudi
dudng day (vi khi d6 néu xdy ra ngén mach thi dong dién qua tu dién bé). Néu dudng day
¢6 nhiéu phu tai thi nén dat tu dién bu & gitta
trung tam phu tai. C

Pé bao vé cho tu dién khi xay ra ngan H
mach, nguoi ta ding hé thong Ro- le may ngét nhu Pw,op
trén hinh 6-8. Al «——B

Hinh 6-8. K
So do bdo vé tu dién bu doc
C - bo tu dién.
P- khe h& phéng dién. b w,
K- mdy cit bdo ve.
W,, W,- cuon day Ro-le.
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Khi xdy ra ngan mach dong dién qua tu dién C tang lén, dién dp roi trén tu dién tang qua
gidi han cho phép. Khe h& phéng dién P méc song song véi tu C nén ciing chiu mot dién ap
16n va xay ra phéng dién. Doan AB dugc néi lién mach. Cuon day dién tir (hay cuon day
mady cét) c6 dién va hidt cong tic K, ndi tit mach CD, hé quang qua khe h& P tat. Dong dién
s€ di qua K va n6i tit mach, tu dién dugc bao vé an toan.
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CHUONG 7
TRUYEN TAI PIEN NANG PI XA

§ 7-1. KHAI NIEM CHUNG

Su phdt trién clia hé thong dién nhiéu khi gip phai tinh trang 1a nhién liéu dé san xuét
dién nang & xa trung tam tiéu thu dién. Vi vay van dé dat ra 1a san xuéat dién & noi cé nhién
liéu hay 12 van chuyén nhién liéu dén trung tam phu tai d€ san xuat dién nang. Ngudi ta
thdy ring, v6i cdc phuong tién k§ thuat hién dai nhu hién nay thi van chuyén dién nang di
xa la kinh t& hon. Do d6 trong hé thong dién xudt hién cac duong day rat dai va dién ap rat
cao. Cic nha mdy dién ndi lién véi cdc duong day dai tao thanh hé thong tai dién di xa. Mat
khdc, do su phat trién rong 16n vé dia du, viéc néi lién hé théng dién & cdc mién hodc noi
lién trong ca nudc ciing can cac duong day tai dién dai goi 1a dudng day lién lac. Puong day
lién lac chuyén tai dién nang qua lai trong mot mién hay gitta cdic mién cua hé thong dién.

Viéc truyén tai dién nang c6é cong suat 16n di xa doi hdi dién dp phai rat cao: tir 110 ,
220, 330, 400 dén 500 kV hoac cao hon. Ciac mdy phat dién hién nay dién ap déu khong 16n
hon 75 kV. Vi vay ngudi ta phai dung cdc mdy bién dp tang va ha dp. So do truyén tai dién
nang di xa cia mot hé thong dién c6 dang nhu hinh 7-1.

S i

110kV 110kV,

_'lj(;kv +HB0
D

220kV UB
220kV
e
’ 220kV LQB
500kV H C@
S & =) -

HT DN PC

Hinh 7-1. So do truyén tdi dién nang di xa.

Viéc st dung U cao ( <330 kV ) va siéu cao ( U > 330 kV ) xoay chiéu di xa gap phai
nhitng van dé ky thuat phiic tap ma ¢ U thap va dudng day ngian khong ¢6. Gan lién v6i U
cao 12 hién tugng vang quang dién, gay ra tén that rat 16n. Khi U > 80 kV, vang quang dién
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12 yéu t6 chu yéu dé Iua chon F day din va khodng cdch giita chiing 1am giam ton that dién
nang dén mdc chdp nhan duoc. Do vay F day dan thuong rat 16n. Néu dung day dan dac s€
khong kinh t&€ ma nguoi ta phai phan nho day dan méi pha.

Do dién ap cao, ciach dién & cac may bién ap va dudong day phai tang cudng lam tang chi
phi. Bién phdp chinh dé gidm cdch dién Ia trung tinh cdc mdy bién 4p noi dat ( cach dién 1a
cach dién pha ), nhung bat 1¢i 12 hé thong dién hay bi cham dét 1 pha va cét dién.

€ ché do khong tai xay ra hién tugng tang cao U cudi duong day. Puong day dai 1000
km dién 4p c6 thé tang gap doi. Vi vay phai sit dung thiét bi bu dé diéu chinh U. Mat khac
do duong day cé dién dung 16n, lic khong tai, mdy phat mang tai dién dung. Dong dién
dién dung nay tir hod 15i thép stato, c6 thé gay ra hién tuong tu kich thich.

Han ché co ban nhat cla tai dién di xa clia dién 4p cao xoay chiéu 1a kho gitt 6n dinh cho
céc may phat dién 1am viéc song song. D€ 6n dinh, cong suit tai trén dudng day dai khong
dugc vuot ra ngoai mot gidi han xac dinh theo cong suat tu nhién. Cong suat gidi han tang
lén 1a nho nang cao dién ap.

Ngoai st dung dién dp xoay chiéu, nguoi ta con dung dong dién mot chiéu dién ap cao
dé truyén tai dién nang di xa. Nhung vi thiét bi nghich luu phiic tap va dat tién nén nguoi ta
it st dung. Do d6 trong gido trinh ndy ta chi nghién ciu truyén tai dién nang di xa bang
dong dién xoay chiéu.

§ 7-2. CHON PIEN AP CUA PUONG DAY TAI PIEN

Yéu t6 c6 tinh chat quyét dinh khi lua chon cap U la cong suat va chiéu dai duong day
tai dién. Khi tang U, thi kha nang tai ting nhung ton thit cong suat do vang quang dién
cling tang lén. Do d6 khi tai nho st dung Uy, thdp s€ dat hiéu qua hon. Viéc lua chon cép Uy,
la mot bai toan phuc tap. Hién nay nguoi ta dung phuong phéap so sanh kinh t€ k¥ thuat ctia
cac phuong an véi cac cip Uy khac nhau. Phuong dn nao c6 chi phi tinh todn Z thap nhat la
c6 cap dién ap duoc lua chon.

Dé so bo lua chon cap dién 4p mot cach don gian ta dua vao céch tinh tn that cong suat
trén duong day nhu sau:

AP, = 3IR = 3pL/F10° (kW). (7-1)
p% p%

AP, = ~—p =" ./3Ul cos 7-2

947700 " T 100 ¢ (7-2)

Can bang ( 7-1) va ( 7-2) rit ra:

Vapl I \3plj

U= =
10p%cosep F 10p%cos ¢

(7-3)

V6i mot dién dp da chon ta c6 thé tinh dugc chiéu dai kinh t€ nhét clia dudng day:
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_ 10p%U cos ¢
V3ijp

& day p% - 1a ton that cong sudt tinh theo % so v6i cong sudt truyén tai.

L (7-4)

Can ct vao quan hé cua P, U, L ta thanh 1ap dugc cdc mau truyén dan dién tng véi cac
diéu kién c6 tinh chat phé bién nhu sau:

BANG 7-1.C _c mEu truyOn dEn ®ioOn.

Uy, (KV | j (A/mm? p(%) Cosg L (km) F (mm? | P.10° (kW)
) )
110 1,1 8 0,9 120 AC-185 12,5-33
220 0,75 8 0,9 380 AC-300 80-130
330 0,60 8 1,0 800 AC-300-510 330
500 0,60 8 1,0 1200 AC-480 750
500 0,60 1487 4ACRS 330 610-680
Viét Nam

Bang kinh nghiém, ngudi ta con dua ra mot s6 cong thitc don gian dé so bo xac dinh cap
dién ap. Cong thic cua Still ( M¥ ) c6 dang:

U=434 JL+16P. (kV) (7-5)
P- cong sudt truyén tai MW, L- chiéu dai truyén tai km
Cong thic nay kha tin cay khi L nh6 hon hoadc bang 250 km va P < 60 MW,
Khi P va L I6n hon nén dung cong thic Zalesski ( Lién Xo cii ):

U = /P(100+15,/L) (kV) (7-6)
P- Cong sudt truyén tai MW
Hoac dung cong thic cta Itra Rionop

U= 1000 V)

/500 N 2500
L P

Ngoai ra VayKert ( Ptic ) con dua ra duéi dang sau:

U=34S.405L  (kV) (7-7)

Trong mot mang dién thuong sir dung nhiéu cép dién dp dé truyén tai va phan phai dién,
moi nude lai ¢6 nhitng cap dién dp khac nhau. Hién nay cap dién 4p & mot s6 nuGe trén thé
gi61 nhu sau:

Viét Nam: 6; 10; 20; 35; 110; 220; 500 (kV)
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Lién X0 cii: 3; 6; 10; 35; 110; 154; 220; 330; 500 (kV).
My§: 2,4; 4,8; 12; 14,4; 23; 31,5; 46; 69; 115; 161; ... (kV).
Anh: 6; 11; 12; 33; 66; 88; 110; 161 kV

Phéap: 3,2; 5,5; 10; 15; 20; 35; 45; 90; 110; 150; 380 (kV ).

Dién ap cép nay s€ anh hudng truc ti€p dén chi tiéu kinh t€ k¥ thuat cta cap kia va nguoc
lai. Loi giai kinh t&€ ctia mang dién vé cap dién 4p 1a 16i giai tng v6i hé cap dién 4p toi uu.
N6 phu thuoc vao timg nudc, ting vung do diéu kién dan cu, trinh d¢ kinh t€ va phan bo
vung cong nghiép quyét dinh.

§7.3. THONG SO VA SO PO THAY THE CUA PUONG DAY
1. Pién dan tac dung

€ mang dién cao 4p ngoai ton that dién nang do phat néng day dan con c6 ton that do su
ro dién va vang quang dién gay ra.

+ R0 dién: khi cidc men st khong nhan va mat st bi bui ban, 4m u6t thi mat st trd 1én
din dién goi 1a hién tuong ro dién. Dong dién ro s& thdm lau xuéng dit. Ban dém ta thiy
mat st ¢6 4nh sdng xanh xanh va tiéng kéu ldch tach. Tuy nhién, & dién 4p 110 - 220 kV t6n
that cong suat tac dung do dong dién rd va ton that trong chat dién moi cia st cling nho cho
nén trong tinh todn thuong bd qua.

+ Véng quang dién: khi thoi tiét am uét, dudi tic dung cta cudng do dién truong (E ) du
16n, khong khi xung quanh day dan bi ion hod va tr¢ 1én dan dién goi 1a hién tuong vang
quang dién. Ban dém ta thdy xung quanh day dan c6 mot vang sang xanh. Vang quang dién
gay ra ton that dién nang, khi U dudng day 16n hon U t6i han phdt sinh ving quang dién
(U,,) thi xudt hién hién tuong vang quang dién. VGi dong dién xoay chiéu 3 pha, dién ap tGi
han tinh theo cong thiic:

D
U, = (65-70) r Ig—"2 (7-8)
r

r - 1a ban kinh day dan ( cm );

D, - 1a khoang cach trung binh hinh hoc gitra cac day dan (cm).

Muon khong ¢6 vang quang dién thi E khong qua 17 - 19 kV/cm. Gia tri cua E la:
0,354U {“ 2r sin(180/n) n _l)}k_v

nrlg(D.s /1y) cm

(7-9)
n, r - 12 s6 day dan va ban kinh méi day phan nho mot pha;

r, - 12 ban kinh dang tri cia day dn mdi pha, xdc dinh theo cong thifc:

r,=RAnr/R (cm) (7-10)

R - 1a khoang cach tuong duong gitta cic day dan, xac dinh theo cong thuc:
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a

R=— & (7-11)
2sin(180/n)

a - 1a khoang cach giita cic day dan mot pha phan nho (cm ).

Ta thay rang, mudn giam E phai tang Dy, va r. Vi tang Dy 1a khong c6 1gi nén cht yéu
tang r. Nguoi ta quy dinh: khi U =110 kV thi d > 9,9 mm (F > 70mm?); U = 150 kV thi d >
13,9mm (F > 120 mm* ) vd U=220kV thid > 21,5 mm (F > 240 mm®).

Dé giam vang quang dién nguoi ta dung day dan réng hodc phan nhé day dan méi pha.
Thong thudng U > 110 kV méi c¢6 thé tinh dén t6n that do vang quang dién ( APy, ). Tén
that vang quang dién phu thugc chl yéu vao diéu kién khi quyén. Khi thay ddi diéu kién khi
quyén thi hao tén cong sudt va dién niang do vang quang dién thay déi rat nhiéu. Viéc tinh
toan chinh xdc t6n that do vang quang dién 1a mot van dé phc tap. Khi tinh mang dién, ton
that cong suat tic dung do ving quang dién dugc phan dnh trén so d6 thay thé bang dién
dan g, cua 1 km chiéu dai duong day.

AI:>0vq L . AI:)qu max + AI:>qu min
G=g.L= E vOi APy, = > (7-12)
APy maxs APpqmin - 12 ton that cong suat tac dung cuc dai va cuc tiéu do vang quang dién

ctia 3 pha trén 1 km duong day, cho trong phu luc
2. Dién dan phan khang cua duong day

bién dan phan khang ( dung khang ) cta duong day do dién dung gitta cac day dan véi
nhau va day dan véi dat gay ra. Dién dung ctia day dan véi dat rat nhd nén trong tinh toan
thuong bo qua.

Khi c¢6 dong dién xoay chiéu di qua, gitta day dan céc pha va day dan véi dat xudt hién
mot truong tinh dién. Dudi tdc dung cla trudng nay, chat dién moi quanh day dan xuét hién
dong dién chuyén dich ( I nap ) c6 tinh chat dién dung ( vuot 90 ° so v6i U pha ). Dong
chuyén dich ( I,) ty 1é v6i U pha ( Ug ) va dung dan dudng day:

L=Uzb,L=UyB (7-13)
b, - 1a dung dan trén 1 km duong day, cho trong phu luc ( 1/ Qkm ).
bo=wcy=2nf 0024 456 7198 4560 1, (7-14)
19(D4g /1) I9(D;g /1) Qkm

Néu méi pha phan nho thanh n day thi thay r bang r.

Dung dan ctia duong day trén khong va cap cho trong phu luc.

Cong suat phan khang do duong day sinh ra 1a:
AQ, =31.Ug = 3Ugz *b,L =Ub,L = U* B (7-15)
B=b,L (1/Q) (7-16)
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€ duong day trén khong U > 35 kV va cap U > 20 kV dung din khong thé bo qua.
3. So do thay thé cua duong day !

S 0

Nhin chung mang dién dai c6 dién ap
cao thi ¢6 cac thong s6 rai R, X, G, B
phan bd déu doc dudong day. Tuy nhién
vGi cdc dudng day khong dai lam (L <

300 km va cdp L < 50 km ) trong gidi
han cho phép c6 thé dung thong so tap

trung. Riéng mang dién siéu cao ap c6
chiéu dai 16n thi phai tinh toin theo
thong so rai. So do thay thé€ duong day cé
dang hinh 7 cho trén hinh 7 -2a.

Hinh 7-2.
So do thay thé duong dday
a - so do hinh rday du;
b - bd qua vang quang dién;
¢ - bo qua dién dan.

€ day thanh phan ngang truc tap trung dat tai 2 dau duong day (do phu thudc vao dién ap
c4c diém niit).
Téng trd va tong dan cua dudng day la:
Z =R, +jX,=(ry+jx,)L. (7-17)
Y=G+jB=(g,+jb,)L. (7-18)
trong do6: R, X, _1a dién trd tac dung va phan khang cua duong day.

D6i v6i mang dién khu vuc, U = 110 - 220 kV, khi di chi y dén tiét dién t6i thiéu han
ch€ vang quang dién ta c6 thé bo qua G. So d6 thay thé nhu hinh 7-2b. Vi mang dién dia
phuong chiéu dai ngin, cong suat nho ta c6 thé bd qua Y nhu hinh 7-2c.

Tén tht cong suat trén dudng day la:

P? +Q? .
AS, = U—ZQ(Rd +iX,) (7-19)

§ 7-4. THONG SO VA SO PO THAY THE CUA MAY BIEN AP
1. So do thay thé cuia may bién ap 2 day quan.

So d6 thay thé clia mdy bién 4p (MBA) khi da quy déi vé bén so cép c6 dang nhu hinh
7-3.



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

Ry, *B
AS,  AS, =AP, +jAQ,,

cl] AP, B, 3 AQ,

O O

b)

AS,

o ——L
Ry Xp

AS = AP, + jAQ,

9)
Hinh 7-3.So do thay thé ciia mdy bién dp
a - so do thay thé' day du;
b - so do thay thé bo qua dong dién khong tdi,
¢ - 80 do tinh todn.

trong do:
r,, X, - la dién trd va cam khang cuon day so cap;
1), X,' - 1a dién tr& va cam khang cudn thi cdp da quy déi vé bén so cap;
G;, B; - 1a dién dan tic dung va phan khang trong 15i thép;
I, - 1a dong dién gay tur;
AP,, AQ, - 12 ton that cong sudt tdc dung va phan khang trong 16i thép;
R;, X - 12 dién trd va cam khdng mot pha may bién 4p gay ra ton that dong ( AS,,).
Rp=r1+1 Xg=X, + X, (7-20)
Z, =R, +jX, (7-21)
2. Xac dinh cac tham so cua may bién ap 2 day quéan
Trong ly lich mdy bién ap, nguoi ta cho 4 thong so:
APy - 1a t6n that cong suét ngdn mach, véi dong I, = I, (kW );

AP, - 12 t6n thit cong suat tdc dung trong 16i thép khi khong tai (kW );

) U
u, % - 1a dién ap ngan mach ( % ); u % = —5—100
(U dm / \/3_)
I
1,% - 1a dong dién khong tai ( % ). 1,% = |—0100

dm

Dua vao cac thong s6 dé nguoi ta tinh dugc cac thong s6 khac: khi Uy (kV); S(kVA) thi
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APU,,° u, %2
Rp= —K - 10°=-2—dn 7-22
s 100S,,, 1008, (7-22)
Xy = 2o W 8 10(Q) (7-23)
* 31,100 S,
2 s / 2
ViR, >> X, nén c6 thé Iy X, ~ S an 10 (7-24)
dm
2 2
. u, %S 2 2
AS, = AP, +jAQ, = AP S| ;> _(PT+Q7) gy ) (7-25)
Sam 100S,,, U
AP,
Gy = 20 107 (—) (7-26)
U,
AQ 5,1
By= —2.107°%(= 7-27
1,%.S
AQ, = L ——dm kVAr 7-28
Qo 100 ( ) ( )
Vi dong dién I, gay ra AP, rat nho so véi I, gay ra AQ, ( AP, << AQ, ) nén doi khi lay:
AS, = AP, + jAQ, ~ AQ, (7-29)
Tén tht cong suat tong cong trong may bién 4p la:
2
ASg=AS,+ AS,, = AP, + j—— %54, + APy (—) ﬂ (kVA) (7-30)
100 Sim 1OOS dm

§ 7-5. TINH TOAN MANG DPIEN THEO SO PO THAY THE

1. Quy déi thong s6 mang dién vé mot cap dién ap co ban

Khi mang dién c6 nhiéu cap U, d€ thanh lap so do thay thé ta phai quy doi cdc tham s6
vé cling mot cép U co ban. Thuong 18y cap U cao nhat ciia mang dién lam dién dp co ban.

Téng trd va tong dan quy déi tir mang ha 4p sang cao 4p la:
R,'=K’R,; X, =KX, (7-31a-b)

B/=28,; G, = k—lz G, (7-32 a-b )

k - 1a ty s6 cua may bién ap khi khong tai.
Trong tinh todn k thudng 18y bang ty s6 gitta U,,, 6 bén so cap va U, bén thi cdp
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Trong truong hop dudng day c6 nhiéu cip dién ap thi:
7= (kY. Z, Y, = (1/nk). Y, (7-33); (7-34)
7ik, - 1a tich cdc ti s6 bién dp ctia cap dién 4p thi i quy vé cép dién dp co ban.
Dién 4p tai nit thit i quy déi vé cip dién 4p co ban c6 dang:
U, = nkU, (7-35)
2. Tinh toan gan ding tén that dién ap

Dién ap tai dau va cuoi duong day c6 gia tri la:

U = (U, +AU)? +8U 7 ; (7-36)
U,= (U, —AU)? + U ? (7-37)
Khai trién theo nhi thitc Niuton, v6i do chinh xac cho phép, bd qua s6 hang bac cao
(U,>>AU) ta co:
2
U,=U,+AU + N (7-38 a)
2U, + AU)
&J 2
U,=(U,-AU) + — & (7-38b)
2(U, —AU)
Khi thanh phan 8U tuong doi nho, ta c¢6 thé bd qua. Vi du dudng day 110 kV tr&é xuéng
c6 thé 1ay: U, =U, + AU; (7 - 39)
U, =U, - AU. (7 - 40)

Dai v6i duong day U cao hon va dai hon yéu ciu do chinh xac cao thi tinh toan nhu trén
gap sai s6 16n. Ta phai ké dén thanh phan SU.

3. Tinh toan mang dién theo so do thay thé

Khi tinh todn mang truyén tai dién 4p cao, ta can thanh 1ap so d6 thay thé cia mang dién
béng cdch thay cdc phan tir trén so d6 bang so d6 thay thé€ clia no, thit tu ghép noi giong nhu
so do6 thuc. Muc dich 1a di xdc dinh cac thong s6 ché do ctiia hé thong nhu cong suat va dién
4p cac diém nut, t6n that trén cdc doan dudng day...

3.1 Tinh thong s6 ché do cua duong ddy >I|A 1 2
xét mang dién c6 so d6 nhu hinh vé 7-4 ¢S ¢82
Can x4c dinh cac thong s6 ché do nhu cong '

suét phat ra tir nguén A va dién 4p cac diém nuit Hinh 7-4

khi biét cong sudt ctia phu tai. Dé gidi bai todn, ta chia thanh hai trudong hop:
+ Khi biét cong suat phu tai, dién 4p U, tai diém 2, x4c dinh cong sudt cap tir nguon A va
dién 4p tai cac diém nt

Str dung so d6 nhu trén, ta v€ so do thay thé cho mang
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S Un S, Zy 80§ S, Za s,

»

—> —>— Y
vS,

==J chl J Qcc l== - JQCd2 J QCC2==

Téng tr& céc doan dudng day: Z,, =R, +j Xy, Z, =Ry, +i Xy,
B

B6 qua t6n thit vang quang, dién din PK  JQ_, = U?,.
SZ = SZ - JQCC2 = PZ +j QZ

: P +Q, , e e .
ASy, = APy + jJAQy, = T(Rd2+.] Xp) va S, =85, +AS,= P+ Q,
2
_ PZHRdZ +Q;Xd2 . Pznxdz _Q;RdZ

U, =U,+AU,, v6i AU, = 5 +j 5 = AU, +j 8U,,
2 2

B B .
U, = \/(Uz +AUd2)2 +5U52 vaJQ., :U21-72 5 Qe :Uzl-?l Vi B, =b,, .1,

Sl = Sé -JQup +S,-JQ., = P1” +] Ql

. P1"2 + le ] . : . S

ASy; = APy + JAQy, = T(Rd] +j Xg) va S, =8, +AS;= P+j Q
1

Planl + Ql"Xdl +j Pluxdl _anRdl

U, =U,+AU, Vi AU, = = AU, +j 8U,, (7 - 41)
Ul Ul
B

U,=+U,+AU_)*+JZ va  ]JQ, =U% (7 - 42)
1 di di

1
2
Sa=S; - Qe

+ Khi biét cong sudt phu tai, dién 4p U, tai diémA, xdc dinh cong sudt cdp tir nguén A
va dién 4p tai cac diém niit

Dé gidi dugc bai todn, ta phai dung phuong phép lap theo hai giai doan:

Budc 1: coi dién dp cdc diém nit bang dinh miic, tinh hao tén cong suét trén cdc doan
mang tir phia cudi dudng day vé ngudn va cong sudt cap tir ddu nguon A.

Budc 2: sau khi ¢6 cong suét cap tir nguon va truyén tai trén cidc doan dudng day, ta tién
hanh tinh dién 4p cdc diém nit theo cong sudt truyén tai phia dau dudong day.

Dé x4c dinh chinh xdc dién 4p cdc diém niit va cong suét truyén tai, phép lap dugc thuc
hién cho dén khi dat dugc do chinh xac theo yéu cau (két qua tinh cho lan lap thit n-1 sai
khéc véi lan tinh thi n trong giGi han cho phép).

Budc 1: tinh cong suét truyén tai va hao ton cong suat véi dién dp cac diém U =U,,
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. s ) < B )
Bo qua t6n thit vang quang, dién din PK  JQ,, = U?, . 72 Vé6i B, =by,.l,

SZ =SZ-JQCCZ= PZ +.] QZ

. P2 + QU . o S
ASy, = APy + jAQy, = U—Z(Rd2+-] Xp) va S, =85, +AS;,= P+ Q,

dm

" . . " B B
Sl =95, -JQu+S,-1Q.; =P +j Q v6i JQ.,= Uzdm'72 3 JQer = Uzdm'?l
) Pl"2 + le ) o . N
ASy =APy + JAQy = ———— Ry +] Xy) va S; =S5, +AS;= P+j Q
dm
' L » B
Sa=35; -JQuq voi  JQq =U -y ; B, = by,

Budc 2: tinh dién 4p cac diém niit sau khi ¢6 cong suat truyén tai

P'R X P X, -QR
L Ran + Q1 X, 4l Q 9 = AU, + 8U,, (7 - 43)

U, =U,-AU,, véi AU, =

UA UA
Tri s6 dién d4p diém 1: U, = \/(UA ~AU,)*+0Uj (7 - 44)
: - : . . PR X . P,X,,-Q,R .
U, =U,-AU,, véi AU,,= -2 “JQZ g e Rz _pu, 45U,
1 1

Tri s6 dién dp diém 2 U, = /(U, - AU ,)? +8UZ,
3.2 Tinh thong so' ché do cua tram bién dp

Xét mot tram bién dp c6 so d6 nhu hinh vé 7-5

U, U, U, Ry Xz Uk U,
b 29
S, = S, S, S’s S”g S,
AS,
Hinh 7-5

Vé so do thay thé tram bién dp, Tram bién dp thay thé bao gom:
- Téng tr& ctia mdy bién dp Z, dugc xac dinh tlr cdc thong s6 ché tao (tinh Ry, va Xy)
~ g P ~ 2 , J ? P 2 ’ (g ~ U o R ~
- M4y bién 4p ly tudng khong c6 hao tén, chi c6 ty so bién 4p k = —2" | diém X la
dmH
diém gia tudng nam giita Z; vd MBA 1y tudng v6i U’y = U,k
- Hao t6n cong suét trong 16i thép (hao tén khong tai) dic trung bang AS,
+ Truong hop 1: Biét phu tai cha tram bién 4p 1 S,, biét dién 4p tai diém 1 1a U,
Tinh cong suat dau vao tram S, va dién 4p tai thanh cai tha cap U,
Tinh t6n that cong sudt cong suat trong cudn day (hao t6n dong):
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S U, %.S?
S, =S, =P, +jQ” va AS., = AP, 2 )24 —K 2 7-45
B= 2 s t1Q% Cu K(Sdm) J 1005, ( )
S’p=S"s+AS,, =P’ +j Q'
. IO%.Sc|m .
SI=S’B+ASO=S’B+APO+JW=PI+JQ1 (7 - 46)

- PBIRB+QI‘3XB +j PB‘XB_QIBR

Tinh dién dproitrén Z, AU, B = AU, +j 8U,
U 1 U 1

U, =U,-AU, TrisddiendptaiX: Ux= (U, —AU,)? +6U? ;==X

+ Truong hop II: Biét phu tai clia tram bién 4p 1a S,, biét dién 4p tai diém 2 1a U,

Tinh cong suat dau vao tram S, va dién ap tai thanh cdi so cap U,

bién 4p tai diém X: Uy =U,k va S’s=S,=P%:+jQ%

.U, %.S?

2 Z, 7, 2 N S
Tinh t6n thit cong suat trong cuon day (hao ton dong): AS,, = AP (—2-)°+j
S 1005,

dm
PE;RB +Q;XB +j PB"XB _Q;R

B = AU, +j 6U
u, u, B TJ OUg

Tinh dién 4p roi trén Z; AU'B =

UI1 :U';(+AU'B Tri sO dién 4p tai 1: UI:\/(U;<+AUB)2 +0U 2

1,%.5
S,=S"+AS,, =P, +jQ’ va S =5 +ASO:S’B+AP0+j%:PI+jQI

3.3 Tinh thong so' ché do trong truong hop mang cé nhiéu cdp dién dp

Phuong phdp tinh mang theo so d6 thay thé bang cach quy déi téng trd, téng din va dién
ap ctia mang ¢6 cap dién 4p thap vé cip dién dp cao hon (cap co ban) it dugc dung khi giai
tich mang dién nhidm xac dinh cac thong s6 ché do cua hé thong. Phuong phéap nay thudng
duoc dung khi tién hanh tinh todn ngidn mach trong hé thong dién. D€ tinh toén cc thong s6
ch& do, nguoi ta can xét dén su lam viéc cua may bién ap 1y tudng khi cé tinh dén ty s6 bién
ap thuc t€ cia MBA khi 1am viéc khong tai.

Xét mang dién c6 so d6 nhu hinh vé 7-6

A . B C R R D
Hinh 7-6 l Duong day 1 11 (| Puongday2 |
I I |@| |_¢ S,
VEé so d6 thay thé cho mang dién Sc
S« A S, Zy S B Sy 7Z; S’ C S, Zo S D
SNEEAT L e P
ASO X D

==Jchl JQccl - ==Jch2 JQCC2 -
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Cho dién 4p tai diém A, cong suat cic diém tai S. va Sy, tinh S, va dién 4dp cdc nit.
+ Buéc 1: Lay dién 4p cac diém bing dinh muc, tinh cong suat truyén tai
Téng tr& cac doan dudng day: Z,, =R, +j Xy, Zy, =Ry, +i Xy,

2 Z N . x B .
B0o qua t6n thit vang quang, dién din PK  JQ,,, = U?, . 72 Vé6i B, =by,.l,

B B B ..
3 JQe = Uzdm'_l; JQu = UZA' L V6i B, =by,.1,

—2 —1
2 2 2
S, =5-JQ.=P, +j Q,
P’ +Q;
Us,

J ch2 = Uzdm'

ASy, = APy + jAQy, = Rp+j Xp) va Sé = S; +ASy, = P2I+J‘ Qz
Uk%.S;2

g’
S°,=S",+S.-7J =P’ +iQ” va AS.. = AP, (—2-)%+j
B 2 c - JQea p+t]1Q% Cu k ( ) +] 1005,

S

dm
S’p=S"s+AS,, =P’ +j Q'

1,%.5,

Sl = SI'B + ASO - JQCCI = S’B + APO +j 100 - JQCCI = Pl" +j Ql

"2 "2
P +Q
2
dm

Sa= Sll -JQeq
+ Buéc 2: Tinh dién 4p cdc diém niit theo cong sudt truyén tai dau dudng day
P:LIRdl +Qixdl +j Pllxdl _Q]I.Rdl

ASy; = APy + jAQ, = Ry +j Xyp) va Sl. = Slu +AS,, = P1I+J' Ql

U, =U,-AU,, véi AU, = = AU, +j 8U,,
A UA
Tri 6 dién 4p diém B: Uy = /(U — AU,)? +8U2
. PR, +Q,X P.X, —Q.R
Tinh dién dproitrén Z, AU, =28 +QaXe +j 28 QeRs = AU, +j 8U,

Usg Usg

U, =U;-AU, Triso dién dp tai X: U’X=\/(UB—AUB)2+6U§ VéUC=TX.

S PR, +Q,X P,X,, ~Q,R
U, =U.-AU,, v6i AU,, = -2 “JQZ o g e %Rz _ ay, + 5U,,
1 1

Tri s6 dién 4p diém D: U, = J(uC ~AU,)* +8UZ

Dé tinh chinh xac cdc thong s6 ché do, sau budc lap thi nhat, ta ¢6 dién ap cdc diém nit
va tién hanh thuc hién cdc budc lap tiép theo véi dién dp diém cudi D va cong suét phu tai
da biét, dén khi dat dugc do chinh xdc theo yéu cau thi dung lai. Thong thuong, khi yéu cau
do chinh xac tinh todn khong cao, nguoi ta chi ti€n hanh lap mot budc la du.
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§ 7-6. CONG SUAT TU NHIEN VA KHA NANG TAI CUA PUONG DAY

1. Cong suat tu nhién

Truyén tai dién nang trén duong day dugc tién hanh bang su truyén séng dién tir. Néu bo
1

LOCO ‘

qua dién trd va dién dan cua dudng day thi toc do truyén séng c6 gid tri la: v =

L,, C, - 1a dién cam va dién dung ctia 1 don vi chiéu dai duong day.

Dai v6i dudng day trén khong toc do d6 gan bang toc do dnh sang. Con day cép do dién
dung 16n, toc do truyén séng dién tir giam xudng con do mot nira.

Khi tai dién trén duong day do dai c¢6 han, xay ra hién tugng phan xa song tir cudi dudong
day. Céc song dong dién va dién thé€ di chuyén véi toc do v do su x€p chong ctia séng thuan
va s6ng nghich. Su phdn xa clia song s& khong c6 néu tong trg cia phu tai ( Z,, ) bang tong
tr& song cua duong day ( Z,):

Z.= Lo/Co — Z, (7-47)

Dé truyén tai dién niang vé6i ton that cong suat va nang lugng nho nhat cin phai diéu
chinh dién thé€ va dong dién & dau dudng day sao cho ching dong pha ( cose = 1 ). Khi d6
cong sudt truyén tai véi téng trd bang téng trd séng la:

P = UY/Z. (7-48)

Py - goi 1a cong suét tu nhién ctua duong day.

Doi v6i duong day trén khong dién dp cao, Z, bién thién trén pham vi hep ( tir 375 - 400
Q) khi d6 ta c6 thé tim duoc cong suat tu nhién tng véi cdc dién dp khac nhau. Vi du dién
ap 500 kV P = 625 MW. Khi dung day dan phan pha, Py s& tang lén.

Khi truyén tai cong suét tu nhién, trén méi doan bat ky ctia duong day, ton that cong sudt
phan khéng bang cong suit phan khang phat ra ctia doan duong day dé. Nghia la dong dién
va dién thé doc dudng day c6 gia tri khong déi.

Khi P > P, ton that cong suat phan khang vuot qud cong suat phan khang phat ra boi
duong day. & 2 dau duong day phai bé xung Q phan khing vao. Do dé dién thé & 2 dau
duong day cao hon & giita.

Khi P < P, t6n that Q phan khdng bé hon cong suét phan khang phat ra ctia dudng day.

U, , P
' PTN
P<Pn
Uy ! Py \ /
P>Ppy : 3

N

v
—_

Hinh 7-7 km
0 750 1500 2250 3000
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S6 du cong suat phan khdng chay vé 2 ddu. Do d6 dién th€ ting 1én va 16n nhat & giita
duong day.

Kha nang tai tot nhat cua duong day & do dai 1/2 bude séng ( 3000 km ) va xau nhat & 1/4 bude
song (thinh 7-7)

Do nang cao dién ap c6 thé dat t6i 20% & do dai 1/4 bu6e séng ( 1500 km ). Dién the
tang nhu vay s€ khong c6 1gi cho nén ngudai ta phai dung bién phap bu duong day.

2. Puong day tai dién c6 bu

Kha nang tai cia duong day phu thudc vao do dai budc song:

As = 2nfL /L, C, (7-49)

Khi L,, C, bién thién thi A ciing thay déi. Su bién thién ctia L, C, c6 thé thuc hién bing
cach ddu tong trd va tong dan nhan tao vao dudong day. Khi méc ndi ti€p nhitng cuon khang
dién K vao dudong day lam tang cam khdng va dan t6i tang Ag. Con khi méac n6i ti€p tu dién
C v6i duong day lam giam cam khang va do d6 lam giam Ag ( hinh 7-8 a b ). Hiéu chinh
dudng day con c6 thé dung tu dién va khang dién méc // (bu ngang). Mac khang dien K
song song v6i dudng day lam giam dién dung titc 1a 1am giam Ag. Con mac tu dién C song
song lam tang do dai budc séng A¢ cia duong day (hinh 7-9 ab).

U K K U U G C U,
S Y S o o H

Hinh 7-8. Bu doc duong ddy bang khdng dién K va tu dién C

T T T I. L.
B T° 71

Hinh 7.9. Bu ngang dwong ddy bang khdng dién K va tu dién C

7o) o]

Viéc lua chon khang dién va tu dién thich hop c6 thé bién thién A; dén gan tri s6 c6 diéu
kién lam viéc t6t nhat. D6 1a hiéu chinh duong day dé né 1am viéc twong ting v6i do dai nia
budc séng. Khi dé cong suét truyén tai 1a 16n nhat. Mat khac phai ¢6 so dé bu dugc tinh
todn hop 1y ca vé kinh t€ va k§ thuat. Thuong dé tang kha nang tai ctia duong day U tix 110 -
220 kV, nguoi ta dung bu doc bang tu dién. Pudng day U = 330 - 500 kV dung bu ngang
bing khang dién va ding bu doc bang tu dién.Vi tri dat tu dién dugc lua chon mot cach hop
1y ¢6 tinh dén han ché tic hai ctia dong dién ngdn mach. Khong nén dat gan tram phéat dién
va cac may bién ap tang ha ap ma dat & gitta hoac cudi duong day.
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§7-7.MOT SO VI DU TINH TOAN PUONG DAY TAI PIEN
Vidul
Mot duong day trén khong dién ap 220 kV dai 80 km, dung day dan ACO-240 cung cap
cho phu tai ¢6 cong suat S = 72 + j54 MVA. Xac dinh dién ap U, dau duong day va cong
suat dau vao, biét dién ap cudi duong day 1a U, =218 kV va Dz = 8 m.
So d6 thay thé duong day c6 dang

nhu hinh 7-10.
U, S, Ry X4

Hinh 7-10. So dé thay thé duong day ~ “Fve q AQ, Isj
2 2 2 2
(@]

Gidi.

Tra phu luc ting v6i day dan ACO-240 ta c6:
r, = 0,13 (Q/km); X, = 0,43 (Q/km); b, = 2,66.10° (1/Qkm);
AP, = 2,7 (KW/km); AP yq,, = 1,2 (kW/km).

Tinh duogc dién tré va dién khang cua duong day:

R,=1,L =0,13.80 = 10,4 (Q); X, = x,L = 0,43.80 = 34,4 (Q)

% = b°—2L :%2,66.106.80=2L06.104 (1/Q).

Dung khang phat ra ctia duong day la:

AQ _ Uf.g =218.1,06.10* =5,03(MVAI)

Ton thit vang quang dién trung binh dat ¢ 2 nita dudng day 1a:

AP, AP +AP, .
2Vq — 0,5( Vg max 2 vgmin )L — 0,5(217 ;_112

Cong suat cuoi duong day:

)80.107 = 0,08(MW)

S’=S§, + %APVq - j%AQC =72+j54+008 -j5,03=72,08+j48,97 (MVA)

Tén that dién 4p doc va ngang truc la:

PR, +Q'X, 7208104 +4897.344
U, 218

AU

=1116 (kV)

_ P'X,-QR, 7208344-4897.104
U, 218

sU =902 (kV)
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Tri s6 dién 4ap dau duong day:

U, =4/(U, +AU)? + U2 = /(218+1116)% +9,02° = 230(kV)
Tén tht cong suat trén dudng day:

P?+Q"” 72,082 + 48,972
AS,= —~ (R, +jX, )=— !
d U22 (Ry + JXy) 2182

(10,4 + j34,4 =166+ j5,48(MVA)

Cong sudt dau vao duong day 1a: S” = S” + AS,
S, =S +AS,+0,5 AP, -j 0,5 AQ, = (72,08 + 48,97) + (1,66 + j5.48 ) + 0,08 - j5,03
S, =73,82 +j49,42 (MVA)

Vidu2

Mot duong day trén khong U, = 110 kV doan tir A dén B dung day dan AC-70 c6 dién
tro Ry, = 17,16Q, X, = 17,76Q, By, = 1,02.10* 1/Q. Cung cép cho hai phu tai qua tram bién
ap trung gian, MBA loai 16000 kVA - 115/11 kV c6 thong s6 AP, = 19 kW, AP, = 85 kW,
Ux% = 10,5% va 1,% = 0,7%, dién &p dinh mic phia cao dp 115 kV va phia ha dp 11 kV.
Phu tai cia mang 1a Sy = 0,7 +j 0,5 MVA, Sc =11 +j 4,8 MVA. Doan tir C t6i D la duong
day trén khong c¢6 Uy, = 10 kV dung day dan AC- 50 c6 dién trd Ry, = 3,02Q, X, = 1,96 Q
(b6 qua tong din duong day). Pién dp dau vao dudng day 1a U, = 117 kV. Xac dinh cong
sudt cap vao mang S, va dién 4p cdc diém niit clia mang.

A B C D
Duong day 1 Puong day 2
' H@H '

J S,
Sc
Hinh 7-11. So do mang dién c6 2 cdp dién dp
Sa A S’l Zdl S”I B S’B ZB S”B C S’2 Zd2 S”z
———— —> - Y S
AS, X S D
=JQ., Q. = ¢ ==JQ.» 1Q., =

Hinh 7-12. So do thay thé mang dién
Gidi.
Ta vé so d6 thay thé nhu trén hinh 7-12 va ky hiéu cdc diém nit nhu hinh v&.

115
Ty so bién d4p k = Yae 220 _ 10,45
Ude 1
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Tra bang va tinh t6ng tr& ciia mdy bién ap:

_ APU}..10°  85.115%.10°

R =4,38(Q
? sz 160002 )
0 2 2
X, = Uy %Ugc 1051157 _86.7(Q)
100.S,, .16000
S, =5,=0,7+j 05MVA

. P2 + Q.2 .

AS;, = APy, + jJAQy, = ZU—ZQZ Ry +] Xp)
dm
2 2

AS, == %(3,02 +j 1,96) = 0,022 + j 0,014 MVA

S, =S, +AS,= (0,7+] 0,5) + (0,022 + j0,014) =0,722 +j 0,514 MVA
S”=S,+Sc= (0,722 +j 0,514) + 11 +j4,8) = 11,722 +j 5,314 MVA

! 04 Q2 2 2 2 2
ASe, = AP, ( S )2+j U,%.S; — 0,085 (11,722° +5,314 )+ . 10,5.(11,722° +5.314 ):

s, 3 1005, 162 ! 100.16

ASe, = 0,055 +j 1,084 MVA
S’y =57, + AS, = (11,722 +j 5,314) + (0,055 +j 1,084 ) = 11,777 + j 6,398 MVA

1,%. .
AS, = AP, +j % =0,019 +j 0716 _ 019 + 0,112 MVA
. B, ... 10210"%
JQui = Uy —- = 110 =—— =j 0,617 MVAr

S, =S, +AS,-JQ., = (11,777 +j 6,398) + (0,019 +j 0,112) - j 0,617

ccl
S, = 11,796 + j 5,89 MVA
P2+ Q)

2
dm

ASdl = APdl + J Ale = (Rdl +j Xdl)

11,7962 + 5,892
a 1102

(17,16 +j 17,76) =0,246 +j 0,248 MVA

S, =S, +AS, = (11,796 +j 5,89) + (0,246 + j 0,248) = 12,042+ j 6,138 MVA

-4
.., B . l0210"
JQui = U —- =] 117, 5——— = 0,698 MVAr

Sy= S, -JQu = (12,042+6,138) - j 0,698 = 12,042 + j 5,44 MVA

+ Buéc 2: Tinh dién dp cdc diém nit theo cong sudt truyén tai dau dudng day
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. P | X, ~ QR
U, =U,-AU, véi AU, = 2RatQXe i BXa =QRa _ L5y,
UA UA
. 12,042.1716+6138.17,76 . 12,042.17,76 - 6,138.17,16
117 117

AU, = AU, +j 8U,, = 2,597 +j 0,9276 kV

Tri s6 dién dp: Up = (U, — AU ) +8UZ = /(117 —2,597)% +0,92767 = 114.4 kV

PB.RB +QIBXB i PEIvXB _QII3RB

AU. = =AU, +j 8U
B u, u, p 7] OUp
AU'B _ 11,777.4,?;?[15,398.86,7 i 11,777.86i71;L(z>,398.4,38= 5295 + 32,39 kV

U, =Uy-AU, Uly= Uy —AU)? + U2

Uy = /(114,4-5,295)" +32,39° = 1138kV
Uo= 2 = 38 16891y,
k 10,45
PRy, +Q, Xy, _ 0,722.3,02+0,514.196

U, =U.- AU, v6i AU, = =0,2927 kV

u, 10,89
Tri s6 dien dp diém D: Uy, = 10,89 - 0,2927 = 10,5973 kV
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CHUONG 8
CO KHI DAY DAN PUONG DAY TREN KHONG

§ 8-1. PHAN CAP PUONG DAY VA VUNG KHI HAU

Day dan, day chong sét cua duong day ludn chiu tic dung clia mua, gié, nhiét do, trong lugng
va stic cang cta day. Vi vay, ngoai viéc tinh toan vé dién ta con phai kiém tra do bén co hoc clia né
dudi tdc dong cua ndi luc va ngoai luc. Tinh todn do bén co hoc cdc phan tlr cia dudng day goi la
tinh toan co khi dudng day trén khong. Pay 1a mot yéu t6 co ban dé dam bao viéc cung cép dién
thuong xuyén, lién tuc va an toan cho con nguoi. N6 rat can cho cong tac thiét k&, thi cong va su
dung mang dién.

biéu kién tinh todn dudng day trén khong phu thudc vao cap duong day, vao ving khi hau va
cac tinh trang lam viéc cua né. Theo dién ap duong day va loai ho tiéu thu dién nguoi ta chia dudng
day trén khong thanh 3 cap nhu trong bang 8-1.

Bdng 8-1. PHAN CAP DPUONG DAY TREN KHONG

Cap duong day Dién dp dinh miic (kV) Loai ho tiéu thu dién
I >35 Bat cit loai nao
35 Loai I va loai 11
i 35 Loai ITI
>1-20 Bat ct loai nao
111 <1 Bat cit loai nao

Dé dam bao do bén co hoc, khi tinh toan dudng day trén khong phai du trit mot hé s6 an toan
nhét dinh ( thuongn=2-2,5).

o
gh
=y

Noi khong dan cu: Day nhiéu soi n = 2; day mot sgi n = 2,5.

Noi ¢6 dan cu va cac khoang vugt quan trong: Thép nhom n = 2; day nhom tié€t dién > 120
mm?’ thi n = 2 (day nhom tiét dién < 120 mm® thi n = 2,5); Day dong tiét dién > 70 mm”® thi n = 2
(day nhom tiét dien <70 mm? thin = 2,5)

Dong thoi can ci vao dién ap, vat liéu lam day dan va tinh chat ving dan cu nguoi ta quy dinh
ti€t dién nhd nhét cia day dan va day chong sét nhu trong bang 8-2.

Ving dong dan cu la cdc thanh pho, thi trén, cdc xi nghiép, nha may, bén tau thuyén, bén cang,
nha ga, cong vién, trudng hoc, chg, bai tim..., lang x6m trong hién tai va tuong lai quy hoach 5 nam
t6i da du kién.

Viung khong dan cu la viing khong ¢6 nha ctra, mac du van cé nguoi va cac phuong tién may
moc co gidi nong 1am nghiép qua lai. Cdc vuon cay, khu vuc ¢ nha ctra thua thét nam rai réac.

khoang vugt quan trong 12 noi cdc dudng day giao chéo, song song nhau, vuot dudng sat,
dudng qudc 10, dudng day thong tin, vuot song ho. ...

114
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Bdng 8-2. TIET DIEN NHO NHAT CHO PHEP CUA DAY DAN VA DAY CHONG SET

bién dp (kV) Ving dan cu Ma hiéu va tiét dién nhd nhat cua day dan
<1 Khong dan cu Al6, ACI10, ITMC.
Cé dan cu A25, AC25
>1-35 Khong dan cu A 25,AC 16
C6 dan cu A35, AC25, TIC25, TIMC25.
110 Bit ky AC70
150 Bit ky ACI120
220 Bit ky AC240

Khi tinh todn va lya chon két cdu duong day trén khong, phai can ct vao ving khi hau ma
dudng day di qua. Diéu kién khi hau duoc quan sit, theo déi mot cach ky ludng trong mot thoi gian
dai va ¢ tinh trang bat 1oi nhat (doi véi duong day c¢6 U <. 35 kV trong vong 5 nam, duong day 110 -
220 kV trong vong 10 nam, dudong day > 330 kV thoi gian tir 15 nam trd 1én). Diéu kién khi hau bat

loi can thu thap 1a toc do gio cuc dai v

max?

nhiét do cuc tiéu 0

min?

nhiét do khong khi cuc dai 0

Can ct vao nhiét do va toc do gi6é khac nhau ting v6i di€u kién khi hau thuong xuyén xay ra,
nude ta tam thoi phan 1am 4 vung khi hau nhu da cho trong bang 8-3.

Bdng 8-3. PHAN VUNG KHI HAU

Diéu kién tinh todn Ving khi hau
I 11 111 10%
- Lic nhiét do khong khi thap nhat:

Nhiét do °C (0,,,,). 5 5 5 5
Toc do gi6 tuong tng (m/s ). 0 0 0 0
- Lic nhiét do khong khi cao nhat:

Nhiét d0 °C (0, )- 40 40 40 40
Toc do gi6 twong tng ( m/s ). 0 0 0 0
- Luc gi6 16n nhat:

Nhiét do °C (O ). 25 25 25 25
Toc do gi6 tuong tng (m/s ). 40 35 30 25

Chi y:

Toc do gi6é cho & bang 8-3 dp dung doi véi dudng day c6 chiéu cao tir 30 m tré xudng.

Neéu chiéu cao tir 30 - < 50 m thi t6c do gié tang lén 1,15 1an.

Néu chiéu cao tir 50 - < 70 m thi toc do gi6 tang 1én 1,25 lan.

Néu chiéu cao tir 70 - 100 m thi t6c do gio tang 1én 1,4 1an.

Néu duong day di qua khu vuc thanh pho, khu dan cu ¢6 chiéu cao nha ctta, cong trinh cong
cong vuot qua 1/3 chiéu cao cot dién thi cho phép giam téc do gi6 trong bang di 16%. Khi tinh todn
cho khu vuc c6 di€u kién khi hau qua di€u tra khac vé6i cdc thong s6 cho trong bang thi 1ay s6 liéu
thuc t€ thu thap tai dia phuong dé tinh toan.
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Trong khi cho nha nude ¢6 van ban chinh thitc vé phan viing khi hau, ta 4p dung quy dinh tam
thoi, so bd phan viung khi hau nhu sau:

- Viing I: 1a viing ven bién dong bing bac bo, cac hai ddo ...

- Viing II: 12 viing cdch bo bién Bac Bo tir 40 - 80 km, viing ven bién mién trung va mién nam.
- Viing III: 12 viing trung du tay nguyén va cach bo bién trén 80 km.

- Vung IV: 1a viing nii cao, vung xa ...

§ 8.2. TAI TRONG CO GIOI TAC DUNG LEN DAY DAN
1. Trong luong ban than day dan

Day dan va day chong sét chiu tdc dung thuong xuyén cua tai trong bén ngoai la gié va su bién
déi ctia nhiét do, 1am cho stic cang va do vong ctia né ludn luon thay déi. D€ biéu dién tai trong clia
day dan trong tinh todn ta dung khéi niém ty tai (tai trong riéng). Ty tai 1a phu tai co gidi tic dung
lén chiéu dai 1 mét day dan c6 tiét dién 12 1 mm?. Pon vi ty tai 1a N/m.mm?,

Dai v6i day dan mot sgi, ty tai do trong lugng ban than c6 gia tri la:
~981G.10°, N

F m.mm?

) (8-1)

g

trong d6: G - 1a khoi lugng 1 km cho trong bang tra ctru ( Kg/km );
F - 1a tiét dién thuc clia day dan ( mm® );

Néu cho biét trong luong riéng cua day dan 6 thi:

N

g,=08.10" ¢ >
m.mm

Doi v6i day dan nhiéu soi, ty tai tang thém do chiéu dai thuc ctia mbi sgi day khéac véi chiéu
dai do duoc tir 2 - 3% (thuong 1ay bang 1,025):
N
m.mm
Day phiic hop 1am bang hai vat liéu, vi du day thép nhom (AC) thi ty tai la:
OpFp+0:Fr 10 N

F,+Fe m.mm?

g1=(1,02—1,03)%103( ) (8-2)

g, =(1,02-1,03).

) (8-3)

8,4, O, - 12 trong luong riéng clia nhom va thép ( N/dm’);

F,, F. - 1a tiét dién phan nhom va phan thép ( mm?®);

F=F, + Fy, - 1a tiét dién ctia day phiic hop AC ( mm?).
2. Tai trong do ap luc gio lén day

Ap luc gi6 lén day dén va day chéng sét tinh todn theo biéu thic:
P = a4 C,QF_sinp (8-4)
trong do:
o - 12 hé s6 phan bo khong déu ctia gio trong khoang cot, 14y gid tri nhu trong bang 8-4;
C, - 1a hé s6 khi dong hoc ctia khong khi phu thudc vao bé mat can gié va dudng kinh day;
Vi duong kinh day dan d <20 mm, C, = 1,1;
116
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Puong kinh day dan d > 20 mm, C, = 1,2.
Q - 1a ap luc gié 1én day, xac dinh theo dong nang cua gio;
Q=vY/16 (N/m*) (8-5)
F.- 12 bé mat can gi6 (m?) ;

¢ - la gbc gitta huéng gid va tuyén day (trong tinh todn 14y gid tri cuc dai sinp = 1).

Bdng 8-4. HE SO PHAN BO KHONG PEU CUA GIO

Téc do gié ( m/s) 20 25 30 > 35
Ol 1 0,85 0,75 0,7

Ap luc cuia gi6 1én 1 mét chiéu dai day dan la:
9,81, C,.dVv?
16
Trong d6 k 1a hé s6 tinh t6i chiéu dai khoang vuot

P=k 10°(N/m) (8-6)

Chiéu dai khoang vuot 1 (m) <50 100 150 > 250
k 1,2 1,1 1,05 1

Ty tai ctia gio la:

P _, 98l C,dv’

= — 1073(N /m.mm? 8-7
25 = 16 F ( ) ( )
Ty tai tong hop cua day dan la:
g,=g +0,
N
2=49, +9; (——) (8-8)

m.mm
Ty tai ctia day dan c6 thé dugc tinh sin cho trong céc bang phu luc.

§ 8-3. SUC CANG VA PO VONG CUA DAY

Khi mot sgi day mém dugc budc chat & 2 dau thi phuong trinh cua ching c¢6 dang day xich nhu
da xét trong toan hoc. Sau day ta xét phuong trinh cta day dan va cap duogc cot chat & 2 dau. Gia st
mot day din dugc gitt chat & 2 diém A va B ¢6 cung mot do cao ( hinh 8-1)

1/2 X
A B
f \ X v/2 T, /
; ! % Hinh 8-1.
L/2 (21" by y Puong cong do
0 vong cta day dan
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Ta xét diéu kién can bing ciia day déan trén doan O - 1 ndo d6 ké tir goc toa do 1a diém thap
nhat 0.

Goi L - 1a chiéu dai thuc ctia day dan ( doan cong AOB ).
1 - 1a khoang vugt ctia day dan ( doan AB)
f - 1a do vong cua day.

Gia str trong lugng va dp luc gié phan b déu trén chi€u dai dudng day.
p ( N/m) - 1a tai trong trén 1 mét chi€u dai day dan.

Diém cudi clia doan day xét ( diém 1) ¢6 toa do 1a: ( x, y). Tai diém 1 va diém O stic ciang day
la T, va T. Trong tam tai trong la p.y dat cach truc x mot doan 1a y/2.

Khi day can bang, phuong trinh moémen d6i véi diém 1 c6 dang:

Tx-pyy/2=0
suy ra: Tx=p.y.y/2 (8-9)
Chia ca 2 v€ cua ( 8-9 ) cho tiét dién F cua day dan ta duoc:
2
T, _pyy py (8-10)
F F 2 F 2
ky hieu:
T
o= 8-11
= ( )
p
== 8-12
8= ¢ ( )

G - goi la tng sudt vat liéu lam day dan ( N/mm® );
g - goi 12 ty tai cia day dén ( N/m.mm?).
Phuong trinh mo men c6 dang:

2
G.X:g.y? hay y* = 2—GX (8-13)
suy ra: x=iy2 (8-14)
20

bay 1a phuong trinh Parapon ma khong phai day xich vi day dan duogc c6 dinh chat & 2 dau.
Truc toa do ky hiéu nhu hinh 8-1 tring véi céc diéu kién sau:

2
x=f: y='5; y2='I (8-15)
Thay ( 8-12) va ( 8-11) ta duoc
2
=t -8 (8-16)
2

Theo gidi tich ta tim dugc do dai cung Parapon tir goc tao do 0 dén diém 1 c¢6 toa do x, y la:

118



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

Sy =yI[l+ 3(5)2] (8-18)
3y

2

2
Khi x = f; y =1/2 thay gid tri x> = [gL]Z;y2 ZIZ vao (8-18) do dai S,, c6 gid tri 1a L ki do:
led 2

L | 2 49°1*
—=—[1+=. 8-19
2[ 3 240] ( )
Thay thé€ va rit gon ta duoc :
g2|2
L=1[1+>" 8-20)
2402] (

Phuong trinh ( 8-20 ) goi 1a phuong trinh duong dan hoéi cta day dan.
Thay ( 8-17 ) vao ( 8-20 ) ta tim dugc:

8f?
8-21
3 (8-21)

L=1( 1+

Cong thitc ( 8-17 ) va ( 8-21 ) 1a nhitng dang co ban dé tinh ting suét, do vong va chiéu dai day
dan.

§ 8-4. UNG SUAT VA PO VONG CUA DAY TRONG PIEU KIEN KHI HAU KHAC NHAU
Khi nhiét do va tai trong cta day din thay déi thi tng suat va do vong clia né ciing thay déi
nghia 12 trang thdi cha day dan thay ddi theo diéu kién khi hau khac nhau.
Gia st 0 trang thai tha I day dan c6 nhiét do: 0,; ty tai g;; (ing suat vat liéu o, va chiéu dai day
laL,.
O trang théi thi 11, day din c6 nhiet do 13 : 0,( 0,> 0,); ty tai g,; ing suit vat lieu o, va chiéu
dai day la L.
Vi nhiét do tang lén, & trang thai tu do chiéu dai day dan bi gidn nd va tang dén gia tri L:
L’=L[ 1+ o6y -6,)] (8-22)
trong dé: o - 1a hé s6 dan dai nhiét do cta day ( 1/ °C).
Do chiéu dai tang 1én, nén d6 vong cua day ciing tang tur f; dén fj; :
|2 2

g,l
hayo, = 8-23
8CII y ! 8fll ( )

Mit khdc duéi tic dung cta luc dan hoi thi Gng suat bi giam di va day dan bi ngan di mot
doan, chiéu dai ctia day dan lic nay c6 gia tri la:
Ly =L’[1- B(o; - o] =L’[1+ B(oy - o] (8-24)
B = 1/E la hé so dan dai dan héi ( mm?*/N);
E - 12 m6 dun dan hoi ctia day din ( N/mm?).
Thay gid tri L’ tir (8-22 ) vao ( 8-24 ) va bién déi ta dugc:
Ly =L[ 1+ a(®y - 8;)]. [1+ B(oy - op]
Ly=Li[ 1+ a6y - 6) + B(oy - o) + a6y - 6)(oy - 6] (8-25)
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Vi a, B 1a nhitng vo cling bé bac cao cho nén tich s6 af c6 thé bé qua. Khi dé6 ta c6:

Ly=L[1+a(®-06)-B(c;-oy ] (8-26)

V6 Ly=1[1+ 217, Li=1[1+>—"5]
4o, 240,
thay gid tri L;; va L, tir trén vao ( 8-26 ):
292 292
1[1+g“—'|2] S1[1+ 2 'Iz].[1+oc(9u-91)+B(0u-61)]
240, 240,
g, >l g,21°
[T+ =] =1[1+ =] +1[a(®-6) + P(oy - ) ] vil=L; nén
4o, 240,
g,212 gl a
Thay vao va bién doi, rit gon ta dugc —'— = =——+ (o, —0,)+—(0, -6,)
24,° 240, p
hay viét dudi dang:
22 22
1 | a
GH_g”—Zz I_gl—z __(9“ _0|) (8'27)
2450, 24p0," P

Phuong trinh (8-27) la cong thitc co ban d€ tinh toan day din goi la phuong trinh trang thai
ctia day dan. Khi biét trang thdi thit I c6 ting suat o, ta ¢6 thé x4c dinh duoc o, ting vdi trang thdi thit
IT va ngugc lai. Tir ting sudt va tai trong riéng tinh dugc do vong cua day:

12
g 1 (8_28 )

8o,
Cong thitc ( 8-28 ) c¢6 dang bac 3 d6i véi o, D€ dé dang giai theo phuong phdp do hay béing

fy =

phuong phap gan ding, ta dua vé dang:
(8-29)

oy- — =A (A va B la cac hé s0)

§ 8-5. UNG SUAT CUC PAI VA KHOANG VUOQT GIGI HAN CUA DAY DAN

Ung sudt clia day dén dat gid tri 16n nhét khi tai trong 16n nhat ( téc do gi6 cuc dai ) hodc khi
nhiét do thap nhat ( 0,,, ). Vi tai trong 16n nhat thuong khong dong thoi xuét hién véi nhiét do thap
nhit nén can phai xét xem véi di€u kién nao thi day dan c6 ting suat 16n nhat. Mudén vay ta dua vao

phuong trinh trang thai:

22 22
1 | a
GH_g||—2:GI_g|—2 -—(6,-0,) (8-27)
240, 24p0,° B
Chia 2 vé& phuong trinh ( 8-27 ) cho I” va 14y gi6i han khi I — oo ta duoc:
2 2 2 2
gll > — gl > hay gll2 — GIIZ (8-30)
24p0, 24 o, g, 0,
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Phuong trinh ( 8-30 ) cho thay, khi khoang vuot rit 16n thi tng suét ctia day dan chi phu thuoc
vao tai trong co giGi ma khong phu thuoc vao nhiét do. Nghia 1a khi khoang vugt rat 16n thi tng suét
cuc dai ( 6, ) xuat hién & trong day dan khi téc do gio dat gia tri cuc dai (V

max max) ¢

V6i khoang vuot bé, cho 1 — 0 phuong trinh trang thai ( 8-27 ) con lai:
a
op=0;-—(0, -6,) (8-31)
B
Phuong trinh ( 8-31 ) cho thdy, v6i khoang vugt nho thi tng suit day dan chi phu thudc vao
nhiét do va dat gia tri 16n nhat khi nhiét do cuc tiéu ( 0,;,).

Khoang vuot ma khi dé dng suét 16n nhat xuat hién dong thoi trong ca 2 diéu kién V,,, va 6
goi 1a khoang vuot t6i han ( ky hiéu 1, ).

min

Dé tim 1, ta cho o, va o, cling dat gid tri o, ,, va 14y bang ting suét cho phép cua vat liéu: 6, =
(o],

Goi trang thai [ tng v6i 0, =0,,,; g =g, (V=0).

Trang thai IT tng v6i V,,,, va g; = g5; 0, = 0.

Thay s6 liéu nhu trén vao ( 8-27 ) ,phuong trinh trang thai c6 dang:

g 2] 2 g 2] 2 a
- 300 o], - Lo 20, -6, 8-32
ol 24 o], ol 24 (0], e ) )
27 2 2 2 2_qg2 2
95 -y - = 9 -+ Q(HTB -6.,) hay M = (b5 — b))
248lo ]cp 240 [U]cp p 24[0] K
Giai ra:
9; -0y

O diéu kién chuén VN, 0_. = 5°C; 8, = 25°C, khoang vuot t6i han 1a:

1 = [0, /24052(25—2 5) _224oly - (8-34)
9; —0: 9,

Xdac dinh khoang vuot t6i han 1, va so sénh n6 vé6i khoang vuot thuc t€ (1) ta c6 thé biét dugc
ting sudt cuc dai xay ra khi nao. Nhu vay vé co ban phuong trinh trang thai ¢6 2 dang sau:

Khil>1,; o, xuithién khi V_, thi phuong trinh trang thai c6 dang:
291 2 212
9u | g3 y o
oy-——=[ol,- —-—00.. —0=z) (8-35)
I 2450, 2 p 2418[0_]6')2 B max B
Khi <1, ; 6,,,, xuat hién khi 0, ta co:
291 2 212
g, g, | a
G- =[Ol = = = (Orax — Orin) (8-36)
I 24ﬂo-“ 2 p 24ﬁ[o']cp2 ﬂ max min

Cho 0 bién thién tir 5 - 40 °C s& tim duoc tng suat va do vong tuong ting. Do vong 16n nhat
(f,.) 0 nhiét do 6 = 40°C va khong c6 gié. Khi 1 =1, thi ¢6 thé dung mot trong hai phuong trinh dé
tinh toan.

121



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

Can ct vao su phu thudc gitta tng suat va do vong cua day vao nhiét do ta vé dugc duong cong
goi 1a dudng cong lap dung. D€ giam b6t khoi luong tinh todn, cho nhiét do thay déi méi 1an 5°C.
Puong cong 1adp dung c6 dang nhu hinh 8-2

'y N 'y
2
G| (mm- ) f | (m)
Hinh 8-2. Ung suat o
) cho phép cua day
Puong cong lap dun < P
£ cong fap ding dan [o],, la gid tri
16n nhat dugc chon trong khi tinh todn. N6 1a ty s6 gitta
stic can dt tic thoi F, va hé s6 an toan n cta day dan:
(o], = -0 = 7o
P n n D Fa o o o o Vo)

5 10 15 50 25 30 \3J5 40 (C)
F_, van ¢6 thé tra ctu trong bang phu luc. Tuy nhién
dé thuan tién va don gian trong tinh todn ta 1dy nhu sau:
D6 v6i day thép nhom ( AC): [o],, = 78,5 N/mm®
V6i day nhom tiét dién F < 35 mm*: [],, = 62,8 N/mm’.
Véi day dan nhom tiét dién F > 50 - 120: [c],, = 58,8 N/mm®.
V6i day nhom tiét dién F > 120: [o],, = 73,5 N/mm®.
V6i day déng nhiéu soi: [c],, = 191 N/mm’.

8-6. TINH TOAN DAY PHUC HOP
1. Ung suat va do vong cua day phic hop
Day phtc hgp ché tao tir 2 vat liéu khac nhau nhu day nhom 16i thép, dong 16i thép... & day ta
chi di sau nghién ctu day thép nhom (AC) la loai thong dung nhat. Khi bi kéo bdi luc cang T, thi
ung sudt trong phan nhom va phan thép khac nhau (o, < 6. ) do mo6 dun dan hoi cua hai vat liéu 1a
khac nhau, viéc tinh todn day phiic hop 1a khé khan va phiic tap. D€ thuén tién trong tinh todn, ngudi
ta coi day AC chi c6 mot ting suét duy nhat, goi 1a ting suat gia tuéng ( o), né 1a ing suat duy nhat,
tugng trung cho su lam viéc thong nhat cta 2 vat liéu ché tao day.
Néu day AC chiu 1 luc cang 1a T, thi ta c6:
TO _ TO _ TA +TFe

Gy = =90 - (8-37)
I:A + FFe I:AC |:A + FFe

trong d6 T,, T, - 1a luc tic dung 1én phan nhom va phan thép trong day AC.
Twr ( 8-37 ) ta rit ra:
Ty= Ggl(FA + Fr. ) = 6caFa + 6crFre (8-38)
Gca» Ocre - 12 ing suat co cua phan nhom va phan thép.
o

Khi day AC chiu luc cang T, theo dinh nghiatac6 E= "
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(o2

nen Al = Zea_Tcre _ o (8-39)

EA EFe EAC

E,c - 12 mo duyn dan héi ctia day thép nhom ( N/mm?).

Tir (8-39) ritra: Gy = OeplAC _ - Exc (8-40)

EA Fe
Oca = th—EA 1Ocre =0 gt & (8-41)

AC EAC

Thay gié tri ( 8-41) vao ( 8-38 ) ta duoc:
EAC ( FA + FFe )= EAFA + EFeFFe'
E. .= EAFA +EpeFFe _ EAFA +EpeFFRe .

hay

AC —
At FRe(i+ )
(S
bat A = F,/Fg, ta cé:
JE,+E
E..=—A “Fe 8-42
AC 141 ( )

Thay ( 8-42 ) vao ( 8-40 ) duoc:

Gy =0y e T AEn 6 =y Ere T AEA (8-43 a-b)

E,1+4) E.(1+4)
gl’
Do vong ctia day phic hop la: f=
8o
2. ing suat va do vong cua day phirc hop trong diéu kién khi hau khac nhau
Phuong trinh trang thai cua day phitc hop c6 dang:
292 292
g, g, -l a
G '”—Zz (S I ' - (9“ -0, ) (8-44)
24 ¢ O qul 24B o gt Bac

trong d6: P 1+4 (8-45)

Exc B Ee +4E,
Pé tim o, ta hdy xét mot doan day AC. Chiéu dai ban dau ing v6i nhiét do ché tao day 0,
Khi nhiét d¢ tang lén, néu dugc tu do dan nd thi phan nhom dai hon phan thép. Nhung vi chiing dugc
bén chit v6i nhau nén gian nd bang nhau chi€ém mot chiéu dai trung binh. Lic nay thép bi kéo, nhom
bi nén. Néu nhiét do thap hon 0, (nhiét do ché tao day, LX thuong 1ay bing 15°C) thi ngugc lai: thép
bi nén, nhom bi kéo. Trong mot trang thai nhat dinh, day luon & th€ can bang, hai luc can bang 14n
nhau. Stc cang xuat hién trong phan nhom va phan thép do nhiét do gay ra & nhiét do khao sat 6
(quy udc luc kéo c6 dau +, nén dau -)la:
Tp=- (0 - 0 )0, - 6)ELF, (8-46)
TFe = ( Ol - Opc )(60 -6 )EFeFFe ( 8_47)
Can bang ( 8-46 ) va ( 8-47 ) riit ra:
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(XAC — aFeEFe +Z’aAEA ( 8_48 )
E.. +JE,

3. Khoang vuot téi han cua day phiic hop

ung suét trong day phitc hgp do 2 thanh phan la tng suat co ( tai trong co gidi ) va tng suat
nhiét ( chénh léch nhiét do ) gay ra. Téng ciia 2 ting suat khong vuot qua ing suat cho phép clia day:
G¢c+ 6, < [O],

Khi chia 2 v&€ ctia ( 8-46 ) va ( 8-47 ) cho F, va Fg, ta dugc tng suat nhiét cia nhom va thép
(khi d6 khong cén chu y dén chiéu cua luc):

Ouna = Ta/Fa = (0ty - auc) (6y- 6)E, (8-49)
Gunre = Tre/Fre = (O = 05c) (09~ 0) Ep (8-50)
Khi 1 = 1,, thi xuét hién ing suét cuc dai. LAy Gng suat toan phan (c,,,,) bang Gng suit cho phép
cta vat liéu, ta co:
Oca = [GA]cp = Gpha- (8-51)
Ocpe = [GFe]Cp = OhhFe- (8-52)

Thay gid tri ctia ( 8-49 ) vao ( 8-51 ) va ( 8-50 ) vao ( 8-52 ) dugc tng suat cho phép do tai
trong co gidi tdc dong:
Ocp = [Oalep - (o) - 0tuc ) (05 - 0)E, (8-53)
Ocre = [Opelep - (O - 0tac ) (05-0) Eg, (8-54)
[64]., V2 [OF],, - 12 ting suét cho phép clia nhom va thép ( N/mm?).
Thay ( 8-53 ) va ( 8-54 ) vao ( 8-40 ) ta dugc:
—Ycre, =
ﬂAC EA ﬂAC EFe
Khi bi tdc dong co gidi, phan nhom sé bi pha huy trudc phan thép. Vi vay ta dung tng suat cho
phép cua nhom 1a [c,],, d€ tinh todn. ing sudt gia tudng cho phép khi tai trong co gi6i tic dong cla
day phitc hgp. Xét trang théi I khi nhiét do 0,,, ky hiéu la o, va tai trong g,, trang thdi Il khi V,,, ky
hiéu la 6, va nhiét do 0., tai trong g, c6 gid tri lan luot la:

(8-55)

th =Gca

max

es]

Cgq = {[GA]cp - (0y - 0pe)(09-0,) By} Eic (8-56)
Ogn = {[GA]cp - (0, - 0e)(05-01p) By} ];:EAC (8-57)
A
Thay 6, va 6, vao phuong trinh trang thdi Gng vé6i | = I, ta rit ra khoang vuot t6i han cua
duong day la:
Ogu ~Oqu t+ Gre. (Org —Oin)
W 95 ) 97 ()

248 ¢ Ugtu 24 B¢ ngm

Vi khi chiu tdc dung ctia luc co giGi nhom bi phd huy trude thép, cho nén ta 14y do bén theo
nhom. Thay (8-56( va (8-57) vao phuong trinh (8-58) thi khoang vuot tGi han c6 dang:
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24a, (05 — Oiy)
(Jnyz_(Juye

O g <

ly = (8-59)

gtl

8.7. SUCACH DIEN VA THIET BI PHU CUA PUONG DAY
1. St cach dién

St cach dién c¢6 nhiém vu cach dién cho day dan véi cdc phan tu khac ciia duong day va gitt co
dinh day dan vé6i dudng day. St cdch dién ché tao bang vat liéu 1a st va thuy tinh. Ngay nay cong
nghiép hién dai dang tim cdch ché tao sit bang cdc vat liéu dic biét dé tang cudng kha nang cich
dién va giam bét trong luong, kich thudc cua si.

Tuy theo dién 4p ma ngudi ta st dung va phan loai stt nhu sit ¢6 dién ap dudi 1 kV ( sttha dp ),
st ¢6 dién ap tr 1 - 35 kV va st tir 35 kV trd 1én. Ngoai ra tuy theo cach dat ma sit chia thanh st
ding va st treo.

a. St cdch dién ding

St ding dung cho dién 4p tir 35 kV tré xuong, né dugc chia lam 2 loai: Sit c¢6 dién ap dudi 1
kV va st cé dién ap tir 1 - 35 kV.

+ St duong day ha ap, dién ap dudi 1000 V.

- Stt do Viét Nam san xuat c6 nhan hiéu H104, H103, H102, H101, A20, A30 ...

- Stt nhap tr Lién X0 (cii) twong tng c6 : Td4, TO3, TO2, TO1.

Loai stt nho nhat 12 H104 va T®4 dung cho day dan ¢ tiét dién tix 10 - 16 mm®.

St H103 va T®3 ding cho day dan tiét dién tir 25 - 35 mm®.

St H102 va T®2 dung cho day dan tiét dién tir 50 - 70 mm®.

Con sit H101 va T®1 dung cho day dén tiét dién tir 95 mm’* trd 1én.

Cac loai st trén va stt A20 dung cho cot trung gian.

Dai v6i st A30 va st A K Lién X0 ( cti) dung cho cac cot diu, cudi, néo va goc ré.

+ Str dung cho duong day dién ap tir 1-35 kV.

Stt do Viét Nam san xudt c6 cac chit va con s6 kém theo chi dién ap ky hiéu 1a VHDS,
VHDI10, VHD35. St do Lién X0 cii san xuat: D&i véi cot trung gian dung loai UIC, cac cot dau,
cudi, ham dung loai ITIA

b.Sir cdach dién treo

St treo dung cho dién dp tir 35 kV trd 1én. St treo gébm ¢ cdc bét sit gan véi nhau biang vira
dac biét, trén 1a chup bang kim loai ¢6 16 dat chot néi vé6i bat sit trén cliing. Céc st treo noi ti€p nhau
thanh chudi si. Néu chubi si chi gitt chat day dan thi goi 1a chudi su treo, Néu chudi sit cang doc
theo day dan goi la st kéo. St kéo dung cho cac cot dau, cudi, ham hay cot vugt.

Ngay nay ngudi ta thay dan cdc chudi st do Lién X6 (cli) san xuat bang cac loai st thuy tinh
cta Italia va cac nude tu ban, vi du duong day 10 kV dén 35 kV dung mot bat si, duong day 110 kV
dung 3 bat st, ... duong day 500 kV hién nay chi dung 16 bat st.

S6 bt st dung trong mot chudi st phu thudce vao dién 4p cua dudng day cho trong bang sau.
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Piic diém chudi sit So bat sit va thong so theo dién ap kV
35 110 220

So su 3 7 13
Chiéu dai (m) 0,9 1,5 2,7
Trong luong (kG) 25 50 95

Theo " quy trinh trang bi dién" do6i v6i dudng day dién dp tir 35 - 110 kV s6 bét sit clia chudi st kéo
nhiéu hon sit treo mot chiéc. Ngoai ra nhitng noi dé xay ra nguy hiém nhu khu vuc, 10 hoi ..., ngudi
ta con diing con loai st tang cudong hay loai sit treo nhiéu tang.

Dé tang cudng su cdch dién hay giam su phéng dién ctia day dan déi véi stt, ngudi ta thudng
ché tao thanh 2 hay nhiéu ting ( c6 cdc 4o sit khac nhau ) goi 1a bét sit. Cac tAng duoc gin vdi nhau
béng vita chiu luc cao; Nhu vay khi ch€ tao s& don gian hon, dam bao chat lugng va tinh k§y thuat.
Céc loai st ding dién 4p cao thudng gia cong céc budc ren chinh xdc ding dé bt ty sit. Su gidn nG
vé nhiét ctia st nho hon nhiéu so véi thép 1am ty st, vi vay dé trdnh gian nd 1am v si, ngudi ta phai
quén quanh cta ty st mot 16p vai hoac giay gai. Nho tinh dan hodi nay, ting luc tic dung lén sit giam
di.

Thong s6 co ban cua st ding gom c6:U,, tai trong phé hoai, kich thudc (duong kinh, chiéu cao
stf) Ngoai ra ¢ thé cho thém dudng kinh can ren bat ty sit, dong 6n dinh nhiét.Khi chon sit nguoi ta
chon theoUy, va kiém tra theo tai trong ph4 hoai 16n nhét tac dung 1én dau sit. Thong thudng chon sit
diing dién ap dinh mic thi luc cho phép trén dau si, tai trong phé hoai 16n nhat va dong 6n dinh nhiét
cling bao dam.

Day dan duoc c6 dinh vao sit bang cach ding day budc hay ghip n6i néu 1a cot trung gian thi
day dan bugc vao khe sit hay dinh sit bang céc sgi day kim loai mém cuing vat liéu véi day dan. Néu
12 cot dau, cudi thi dung s kép ( st ding ) bat trén xa kép, va dung st kéo (sit treo) doi vé6i cot vuot.
0 cdc vi tri cot vuot néu dung st ding thi diing loai st kép bit chat day dan theo hinh cdnh cung hay
hinh qua tram, néu st treo thi day dan duoc néi v6i nhau bang day Ieo.

2. Cac loai xa

Xa thuong duoc ché tao bang thép goc chit L. Doi khi & duong day cao dp ngudi ta con ding
xa bang bé tong cot thép. Pudng day cao ap (6-10-35 kV ) dung céc loai xa c6 dang hinh tam giéc cut
hoac hinh chit nhit ( thanh xa)

+ Xa cao &p: xa cao 4p thudng cé cic ky hiéu nhu sau:

X, 1a xa don 3 sit diing dung dé d& day dén trén cot trung gian.

X,, 12 xa kép 6 sit dung dé co dinh day dan & cdc vi tri dau cudi, néo.

X, 12 xa kép 4 sit dung dé ré nhanh, chuyén huéng day hay & cdc vi tri cot goc.

X, 1a xa don 6 st dung dé d& day dan trén cdc cot vuot.

Céc loai xa c6 ky hiéu tir X, tré di dung cho céc vi tri cot xuét tuyén va do day dén, xa dg day
xudng, xa dd cau dao ... & cac tram bién 4p hay phan doan.

+ Xa ha thé
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Xa ha thé chu yéu dung cho duong day 3 pha 4 day. Theo chiic nang va cong dung ngudi ta chia
ra céc loai xa nhu xa don, xa kép, xa ¢6 4 16 hay 2 16, xa bat cot don hay cot kép ...

Tuy theo timg dia phuong xa ha thé ¢ thé c¢6 cdc ky hiéu nhu sau:

Xp4S1a xa don 4 st .

X4Slaxakép 4 st ...

Dé biéu thi day du chitc niang va cong dung clia c4c loai xa nham tiéu chuin ho4 khi ché tao
ngudi ta con dung cic ky hiéu nhu: 413HKD; 421KKD; 413KDK ... trong d6:

Con s6 thit nhat chi s6 16 bat si.

Con s6 thit hai chi s tAng bat xa.

Con s6 thit 3 chi loai xa don hay xa kép: s6 1 1a xa don; s6 3 1a xa kép.

Chit cdi thit nhat chi ki€u cot méat vuong, mét chéo hay ly tam.

Chit cai thit hai chi cot don (D) hay cot kép (K)

Chit c4i thit ba chi xa bt mat don (D) hay mat kép (K)

Tuy theo loai xa don hay xa kép ma xa dugc bat chit vao cot bang 2 bu 16ng véi thanh 6p xa hoidc
4 bu long. Dai v6i xa cao ap con dung Op chan st . Sit duge bat vao xa bang cdc ty si. Doi véi dudng
day ha dp, ty st chi c6 ren 6 phan chan con ddu duoc cdm vao sit biang xi mang méc cao. Ty s &
duong day dién 4p cao ca 2 ddu déu c6 ren dé van vao st va bat vao xa.

3. Néo cot

O nhitng vi tri quan trong nhu cot dau, cot cudi, cot goc ... can phai ¢6 néo dé phong giy cot khi
thi cong dudong day va khi lam viéc binh thuong.

Néo cot gobm cdc chi tiét nhu sau: colyé va bu long bat vao cot, day néo, mo giit néo, ting do va
gidng néo. Can chu y 12, khi thi cong dudng day phai bat néo trudc khi kéo day.

4. Cac thiét bi khac

+ Céc loai kep n6i day va giit day dén: gom c6 céc loai ghip dé noi day dung sit diing nhu ghip 2
bu long, ghip 3 bu long, ghip xir 1y dung dé noi 2 day dan bang 2 kim loai khac nhau nhu dong nhom
...Céc loai kep ding cho st treo nhu kep chéc, kep truot, kep dao dong ... D6i véi cap dién ap cao
nguoi ta noi bang phéu cép.

+ Cac loai khac: duong day trén khong con dung cac loai thiét bi khac nhu: co cau phan doan, ta
chong rung, khang dién ... Ngoai ra con bd tri cic coc tiép dia tai cdc cot dau cuoi, ré nhdnh chd
dong nguoi qua lai d6i véi duong day ha ap. Con dudng day cao ap thi cit mot dén 2 cot can dung
mot coc tiép dia.

5. Mot so quy dinh khi thiét ké duong day

Khodng cdch t6i thiéu giita cdc pha va cdc bé phdn cot

TT Piéu kién tinh todn Khoang céach cach dién nho nhat cho phép (cm)
<10kV | 22kV |35kV 110kV | 220kV | 500 kV
I Quad dién 4p khi quyén (st diing) 15/20 25/45 35/50
Quad dién 4p khi quyén (st treo) 20/20 | 35/45 | 40/50 | 110/135 | 180/250 | 320/400
IT | Qua dién 4p ndi bo 10/22 15/35 30/44 | 80/100 | 160/200 | 300/420
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- miu s6 1a khoang cdch dién t6i thiéu giita pha - pha.

- tir s6 12 khodng céch t6i thiéu giita day d4n va cac bo phan cot.

Khodng cdch giita cdc duong dady di chung mot cot (m)

bién dp dinh mc <1kV <22kV 35kV 110 kV 220 kV
<1kV 1,2 2
<22kV | St ding 2 3 3,5 5
St treo 2 3 4 6
35kV St diing 2,5 3,5 5
St treo 3 4 6
110kV 4
220 kV 6
Khodng cdach an toan dén cdc vdt thé & gan (m)
TT bién dp (kV) bén 22 35 110 220 500
1 | Dén mat dat thua dan 6 7 10
bén mat dat dong dan 7 8 14
Noi kh6 qua lai 8
2 | bén ngon cay 2 2 3 4 6
bén nha, cong trinh 2 3 4 6 10
4 | Dén mat nudc cao nhat khong cé thuyén 2,5 3 4 5
Dén mit nudc cao nhat ¢ thuyén 5,5 6 7 8
5 | Dén dinh cot buébm 1,5 2 3 4
Khodng cdch giao chéo va di gan (m)
TT bién ap (kV) 10 22 35 110 220 500
1 K/c gitra 2 duong day giao nhau 2 2,5 4 4,5 5,5-8
2 | K/c gitta 2 duong day di gan nhau 4,5 4 5 7
3 K/c dén anten phat thanh séng trung, dai 150 200 200
4 | K/c tir dudong day dén dudng sat 3 3 6 8 12
5 | K/c gitta duong day véi duong dién yéu 2 3 4 5
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Khodng cdch tir dday dan dén mdt ddt (m)

TT | Khoang cach tir day dan dén mat dat <1 1-20 35-110 150 220
1 | Qua khu vuc khong dan cu 5 6 6 6,5 7
2 | Qua khu vuc dan cu, khu CN 6 7 7 7,5 8
3 | Vuot dudng sat 7.5 7.5 7,5 8 8.5
4 | Vuot duong 6 td chd hang 6 7 7 7.5 8

8-8. MOT SO Vi DU TINH TOAN CO KHi DAY DAN
VY do 1
Mot dudng day dién p 10 kV diing day dan A-70 di qua ving khi hau IT ( V = 35m/s ). Chiéu
dai khoang vuot 1a 80 m. Tim stc cang va do vong cuc dai ctia day dan.
Gifi.
a. Tra bang va tinh cdc tai trong riéng:

9,81.m, 10 9,81.191.10°°
F 7

g, =1,025 =1,025 =27,4.10*(N /m.mm?)

2 -3 2 -3
9,81, C,dv-10 _ 9,81.0,7.1,2.10,7.35°.10 :96,4.10’3( N :
16F 16.70 m.mm

g, = 0,2 + 92 =/27,47 +96,47.10° = 100,2.10° (N/m.mm?)

)

23]

b. Tim khoang vugt t6i han va xac dinh trang théi ting suit cuc dai:

22 /
Lh _ [UA]cp \/; _ 22.58,873 2310—6 — 61,9(m)
g, 100,2.10

Vil=80m>1l,, nén o, khiv,, vanhiét do trung binh 0., = 25°C; do vong cuc dai khi nhiét
do cuc dai 0,, = 40°C.
c. Giai phuong trinh trang thdi, tim ¢ va f.

Thay cac gia tri vao phuong trinh trang théi ta c6:
29 2 2 2

g, g, a

oy- = [o,].. - 20, -0.)
Y2pe,t YT 24fl0,1,0 B ™
2 -6 2 2 -6 2 -6
o . 274710780 _sga- 1002 .1076.80 . 23.10 " 40-25)
24.16,2.10%° 5, 24.16,2.10°.5887 16,2.10
oy - 123258 = 58.8-47.8-213=-103.
O,

Gidira: o, =20,15 (N/mm?).
T=0,F=20,15.70 = 1410 (N)
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_g,0* 27,4107°.80°

f =
8o, 8.20,15

max

=108 (m)

VY do 2
Mot duong day cao dp ding day dan AC-120 di qua vang khi hau I ( v =40 m/s ). Chiéu dai
khoang vuot 1a 1 = 65 m. Tim stic cang va do vong cuc dai cta day.
Gifi.
a. Tra bang va xac dinh cdc tai trong riéng.

9,8?Z.me 10 9,81.492.10°°

g, =1,025 =1,025 =41,2.10°(N / mmm?).

2103 2 -3
_ 981w, C,0v"10° _98107.1.215240%10° 0y os N
16F 16.120 m.mm’
g, = 4/0,° + 92 =41,22 +1672.10° = 172.10° (N/m.mm?)

b. Xac dinh ting suét nhiét va co khi nhiét do cuc tiéu va nhiét do trung binh:
B Ao E, 12.10°196.10° +5,23.23.10°°.61,6.10°
Er +4E, 196.10° +5,23.61,6.10°

)

23]

=18,8.10° (1/°C)

Oac

trong dé:
A =F,/Fg =15/22 =5,23.
1+ 1+5,23
Prc= E. +4E, 196.10°+5,23.616.10°
ting su4t nhiét cia nhom & nhiét do cuc tiéu la:
Gona = (0Ly - Cue ) (0 - 0,,,)E, =(23-18,8).10°(15-5).61,6.10° = 2,58 ( N/mm®).
tng suét nhiét cia nhom & nhiét do trung binh 1a:
Gona = (0Ly = Qe ) (0 - 0,,,)E, = (23-18,8).10° (15 -25).61,6.10° = -2,58 ( N/mm®).
ng V6i B, €6: Genr = [Oacly - Ounn = 78,5 - 2,58 = 75,92 ( N/mm?),
Ung v6i O €O: Oepy = [Oacley - Ouna = 78,5 +2,58 = 81,08 ( N/mm?).
c. Tim tng suat gia tudng, khoang vugt t6i han va xac dinh trang thai Gng suét:

=12.10"°(mm? / N)

Our = Ge— 1~ 7592 61 - =102,5( N 0)
BacEa 12.107.61,6.10
Gom = Ocan 1 =81,08 5 1 - :109’5( N - )
ﬂAC EA 1210_ 61,610 mm
24 -0 . 23.10°° _
I = ap(Ors = Oin) _ 24.2310°(25-5)  _ 60,5(m)
ERY 9: 2 172 1, 10-¢ 412,
(Jayz_ Oy (227000 (220
O g O qu 109,5 102,5

Khoang vuot thuc t€ 1= 65 m <1,; 6, khi 0,;, (ting suat cuc dai ting v6i o, .
d. Giai phuong trinh trang thai tim ¢ va f.
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2 2 2 2
g, | g, | a
Gy - 1—2= Ggu - : 2 A (gmax _Hmin)
24,0y 24,0 g Bac
-6 ap2 6 A2 -6
oy - 41,2.107.65 : ~1025- 41,2.1('.16 .65 : _18,8.1('{6 (40—5)
24.12.10—6'0_“ 24.12.107°.102,5 12.10
oy - 24921'6 =102,5-2,37-54,8 =453
Oy

Gidira o, =539 (N/mm); T = 6.F =53,9.120 = 6468 (N).
Do vong 16n nhat:

_gl® 412107652

80, = 8539

f

max

=0,4(m).
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CHUONG 9
TINH TOAN COT VA MONG COT PIEN
§ 9-1. PHAN LOAI COT PIEN VA PIEU KIEN TINH TOAN COT
1. Cac loai cot dién

Cot 1a bo phan quan trong dung dé giit va d day din clia dudng day tai dién trén khong. Cot
chi€ém mot ty 1¢é kha 16n trong téng s6 von dau tu xay dung dudng day., viéc tinh todn hop 1y s& dem
lai hiéu qua kinh t€ 16n.

Theo nhiém vu va tinh chit phan bo tai trong, ngudi ta phan cot dién thanh céac loai nhu sau:

- Cot trung gian:

Cot trung gian dung dé d& day din trén doan dudng thang. € diéu kién 1am viéc binh thuong,
cot chiu tac dung clia cdc tai trong thang ding 12: trong luong day din va phu kién, chiu 4p luc cha
gi6 va tai trong xay lap. Cot trung gian khong chiu tdc dung cua luc cang day. Khi day bi dit, n6
chiu anh hudng cia mo6 men xoin va uén doi véi cot khi ding st treo.

- Cot moc hay cot néo:

Cot moc c6 tac dung gidi han khoang chiu anh huong hu hong trén duong day va gidi han khoang
cang day khi lap dung. Chi nhitng dudng day qué dai hodc dung kep trugt mdéi ding cot moc. Khi
day dan bi dut tai mot khoang nao d6, day dan sé bi trugt vé hai phia gitta hai cot méc. Cot moc duge
lua chon lam diém tua dé kéo day nén né chiu luc kéo vé mot phia, khi thiét ké can ciing vitng hon
va tinh chon véi hé s6 an toan cao hon. Trén ¢t moc dung xa kép va sit kéo. Theo " quy pham trang
bi dién " khoang cach cot méc nhu sau:

Tiét dién day dan F < 120 mm?, chiéu dai khodng céch cot moc Ly, < 5 km.
Tiét dién day dan F > 120 mm?, chiéu dai khoang cich cot méc Ly, < 10 km.
- Cot goc:

Cot géc 1a cot c6 2 hudng tuyén day hgp véi nhau 1 géc B = 180°. Khi goc gifta 2 tuyén f >
175° thi cot géc duoc tinh nhu cot trung gian. Cot géc chiu tidc dung ctia hop luc P = 2T sin a/2 (o 1a
géc bl cuia B) 1a téng hinh hoc clia stic cang day vé 2 phia. Khi dung cot géc, chd y dé mat khoé ciia
cot ( mat dac ) ndm theo phuong phan giac gitta 2 tuyén day, khi dé xa trang véi phuong ctia hop luc
P. Do c0t goc chiu luc 16n nén thuong nguoi ta dung xa kép, cot khoé, cot doi, cot c6 néo hoac két
hop céc bién phap. Day néo duoc dat tring phuong va nguoc chiéu véi luc P.

- Cot vuot:

Cot vugt c6 chiéu cao cao hon cac cot khac dung dé d& day dan vuot lén trén céc chudng
ngai vat & bén dudi. Cot vuot thuong dung xa kép, néu dung st ding thi so st phai tang gip 2 so véi
cot trung gian va day dan dugc bat theo hinh cénh cung hoac hinh qua tram.

- Cot ham ddu hay cudi duong dady:
Cot ham dau hay cudi la cac cot & dau va cudi dudng day. Ching chiu tac dung cta luc cang

day vé mot phia va la diém twa dé kéo day. Day dan bt trén cot ham bang chudi sit kéo hoic 2 sit
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ding dat trén xa kép giong cot géc. Cac cot ham, cot goc dung cot bé tong cot thép thuong 1a cot doi
c6 néo.

Theo loai vat liéu 1am cot, nguoi ta phan thanh

Cot g6: ré tién, dé ki€m nhung thoi gian st dung ngan do bi phd huy bdi moi trudng, gb dung
lam cot thudong dugc ngam tdm dé chong maoi mot.

Cot bé tong cot thép: bén va ré hon so vdi cot thép nhung két cdu nang né, khoé khan trong
van chuyén va xay lap, chuyén chd. Nguoi ta khong ché tao cdc loai cot ¢6 chiéu cao 16n hon 30 m.
Cot nay dugc st dung rong rai cho cac duong day cé dién ap <35 kV. Trong pham vi gido trinh nay
ta chi di sau nghién citu cot bé tong cot thép.

Cot thép: c6 do bén cao, dé van chuyén va lap dung, chiu duoc tai trong 16n va c6 thé thi
cong véi cac chiéu cao rat 16n, khoang vuot rong. Nhuoc diém 1a gia thanh dat va phai bao dudng khi
van hanh nén dugc dung chu yéu cho cac duong day tir 110 kV trd 1én.

Theo ghép ndi ngudi ta chia ra
- Cot noi & gitra: dung cho cot gd, cot bé tong (doan noi tir 6 - 8 m)
- Cot noi 6 méng: dung cho cot g
- Cot ¢6 chup tang cuong: dung cho cot bé tong cot thep.
2. Cac dieu kién tinh toan cot

Theo loai cOt va ché€ do 1am viéc clia nd, nguoi ta chia ra cac diéu kién tinh todn ctia cac coOt
nhu sau:

+ Cot trung gian:

- Chiu tdc dung cua toc do gié 16n nhat, théi vuong goéc véi cac tuyén day; & ché do binh
thuong gay ra moé men lat 16n nhat.

- Diit day dan 1 pha gay ra mo6 men uén va moé men xodn 16n nhat véi sit treo.
- but day chong sét gay ra moé men udn 16n nhat.
+ Cot néo:

- @ ché€ do binh thudng cot néo ndm & vi tri trung gian hay néo géc thi tinh todn nhu cot
tuong tng. & ché do su cd dugc tinh theo truong hop dut 2 day pha hoac dit mot day chong sét.

+ Cot géc:

- Thudng dugc tinh todn theo mo men udn I6n nhat do téng hop luc cha stc cang day vé 2
phia.

3. Chiéu cao cot dién

Chiéu cao cot dién phu thudc vao cdc yéu t6 nhu dién ap, dac diém ving dan cu, chiéu dai
khoang vuot, diéu kién khi hau dat dai... Dién dp c6 anh hudng 16n nhat dén chiéu cao ctia coOt va cac
két cdu khac. Dién ap cang cao thi khoang cach D giita day dan cac pha cang 16n, cOt phai cao va
rong.

U<1kVthiD=0,4-0,6 m U=6-10kVthiD=1-2m
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U<35kVthiD=25-35mU <110kV thiD=4-5m

Nguyén liéu lam cot ciing anh hudng rat 16n, tuy thudc vat liéu lam cot ma nguoi ta chon
chiéu cao cot cho phit hgp. Cot gbé thuong dung cho duong day dién 4ap dén 10 kV va H < 12 m, cot
bé tong cot thép thuong dung cho duong day dién ap dén 110 kV va H < 30 m, cot thép dung cho cac
khoang vuot 16n va cdac duong day c6 dién dp 110 kV trd 1én, chiéu cao tuy .

Chiéu dai khoang vuot cang 16n thi do vong cta day ciing 16n nén phai ding cot cao hon, néu
khoang vuot nho thi tang s6 lugng coOt va phu kién. Viéc tinh toan khoang vuot kinh t&€ (Z,,) 1a rét
can thiét khi tinh toan thiét k& duong day.

Ngoai ra chiéu cao cot con phu thuoc vao diéu kién khi hau, dia hinh khu vuc dudng day di
qua, chiéu dai chubi stt, khoang cach tir vi tri bt xa dén dinh cot, do chon sau ciia mong, so tang day
va cap dién 4p di chung trén mot cot, céc diém giao chéo véi cac duong day khéc. ..

Khi diing st treo chiéu cao cot dién 1a:
H=H,+[H],+f+A +H,. (9-1)
Khi ding st ding thi chiéu cao cot dién la:
H=H, + [H], +f+H, - H (9-2)
trong do:
H, - 1a chiéu sau chon cot (m );
[H],, - 1a khodng cdch cho phép tir diém thap nhat ctia day dan dén dat (m );
[H],, dugc cho trong bang ( 9-1);
f - 14 do vong cuc dai cua day (m );
H, - 1a chiéu cao tir chd bat xa dén dinh cot (m );
A - 1a chiéu dai chubi st (m );
H, - 14 chiéu cao cua st (m ).
Goi Hg 1a chiéu cao tir mat dat dén dinh cot thi:
H=H, +H, (9-3)

Trong tinh todn thudng phai ké dén chiéu cao du phong tir 0,2 - 0,4 m. Néu duong day di
chung cot véi cdc dudng day khéc thi phai ké dén so ting xa, khodng céch toi thiéu theo chiéu thang
ding gitta cdc dudng day theo quy pham. Dé dam bao an toan, vi tri xa trén cliing dugc bt cach dinh
cot toi thiéu 1a 10 cm.

Néu dudng day dién dp cao c6 day chong sét thi chiéu cao cot dugc cong thém chiéu cao toi
thi€u giita day din trén cing va day chong sét, phu thuoc vao chiéu dai khoang vuot va dugc cho
theo bang sau:

Chiéu dai khoang vugt (m) 150 200 300 400 500
K/céach gitra day dan va day chong sét (m) 3,2 4 5,5 7 8,5
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Thong thuong trong thi cong, ngudi ta thuong st dung cac cot bé tong cot thép sau
U = 0,4 kV dung cot BT mat vuong (H) hoac mét cheo (K) cao 6,5; 7,5; 8,5; 10 m
U=6-35kV dung cot BT li tam LT c6 chiéu cao 10; 12; 14; 16; 18; 20 m

Khi chiéu cao cot bé tong H > 12m thi thudng ghép n6i cot bang mit bich hay mang song.
§ 9-2. TAI TRONG CO GIOI TAC DUNG LEN COT

1. Cac loai tai trong co gidi

Tai trong co gidi tdc dung l1én cot phu thudc vao nhiéu yéu t6 nhu nhiét do, téc do gid, chiéu
cao cOt...va viéc tinh toan chinh xéc 1a hét siic kho khan. Cdc tai trong gom c6 tai trong nim ngang
12 gi6 1én cot, gi6 1én day va sitc cang day; tii trong thang ditng gom c6 trong luong cot, day dan, xa,
st va tai trong xay 1ap. Theo quy dinh ngudi ta chia ra tai trong 1am 3 loai:

- Tai trong 1au dai: gébm trong luong cot, xa, si, day dan, luc cang day & nhiét do trung binh
- Tai trong ngan han: gébm ap luc gié 1én day, gié 1én cot, tai trong xay lap.

- tai trong dac biét: xudt hién khi dat day.

. P luc gi6 1én cot c6 dién tich S xac dinh theo cong thuc:

981 R R
Po=" o .C,. V2. S.10°=0,613 0 .C,. V2. S10°  (N) (9-4)

o - 12 hé s6 khong déu ctia gi6 cho trong bang ( 8-4 );
C, - 1a hé s6 khi dong hoc ctia gio;
Véi cot phang: C, = 1,5; cot tron D> 15 cm: C, =0,7; cot thép C, = 1,8 - 3
Dién tich cua cot xac dinh nhu sau:
S =0,5(b, + b, )Hg (m*) (9-5)
trong do6: b, b, - 1a chiéu rong ( hay duong kinh ) dinh cot va chan cot (m ).
Tai trong gid 1én day trong mot khoang vuot la:
P, =00613. 0y .C,.kV>.d.1.sing .10°  (N) (9-6)
d - la duong kinh day dan.
@ - 1a géc giita huéng gi6 va tuyén day ( thuong 1dy ¢ = 90°).
Luc cang clia day d4n va day chong sét tinh theo biéu thic:
T=0o.F (N) (9-7)

Tai trong xay lap, bao gom trong lugng ngudi va thiét bi khi thi cong, né phu thudc vao timg
loai dudong day, trong tinh todn thudng 14y thém bang 10%.

2. Mémen tinh toan tac dung lén cot tai cac mat cat nguy hiém
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Tiét dién nguy hiém ctia cot khi chiu luc uon 1a & mat cét sat dat va tiét dién nguy hiém khi
chiu xodn Ia tai vi tri bat xa. Ta ti€n hanh tinh todn cdc mo6 men clia ngoai luc d6i véi céc vi tri ndy.

Mo men uén cua cot

- Momen uén do dp luc cta gi6 tic dung 1én 1 day dan trong khoang vuot doi v6i mat cét sat

dat la:
M, =P, h=0,613. oy .C,. k. V>. d.1.h.107 (Nm) (9-8)
h - 1a chiéu cao treo day ( tir mat dat dén chd budc sit ).
Khi duong day c6 3 day: Mys = P,,.(h; + h, +h;)
- Momen uén do ap luc gio 1én cot:
M,.=P,.h = 0,613.0.C,. V> S.h,.10° (Nm) (9-9)
h, - 1a chiéu cao trong tam diém dat 4p luc gi6 1én cotio véi mat dat dugc xac dinh theo cong
thuc:
= %% (9-10)

- Momen uén do stic cang ctia day:
M,=Th (Nm) (9-11)
Néu ¢6 3 day dan: Mz = T.(h, + h, +h;)

Trudng hop c6 day chong sét thi phai ké dén mo men do ap luc gié tdc dong lén day chong
sét M, = P, .h, va m6 men do sifc cang cta day chong sét M, = T..h,

gos-Des
Momen uén do tai trong xay lap 14y bang 10% ctia mo6 men téng cong tdc dung lén cot.
D61 véi cot trung gian:
M6 men udn tong cong d6i v6i cot trung gian
M= (Mys+M,).n, (9-12)
Momen uén tinh toan c¢6 ké thém 10% mo men xay lap Ia:
M, = L,Ln. (Mys +M,)  (Nm) (9-13)
trong d6 : n, - 1a hé s6 du trit, 1y n, = 1,2.

D61 voi cot goc:

Néul <1, thi o, khi 0, ta can tinh M, Gng véi hai trudng hop:
- Khi 6, thi v = 0; 5,,,, m6 men uén cuc dai do siic cang day con M, M, bang khong.
M, = 1,1 n,.M_s (9-14a)

- Khi ¢6 bao v,,,,, tai trong 1én cot gom gié 1én day, 1én cot va sic cang day & 0.5

M,, = LI (n.(M,gz +M,) + 0. Mypr ) (9-14b)
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M, = dutoc x4c dinh nho gidi phuong trinh trang thai tim ¢ & nhiét do 25° C

Néul > 1, thi 6,,, khi 6 va M, = 1,1 (n,.(Ms +M,.) + n,. Mz ) (9-14c)
Khi tinh cho cot goc can tinh dén gdc 1éch gitra hitong gi6 va tuyén day (sing), n, = 1,3.
n, van, la cac hé so du trit (qua tai) trong ch€ do binh thuong va su cd.
DOi voi cot dau va cudi tuyén:

Néul <1, thi 5, khi 0
-Khi 6

ta can tinh M, ing véi hai truong hop:

min?®

min thi v =0; ©,,,, m6 men uén cuc dai do siic cang day con M,,, M, bang khong.
M,, = 1,1 .M,z (9-15a)

- Khi ¢6 bao v, tai trong 1én cot gom gid 1én cot va siic cang day & O,

M, = 1,1 (n,M,, + 1, M gppr) (9-15b)

M_grsz dugc xdc dinh nho gidi phuong trinh trang thdi tim o & nhiét do 25° C, bd qua M, vi
trudng hop nguy hi€m nhat d6i véi cot 1a gi6 théi doc tuyén day M, = 0.

Néul > 1, thi 6,,, khi 63 va M, = 1,1 (n,. M +n,. M.;x) (9-15¢)
Piéu kién dé cot khong bi uon la:

M, <M,. (9-16)
M,, - la mémen chong uon cua cot.
Mo men xoan cua cot

Ta chi can kiém tra mo6 men xoan d6i vé6i cot clia duong day trung ap vi ludi ha 4p c6 4 day
dan (1 tAng day) hoac 8 day dan (2 tang day) nén khi bi dit mot day dan ngoai cing khong gay nén
mo men xoan 16n cho cot.

- Momen xoan tac dung 1én cot khi diit mot day dan
X
=T, > ( Nm) (9-17)
trong d6: X - 1a chiéu dai hitu hiéu cta xa (m);
T, - 1a luc cang day khi ¢6 su c6 diit day vé mot phia.

Diéu kién bén chéng xoén:

Mxll = n2ch < Mcx ( 9'18 )
trong d6: M, - 12 mOomen xoan tinh toén;

M., - 1a momen chong xoén cua cot. n, = 1,3.
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§ 9-3. MO MEN CHONG UON CUA COT BE TONG COT THEP
Cot bé tong cot thép thudong gap ¢ nude ta chi yéu dung loai cot mat vuong, mat chéo hay cot ly

tam. Sau day gidi thiéu cdc cong thifc tinh todn, kiém tra momen chéng uén va chong xoén ctia cot.

1. Mémen chong uén cia cot mat vuong

b b )
Hinh 9-1. Tiét dién
5 ngang cua cot bé
2 Va
i3 o o @ ¢ e o o : tong
a| ¢ N I A .
0 * 0 a- tiét dién ddc,
O O O S
b- tiét dién rong.

Cot ché tao sin can tinh todn kiém tra cho tiét dién nguy hiém nhat 12 mat cét sat dat, chd bat xa

hoic tir mit dic chuyén sang mat réng, ky hiéu kich thudc tai mat cét ctia cot vuong nhu hinh 9-1.

- Doi v6i cot tiét dién dac momen chong udn cia cot 1a:
X
Mcu:mb[mtRKaFa(CO_aO)_bXRub(E _ao) (Nm) (9'19)

trong do:
m, - 12 hé s6 diéu kién ché tao ctia bé tong;
m, - 1,1 d6i vGi bé tong didc tai nha may; M, = 1 d6i véi bé tong duc tai cho;
m, - 12 hé s6 diéu kién ché tao ctia thép;
m, = 0,8 doi v6i thép nha mdy san xuat; m, = 0,7 d6i véi cac loai thép kha;
F, - 1a dién tich c6t thép trén mot mat cot ( cm? );
a,, C, - 12 khoang cach tir mat ngoai cua cot dén 16i thép;
b - 1a chiéu dai tiét dién ngang ( cm );
X - 1a vi tri cta tryuc trung hoa.
Dé be tong phi du do day 1én thép va tao ing suat 16n ngudi ta 14y x = 0,55 ¢,

Ry.» Ry, - 12 stic bén tinh todn khi kéo ctia thép va khi uon cua bé tong cho trong bang 9-2 va
9-3.
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Trang thai

Loai thép va ting sudt ( N/cm?)

tng sudt CT, CT, 25T2C
Kéo Ry, 20600 23500 33400
Nén R, 20600 23500 33400
Cit R, 16500 16500 26700

Bdng 9-3. Sec bOn tinh to _n ciia b2 t«ng ( N/cm?)

Trang théi Mic bé tong N/cm?, ( kG/cm?)

g suat 981,(100) | 1470,(150) | 1960,(200) 2940,(300)| 3920,(400) | 4900,(500) | 5900,(600)
uén R, 540 785 981 1420 2060 2450 2750
Kéo Ry, 44 57 70,5 103 122 137 147
Nén R, 431 638 785 1280 1670 1960 2260

+ D0oi véi cot tiét dién rdng, momen chong udn cua cot la:
M., =mmRy,F, (c,-a,) (9-20)

Khi cén thiét k&€ cot méi, dua vao ( 9-19 ) va ( 9-20 ) ta tinh ra F,, chon dudng kinh quy chuan,
tim tiét dién va kiém tra lai. Chang han tir ( 9-20 ) c6:
M
' M, M Rya (Co - ao)

utt

(9-21)

Tur F, dua vao tiét dién va dudng kinh quy chudn ta tim dugc s6 thanh thép doc va dudng kinh clia
no.
2. M6 men chong uén cua cot ly tam

So d6 mat cét va tai trong ctia cot ly tam cho trén hinh 9-2.

Rube
............................ «
Hinh9-2.  ~17 =1~ T 1
Mdt cat cotly — fraaaadrarmaadrradeaaes Ria Fa
tam |1l

ly

Khi thép doc khong c6 tng sudt trudc thi momen chéng uén cua cot la:
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m . mR,.F
Mcu= _b(Rube +2mtRKaFa)rc sin i L_Ka_a
7r R,F, + 2mR,,F

Ka' a

Dai véi thép c6 ting suat trudc momen chong udn la:

mt I:\)IKa Fa
Rub Fb + Fa(RI Ka+o-ln )

m .
M, = —[R,F, +mF, (R +c ' )]r,sin
T

trong do:
Ry, - stic bén tinh todn cta thép c6 ting sudt trudc;
F, - 1a dién tich c6t thép trén mot mat cot;
F, - 1a dién tich phan bé tong cua cot;
o', - 1a ting suét truGe khi nén cta thép;
I, - 1a ban kinh trung binh cua tiét dién cot.
r,=0,5(r+r,)

1, T, - la bdn kinh trong va ngoai cua cot ly tam.

§ 9-4. MOMEN CHONG XOAN CUA COT BE TONG COT THEP

(9-22)

(9-23)

(9-24)

Khi ¢6 su co diit day xuat hién momen xodn do tai trong ngoai gay ra, tic dung lén cot. D€ dam
bao an toan, momen chong xoén do thép doc va thép dai clia cot sinh ra phai khong nhd hon mémen

x0an tinh todn cta tai trong co gidi.

1. Momen chong xoan cua ¢4t méit vuong va mat chéo

Cac kich thudc cua cot cho trén hinh 9-3.

Cic thanh thép doc lién két v6i nhau bang cac dai. Khi d6, momen choéng xoan cua thép doc cot

bé tong cot thép la:

by :
*
4 D O ol — F,
¢l Ca | Fy
A 4 ©) o O
A A,
e b > <_d_,1 :

Hinh 9-3. Cot thép cua cot mdt vuong
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2mmR, . F «F
1\/[(:X — b'"''t vKa ax'd (9_25 )
d

Momen chong xoan ctia thép dai la:

2m,m,R, .S, F,

M,, = ) (9-26)
trong do:
F, - 1a dién tich ngang mot s¢i thép dai ( cm® );
v, - 1a chu vi thép dai bao quanh thép doc.
V,i=2(by;+ ¢, ).
Sq - 1a dién tich thép dai bao quanh thép doc.
S¢ = by ¢,
by, ¢, - 1a khoang céch giita cac thép doc cho trén hinh 9-3.
F,> - 1 tong dién tich cac thép doc.
F,s =n.nd’/4 (cm®) (9-27)
n - 1a s6 thanh thép doc;
d - 1a duong kinh cta thanh thép doc;
1, - 1a khoang cach giita cac dai (cm ).
Ca thép doc va thép dai phai thoa méan do bén theo diéu kién:
M,, <M.,
2. Momen chong xoan cua cot li tam
Momen chong xoan do thép doc sinh ra la:
M,, = 2mymR,, Fzfe (9-28)
Va
o day: v, - la chu vi thép dai xac dinh theo cong thiic:
v, =7nD,
D, - 1a duong kinh vong dai cho trén hinh 9-2.
Mo men chong xodn clia thép dai la:
M, =2 m,mRy, S, ||:_d (9-29)

d
Sq - 1a dién tich vong dai quanh thép doc xac dinh theo cong thiic:
S; = nD;/4.

2. Céc luu y Khi tinh toan dé bén cot
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Khi tinh todn cot, néu cot khong ddm bao diéu kién bén thi
- Str dung loai cot khac ¢6 do bén cao hon
- Str dung cot doi, néo cot hoac két hop cac bién phap cho cac vi tri chiu luc va mo6 men 16n.
- Khi str dung néo ta tinh luc tac dong 1én dau cot T
T

&
Bl

M
P, = htt , luc day néo phai chiu kéo T = Py - Pep oo

v

Trong d6 P, 1a luc cho phép trén dau cot

T
coSa

Luc tdc dong theo phuong néo Ty =

o la géc néo so v4i mat dat.

Néu dung 2 day néo hop véi nhau mot géc B thi
Luc tac dong 1én moi day néo

T]=T2=T=—”ﬁ

2.C0S
2

Tut luc kéo T, va T, tinh chon tiét dién day néo

va kiém tra méng néo.

Day néo thudng dung thép CT;, so liéu stic bén kéo duoc
tra trong bang

§ 9-5. TINH MONG COT CHONG LUN

Tinh todn méng cot 12 nghién citu cdc bién phap giit chit cot vao dat sao cho cot 1am viéc 6n
dinh va an toan trong qua trinh van hanh duong day.

Phan cot chon sau vao déat khong phu thudc vao dang két cdu goi chung 1a méng, phan dat
nhan 4p luc tir méng goi 1a nén. Nén sir dung dit ¢ trang théi tu nhién goi 1a nén tu nhién, nén da gia
¢6 bang cdc bién phédp nao dé goi 1a nén nhan tao.

Khoang cédch tir ddy méng dén bé mat dit goi 1a do chon sau clia méng, tri s6 nay thudng
dugc xdc dinh theo tinh todn. Tinh nén méng cot phai can ci vao céc diéu kién dia chat, khi hau thuy
van cta khu vuc ma dudng day di qua. Diéu dé 1am cho khé tinh todn chinh x4c khi dudng day dai,
di qua nhiéu viing c6 diéu kién dia chat khac nhau.

Khi tinh todn mong can 1ay hé s an toan quy dinh cho ting loai cot tng v6i ché do lam viéc
khé4c nhau.

Moéng chong liin 12 méng chiu tic dung cla tai trong thang ding ( cot trung gian ) hoac vira
tai trong thang diing vira nim ngang ( cot goc, cot cudi, ... ).

€ day ta chi tinh todn chong lin cho méng cot bé tong khong cap, c6 ting thém chiéu sau dé
giam nhe méng. Vi méng c6 cdp phic tap nén trong thuc t€ it dung.

138



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

P
'
Hinh 9-4. So do tinh todn moéng chéng liin
a- so do tdi trong;
b- so do tinh todn.
a) H,

Do bén viing ciia méng xdc dinh boi stic bén cua
dat du6i ddy mong, trén mat mong va xung quanh mong.
So do tai trong va siic khang ctia nén cho trén hinh 9-4.

X X X X X
Ky hiéu trén so do:
h,, H,
>N - 1a téng tai trong thang ding ;
P_ - 12 tai trong ndm ngang;
rm
H, - 1a chiéu cao ctia cOt (phan trén mat dat );
H, - 1a chiéu sau chon cot.;
N . ) . O'Tmax
d,, r,, h,, - 1a chiéu dai, rong, cao cua moéng; [Ty
~
X - 1a vi trf truc trung hoa; b) Xop
O Dmax

Cumax - 12 Ung luc cuc dai phia dudi mong;
Gumax - 12 Ung luc cuc dai phia trén ddy mong.

Bob qua su lién két cua dat xung quanh méng. Tai trong truc ti€p cua mong l1a 2N va P,. tng
luc cuc dai phia duGi cua mong la:

d N(z, + x
Gamas = (514 %) T NGy jj) (9-30)
gm[(?m"'xo)s"'lﬁ(?m_xo)e']
gng luc cuc dai phia trén cua méng la:
N(z, + X
Oimax = Kl(d_m_XO) z ( ° 0) (9_31)

2 K (k)]

trong do:

K, - 1a ty s0 dugc lién két phia trén va phia dudi cua dat d€ moéng: K, = ¢,/c,, v6i ¢, ¢, - 1a luc
lién két phia dudi va phia trén cua dat.

Dé don gian tinh todn va trong gi6i han cho phép, coi ¢, = ¢,; K, =1, khi d6 ta co:
1dy

= 9-32
12 z ( )

X
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N
cdmx=—z 1+6-2) (9-33)
d,r d,

m-™m

z - tuong duong v6i don bdy clia tai trong, ¢ gid tri la:

M P.H
_Mu 2. PR (9-34)
2N 2N
Trong thuc té, tai trong dai han P, chi c6 tai cac cot dau, cudi, ham hay cot goc. N6 dugc can
bang bdi siic cang cta day néo, khi d6 z = 0. Pong thoi téng hop luc cla sic cang day T va day néo
Ty 12 Gy ¢6 phuong I tdi trong thing diing ( xem hinh 9-8 ) va c6 gi4 tri la:
Gy =0,5.T.Ty.sinp

z

B - 12 géc giita day néo va mat phang nim ngang.

Téng tai trong thang ding la:
2N=G, +G, +Gy.

G,, G, - la trong luong ctia cOt va mong.

gng sudt cuc dai ciia mong la:

N
Odmax = dz—r ( kN/m2 ) ( 9-35 )

m™m

Diéu kién 6n dinh ctia méng chong ldn 1a:
Cmax < Ya Hy (9-36)
G < Arc (9-37)
trong do:
v, - 12 trong luong riéng cuia dat (kN/m’ );

A - 12 stic bén tiéu chudn ctia dat hay 4p luc cho phép clia dat cho trong phu luc ( kN/m?).

§ 9-6. TINH TOAN MONG COT CHONG LAT

1. Cot chon sau khong mong

Mong chong 1at 1a mong chong lai momen lat do luc ngang cua tai trong ngoai gay ra. Cot
chon sau khong mong 1a dung cac loai dét pha theo ty 1& nhét dinh roi dam ky theo mot quy trinh
nghiém ngit xung quanh chan cdt tao thanh méng.

Diéu kién 6n dinh ctia cot chon sau khong méng la:

imkbCHd2 >n,P, (9-38)
o

o - 1a ty 1 gitta chiéu cao cot ( H, ) va chiéu sau chon cot (Hy );

u - 1a hé s6 phu thudc vao o ;

140



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

1
— duoc cho trong phu luc;
ap

m, - 1a thong s6 phu thudc vao trong lugng riéng va géc 16 cua dat, cho trong phu luc hoac
dugc tinh toan nhu sau:

m, = 1,745+ 2 ('r‘nls) (9-39)

trong do:
¢ - 1a géc ma sat trong cua dat;
b, - 12 bé rong tinh todn cua cot;
V6i cot vuong, mat khoé 1a b thi: b, = K;b;
Cot tron, duong kinh trung binh phan chan cot 1a d,y thi: b, = K dg;
K, - 1a hé s6 can ctia dat cho trong phu luc;
n,, - 1a hé s6 an toan cua mong;
Cot trung gian: n,, = 1,5; cot gbc, néo: n,, = 2; cot vuot: n,, = 2,5;
P, - 12 tong cdc lyc ngang hay tong dp luc ctia gid 1én cot va lén day. (kN ).
2. Moéng cot chon sau ¢6 ngang ( hinh 9-5)

DPé tang momen chong 1at cho cot ngudi ta ding thanh ngdng bat vao chan cot. Chiéu sau dat
ngéng tir 1/2 dén 1/3 chiéu sau chon cot.

Khi c6 tai trong ngang 1a P,, dé bao dam an toan thi chiéu dai thanh ngang la:

E(L-20%)+n,P,

ng — ( 9-40 )
mK hng rng (l + tg ¢)
trong do:
E - 1a stc khang cua dat c6 gia tri la:
E =0,5m,b_H,. (9-41)
0 - 1a hé so tinh t6i do chon sau clia ngdng tinh theo biéu thic:
R 2h,, h, n,P,
0s7( 1,33 6 - )=0,667-—-——(h, +H) (9-42)

H, H, EH,
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Hinh 9-5.

Mong cot chon sdau co dat mot thanh ngdng

Ky hiéu trén hinh vé:

L, T, - 1a b€ dai va bé rong cua ngang;

4

h,, - 12 d0 chon sau cua ngéng;

d, - 1a duong kinh hay bé rong ctia cot cho dat thanh
ngang;

P, - 1a luc ngang tac dung Ién cot va day; T
ng

H,, H, - 1a chiéu cao phin cot trén mat dat va dudi

mit dat. 0

3. Mong bétong khong cap ( hinh 9-6 )

A

Dé chong lin cho cot ngudi ta dung mong bétong
khong cap. Ky hiéu céc kich thudc va tai trong nhu trén hinh
9-6.

Diéu kién méng khong bi 1at 1a:

Fi (FE +F,.G)>n,P, (9-43)

1
F, - 1a hé s6 anh hudng cua chiéu sau chon cot va
loai dat:
H H
F = 1,5+ (- +Dtgp’]+05 (9-44)
H d H d

F,, F; - 1a hé s6 phan khang ciia méng xac dinh theo
cong thirc:

T
|

!

|

|

i

i

i

!

|

!

|

!

!

|

m i
dp,

q XXX x 4
F,=(1+tg’p)(1+1,5 h—mtg(/)) (9-45) h, H,
m
2 dm
F=[(T+1ge) =+1g9)] (9-46) ;
Ey - 1a stic khang cta dat c6 gia tri la:

= MK

= 05v,H,+C(1+86* 9-47
6’(6’+tg(p)[ YaHy+C(1+67)] ( )

k

Hinh 9-6. Méng bé tong khong cdp

trong do:
K. - 1a hé s6 can phu thudc vao loai dét va kich thudc cot cho trong phu luc;

C - 1a lyc dinh két cua dat c6 trong phu luc;
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0 - 1a hé so lién két cho trong phu luc;
G - 1a téng trong luong clia cot va bé tong
G=G.+G, =G, +yd.rh.. (9-48)

n,, - 1a hé s6 an toan cua mong;

P, - la tong tai trong cua gio 1én cot va lén day.

§ 9-7. TINH TOAN MONG NEO
Moéng néo hay méng chong nhé dung dé cang day néo & cdc cot dau, cudi, géc hay cot thap.
Méng néo 1a méng chéng lai luc nhé c¢6 phuong tir dudi 1én theo chiéu day néo. Tinh todn méng néo
la dung cdc bién phép giit chit méng trong dat dé né khong bi bat Ién. Phuong cia day néo lam
thanh v6i mat phang nim ngang mot géc B goi 1a géc nhé.

1. Khi goc nho B < 75°

So d6 tinh todn ctia méng néo dudi tdc dung cta luc nhé Ty cho trén hinh 9-7.

Ty
N
p p

Ky hiéu: L

h, - 1a chiéu cao; Yo Yo

b, - 12 chiéu rong; h,

W, - 12 goc gitta mong néo va khoi dat bi
bat lén.

Do bén viing clia méng xdc dinh b, . o

boi trong lugng khoi bé tong, luc lien két Hinh 9-7-” Mong néo
gitta mong va dat, sic bén thu dong cua dat. a- goc nho <75

T ) o b- géc nhd'75° < B < 90°
Mong lam viéc on dinh khi trong luong moéng, 4p luc

clia méng véi dt thang dugc luc nhé do stic cang ctia day néo:
0,5v,h,>b, A >n, Ty (9-49)
trong do:
A - 1a siic bén thu dong cua dat:

2 h
A=2 (1-81*)+ gb—“Q(l—fzt//) (9-50)

n
L, - laheéso6 goc co gid tri la:
_ cos® (¢ + f)
cos A(00sf —sin )°

(9-51)

g

b
€ - 1a hé s6 phu thudc vao B va kich thuéc méng néo cho trong phu luc tng véi t = 1,25 h—”

n
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N, Q, ¥ - 1a hé s6 phu thudc vao B va ¢ cho trong phu luc.
2. Khi goc nhé 75° < B < 90°
Mong lam viéc 6n dinh khi trong lugng méng vé6i khoi dat bi bat 1én va luc lién két gitta
mong véi dat thang duoc luc nhé Ty :
YVp + 7a Vo + GS,, 2 n, Ty (9-52)
6 day:
V, - 1a thé tich bé tong: V, = a b h,;
V, - 1a thé tich cua dat :

V,=(a,+b, %hntg vo)htgy (9-53)

S, - la dién tich ti€p xdc gilta méng va dat.
S, =2(a,+b,)h, (9-54)
C, - 1a luc lién két cua dat cho trong bang 9-4.
W, - 1a gé¢ anh hudng cha luc nhd, cho trong bang sau:

Bdng 9-4. Gi_ trb chayg, ¥, v C, dTng ®0 tinh mang nbo

2, A N2 2,0 9 A, 3

Loai dat Céc thong so tng véi trong luong cua dat y, ( kN/m” )

15,2 16,7

Ya (g, G Ya (g, G
Cat 15,2 0,54 0,5C 16,7 0,84 0,8C
Sét 15,2 0,44 0,4C 16,7 0,64 0,6C

§9-8. MOT SO VI DU TINH TOAN COT VA MONG
Vido 1

Mot duong day 35 kV dung day dan AC-70 di qua vung c6 téc do gié V = 30 m/s, chiéu dai
khoang vuot 1 = 160 m. Chiéu cao treo day lan luot 1a: 9,4; 8 va 8 m. Tiét dién nguy hiém tai mat cat
sat dat va dinh cot la: a, x b, =40 x 30 cm; a, x b, = 15 x 15 cm. Hay kiém tra stic bén chéng uén
clia cot trung gian biét rang cot ¢6 kich thudc: C, = 36,5 cm; a, = 3,5 cm. Dién tich c6t thép & mot
mat cot 12 3 x 2,54 cm®.

Gifli.
1. Tinh dp luc cta gi6 tac dung 1én day dan va cot:
9,81 , . L, 981 ) 4
P,=Py= ?OLK .C,.V.d.1.sing .107 = EOJS .1,2.30°.11,4.160.10” = 905,8 (N )
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9,81 9,81
P = TeaKC"WS = ¥0’75'1’5'302'2’11 =1309,8 (N).

£gc

trong d6: dién tich cta mat cot la: S =0,5(b, + b, ) Hy = 0,5(0,3 + 0,15)9,4 =2,11 (m*).

2. Xac dinh momen tinh toan cta ngoai luc:
M, =Py h, + ph, + Pgh; =905,8 (9,4 + 8 + 8 ) =23007,8 (Nm).
M, =P, h,=1309,8.4,17 = 5461,8 Nm

2b,+b, H 2015+0,39,4
trong d6: h, = —+—2—K _ —==417 (m).
b, +b, 3 05+03 3

M, = 1,1 ngm, = 1,1.n, (Mg + M, ) = 1,1.1,2(23007,8 + 5461,8) = 37579,3 (Nm ).

3. Xac dinh momen chong uén cta cot:

M, = m,m,R.F,(C, - a) = 1,1.0,8.20600.3.2,54(36,5 - 3,5)10? = 45584,6 ( Nm).

trong d6: Ry, - tra trong bang 9-2.
4. So sanh va két luan.

Ta thily M, = 37579,3 < M,, = 45584.,6. Vay cot dam bio yéu cdu.

Vi do 2

Mot méng cot géc ¢ kich thuée d,, x r,, x h,, = 1,4 x 1,2 x 1 mét, chon sau 1,6 m. Vung dat c6
trong luong riéng 1a y, = 18,6 kN/m’; ¢, = c,. Trong lugng va phu kién la G, = 8 kN. Luc ngang do

stic cang day c6 gid tri 1a T = 2,42 kN can bing vé6i day néo. G6c day néo 1a B = 45",
Hay kiém tra kha ning chong lin cia méng.
Gifi:

So d6 tai trong va tinh todn méng cot cho trén
hinh 9-8
1. Tim t6ng tai trong thang ding.

Vi stic cing cua day néo Ty can biang véi stic
cang T cta day nén téng hop luc ctia Ty va T 1a Gy
tdc dung 1én méng theo phuong thing ditng va c6
gid tri la:

Gy =0,5 T.Ty.sinB

= 0,5.2,42.2,42.§: 2,05 (kN).

G, =v%.d,1,.-h,

=23,5.1,4.1,2=39,48 (kN)
2N=G,+G,+G,

=2,05+3948 +8=49,53 (kN)
2. Tim dng suat cuc dai: dnn
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Oamax = Omax = (ZN)/(d,.1,,)
=49,53/(1,4.1,2) =29,48 (kN).
3. Tim &p luc chong lun.
v4-Hy = 18,6.1,6 =29,7 (kN).
4. So sanh va két luan:
G = 29,48 < y,H, = 29,7. Vay mdng cot bao dam yéu cau
Vi do 3
Kiém tra kha nang chong lat cia méng cot bé tong khong cép, kich thudc la: d, x 1, x
h,=1,2x1,2x1,4 m. Chiéu sau chon cot 1a H, = 1,4 m. Viung dat ¢é géc 16 tu nhién: ¢ = 35" ; C =
7,85 kN/cm®. Biét Hy = 9,4 m, tai trong ctia cot va phu kién 12 G, =8 kN, momen lat tinh toan 1a: M

= 37579 Nm. Luc ngang do gi6 tac dung Ién cot va day la P, = 4027 N. Cho y, = 23,5; vy, = 18,6 (
kN/m?).

Gifi.
Diéu kién méng khong bi 1at la:

1
—(FE+FG)2n, P,

1

1. Tinh cac hé s6 F,, F,, F; :
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