Truong Pai Hoc Cong nghiép Khoa Pién
CHUONG 1

KHAI NIEM CHUNG VE NHA MAY DPIEN
VA TRAM BIEN AP

1.1 NANG LUQNG VA VAN PE SAN XUAT PIEN NANG

Hé théng ning luong la tap hop nhitng nha may dién, tram bién ap, céc ho tiéu thy
dién va nhiét ndng, chiing dugc ndi lai véi nhau bang cac mang dién va nhiét.

Hé thong dién la mot bo phan cua hé thong nang lugng gom c6 cac may phat di¢n,
thiét bi phan phéi dién, mang dién va céc ho tiéu thu dién.
Nguoi ta chia hé théng niang luong thanh 3 bd phan chinh sau:

1- Ngudn phat nang luong: Nha may dién san xuat nhiét niang va dién ning.

2- BO phan truyén tai: Mang dién va nhiét dién.

3- Cac ho tiéu thu: Bién d6i dién ning va nhiét ning thanh cac dang ning luong

khac.

Dic diém cia hé thong ning lwong:

a- San xuat va tiéu thu phai dong thoi, su c¢b caa bat cir bd phan nao 1am mét su can bang
giira san xuat va tiéu thu déu c6 thé dan dén nging 1am viéc mot phan hay toan bo hé
théng.

b- Cac qua trinh qua d6 trong hé thong ning lwong xay ra rat nhanh, nén nguoi ta phai sir
dung cac thiét bj role tw dong dé loai trir sy ¢ nhanh chong.

c- Sy phat trién caa hé thong ning luong phu thudc vao sy phat trién cua nén kinh té
qudc dan va phai duoc phat trién trugc mot budc.

Uu diém ciia hé thong ning lweng:

a- Pam bao phan phéi cong suat hop ly va kinh té nhat, tan dung céc thiét bi va nguyén
li¢u dia phuong mét cach hop ly, do d6 giam gia thanh di¢n néng.

b- Nang cao tinh chat dam bao cung cap dién lién tuc cho céc ho tiéu thu.

c- Giam duoc phan traim cong suét dy trir va ting dugc cong suat don vi Cac to may.

Nhuwoe diém cia hé théng ning lwong:

Xay dung hé thong nang lugng doi hoi phai ton chi phi dau tu xay dung cac tram bién ap
va duong day lién lac. Tuy nhién n6 sé dugc bu lai nhanh chong bang viéc ha gia thanh
dién nang va tang do tin cay cung cap dién va nhiét.

1.2 QUA TRINH SAN XUAT PIEN NANG TRONG NHA MAY PI¢N

Nha may dién c6 nhiém vu bién do6i cac dang niang luong khac nhau nhu nang
lwgng cua nhién ligu (than, dau, khi dét, hguyen tur v.v...) ndng luong cua dong nudc, gio,
mit troi v.v... thanh dién nang dé cung cap cho cac ho tiéu thu.

Can cur vao cac loai nhién liéu su dung cho nha may dién nguoi ta chia ra: Nha
may nhiét dién, thuy dién, phong dién, nha may dién nguyén tu, nha may dién dung nang
lwong mat troi ...
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Truong Pai Hoc Cong nghiép Khoa Pién
1.2.1 Nha may nhiét dién

Trong nha may nhiét dién nguoi ta ding nhién liéu 1a than da, dau hoic khi dbt, trong dé
than da duoc sir dung rong réi nhat.

Dé quay may phat dién, trong nha may nhiét dién dung tuabin hoi nuéc, dong co dét
trong va tuabin khi, tuabin hoi nuéc c6 kha ning cho cong suét cao va van hanh kinh té
nén dugc stir dung rong réi.

Nha may nhiét dién con dugc chia lam hai loai: Nhiét dién ngung hoi va nhiét dién trich
hoi:

+ Nha may nhiét dién ngung hoi toan bo hoi ding san xuit dién ning.

+ Nha may nhiét dién trich hoi mot phan ning luong cia hoi nude duoc s dung vao muc
dich cong nghiép va sinh hoat ciia nhan dan vung lan can.

1.2.2. Nha may thuy dién:

Nha may thiy dién dung nang lugng cia dong nudc dé san xuat ra dién ning. Pong co so
cap dé quay may phat thuy dién 1a cac tuabin nudce truc ngang hay truc dung.
So véi nhiét dién nha may thuy dién c6 mot sé wu diém quan trong sau:

+ Gia thanh dién thap chi bang nhiét dién.

+ Khéi dong nhanh chi can mot phdt 1a ¢6 the khéi dong xong va cho mang cong sut,
trong khi d6 dé khoi dong mot té may nhiét dién phai mat hang ngay.

+ C6 kha nang tu dong hoa cao nén sb nguoi phuc vu tinh cho mot don vi cong suat chi
bang 1/5 — 1/10 cua nhiét dién.

+ Két hop cac van dé khac nhu cong trinh thay loi, chdng 1ii, han han, giao thong van
tai ....

Tuy nhién nha may thay dién ciing c6 mot s6 nhuoc diém dang chu y:

+ Von dau tu xay dung mot nha may rat lon.

+ Thoi gian xay dung dai.

+ COng suét bi han ché bai luu lugng va chiéu cao cot nudc.

+ Thuong & xa ho tiéu thy nén phai xay dung duong day cap ap rat tén kém.

1.2.3 Nha may dién nguyén ti:

Thuc chat nha may dién nguyén tir 12 mot nha may nhiét dién, trong d6 16 dbt than duoc
thay bang 10 phan ang nguyén tu.

Nha may dién nguyén tir tieu thu nguyén liéu 1a Uranium rat it, vi niang luong 1kg
Uranium twong dwong véi ning luong cua 2700 tan than dé tiéu chuan. Vi vay nhiing
viing ndi khéng thuan tién cho viéc van chuyén than thi viéc xay dung nha may dién
nguyeén tir co y nghia rat quan trong.

1.2.4 Nha may dién dung sic gio:

Trong nha may ndy, ngudi ta loi dung stc gio dé quay mot hé théng canh quat va truyén
dong dé quay mdy phat dién. Kho khan cua nha may dién nay la do téc do va huéng gio
ludn ludn thay doi, nén diéu chinh tan sb va dién ap gap nhiéu kho khan.

Gido Trinh Nha May Piégnva Tram Biénép 2



Truong Pai Hoc Cong nghiép Khoa Pién

1.2.5. Nha may dién dung nang lwong mat troi:

Thuce chit cling 14 nha may nhiét dién, trong d6 1o than duoc thay thé bang hé théng kinh
thu nhan nhiét niang cta mit troi. Nha may dién dung ning luong mat troi dau tién trén
thé gisi da duoc xay dung ¢ Lién X6 cii véi cong suat 1.200 Kw. Ngoai ra con c¢d nha
mdy dién dung strc nudc thuy triéu 12 mot nha may thay dién st dung ning lugng thuy
tricu.

1.3 TRAM BIEN AP

a. Tram tang ap:

Tram tang ap thuong dat ¢ cac nha may dién cd nhiém vu tang dién ap tur dién ap may
phat dén dién ap cao hon dé truyén tai den cac ho tiéu thy ¢ xa.

b. Tram ha &p:

Tram ha &p dit ¢ cac hg tiéu thy, dé bién doi dién ap tir dai lrong cao hon dén dai lugng
thap hon thich hop cho cac ho tiéu thu dién.

c. Tram bién d6i dién xoay chiéu thanh mot chiéu va nguoc lai.
d. Tram phan phéi dién:

Gom mot so dwong day cung cap va mot sé duong day phan phoi den cac ho tiéu thy.
Cac duong day nay c6 cung dién ap nhu nhau, nén trong tram phan phoi khdng can may
bién ap, ¢ day chi dat thanh gop, khi cu dién dong cat, diéu khién.

1.4 Do THI PHU TAl

1.4.1 Pinh nghia va phan loai:

Pic diém cua san xuat dién ning 1a san xuat va tiéu thy phai thyc hién dong thoi. Tai
mdi thoi diém, ho tiéu thu (ké ca ton that) tiéu thy bao nhiéu dién nang thi nha may dién
phai san xuat ra ngan ay dién niang. Trong thuc té, tiéu thu dién ning qua mot ngay dém
thay doi rat nhiéu. Bé van hanh kinh té va dam bao, can phai biét dugc quy luat bién
thién cua phu tai, @& chuan bi chay thém céc t6 may khi phu tai giam. Quy luat bién
thién cua phu tai duoc biéu dién trén hinh v&, goi 1a do thi phu tai. Trén truc tung caa dd
thi, biéu dién cbng suat tac dung, phan khang hay cong suat tdan phan bang don vi c6
tén hay don vi trong ddi véi lwong co ban 1a ¢éng suat cuc dai, trén truc hdanh cua dd
thi biéu dién thoi gian bang gio hay ngay.

C6 thé phan loai db thi phu tai theo nhiéu cach:

+ Theo c6ng suat : Do thi phu tai tac dung, phan khang, tdan phan.

+ Theo thoi gian : Hang ngay, hang ndm, mua.

+ Theo vi tri trong hé thong, cua nha may dién, cua

r . %
tram bien ap, cua ho tiéu thu v.v... 100
80
. 1
1.4.2 Cach vé do thi phu tai: 40
. o . 20
a. Po thi phu tai hang ngay: h
0
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Dé v& db thi phu tai hang ngay co thé ding wm tu ghi la chinh xac nhat.

Ciing c6 thé vé theo phuong phép ting diém. nghia la ctr sau mot khoang thoi gian nhat
dinh ghi lai trj s6 phu tai roi biéu dién ting dlem trén hé truc toa do. N&i cac diém lai s&
duong gy khac biéu dién phy tai mot cach gan dang. (H.1.1)

Phuong phép v& nay tuy khong chinh x4c, nhung trong thuc té lai ding rat phd bién. Bé
cho viéc tinh ton that dién ning duoc thuan tién, thuc té ngudi ta bién duong gy khuc
thanh duong bac thang. Khi bién ddi phai dam bao hai diéu kién:

1- Dién tich gigi han boi duong mai va duong cii véi truc toa do phai bang nhau.
2- Cac diém cyc dai va cuc tiéu cia dudng cii phai ndm trén duong mai.

Dé vé& d6 thi phu tai ciia nha may dién, nguoi ta ding phuong phap cong d6 thi. Bo thi
phu tai hang ngay cua nha méy dién bang tong cac do thi phu tai cua cac hg tiéu thy, cong
VGi ton that may bién ap va tur dung.

Ton that trong may bién ap gém hai phan:

1- Tén that trong thép, khéng phu thudc vao su bién thién phu tai va bang 1-3% phu tai
cuc dai.

2- Ton that ddng, phu thudc vao sy bién thién phu tai va bang 6- 15 % phu tai qua may
bién ap.

Phu tai ty ding cia nha may ciing gdm 2 phan:

1- Phan c6 dinh khong phu thudc vao phu tai nha may va bang 40% phu tai tu ding tong.

2- Phan thay di theo d6 thi phu tai nha may va bang khoang 60% phu tai tu dung (phu
thudc vao cdng suat phat)

=S5, ID—1 0,6 ——

rd td max |
) Fdm /

Trong do: Stamax : Phu tai cuc dai q
St : Cong suat phat cua nha may tai thoi diém t
Skam : CONQ suat dinh mrc cua nha may.

b. P thi phu tai hang nim:

Dé vé d6 thi phu tai hang ndm phai can ctr vao db thi phu tai hang ngay, thudng ngudi ta
lay mot so ngay dién hinh dai dién cho cac ngay trong nam.
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Truong Pai Hoc Cong nghiép Khoa Pién

Gia thiét mot nam c6 2 mua, ta chon mot d6 thi phu tai hang ngay dién hinh cho 180 ngay
mua hé (hinh a) va mot do thi dién hinh cho 180 ngay mua dong (hinh b).

Trén db thi phy tai hang ndm (hinh c) ta c6 [P ax

T1=180t:+185t’;

T, =180 t>+185t*>

T3 =180 t3+185 t’3 = 180x24 + 185x24 = 8760 h

Can chi y rang dd thi phu tai hang nim v& nhu trén
khdng cho biét bién thién phu tai theo thu tu cac gio

AR iy Tha’ng
trong nam ma chi cho biét tong so gio trong nam co

13 69 12

Hinh 1.3
phu tai nhat dinh 1a bao nhiéu. Do thi nay dung dé xac dinh chi phi nhién li¢u hang nam,
hiéu suat ciia nha may, muac do sir dung may phat v.v. ..
Nguoi ta con vé do thi phu tai hang nim theo phu tai cuc dai hang thang. Can cit vao d6
thi phu tai nay 1ap ké hoach tu sira thiét bi cho thich hop.
Vi du: theo db thi bén ta c6 thé tién hanh tu stra thiét bi vao céc thang 4, 5, 6 1a hop ly.

1.4.3 Cac dai lwong diic trung cia do thi phu tai:

a. Cong suét trung binh: Goi A 1a dién niang san xuét ra trong thoi gian T thi cdng suat
trung binh Py, trong thoi gian T xac dinh nhu sau:

b. Hé sé dién kin phu tai | ty so:
. P, P,.T A
Ka”' = = = = e =
) P P T A

max max max

L v I , . e
O day : Pmax la cong suat cuc dai trong thoi gian T.

o biéu thi mic do khong déng déu cia dé thi phu tai
Kh.l . P‘[b = Pn’laX th.l o = .I.

Thiic t¢ o < 1, o cang lon cang tot.

c. Hé s6 sir dung cong suit dit 1a ti s6:

Kt = n = Pw/ Py

O day : P4 Tong cdng suat dat cua tat ca cac to may ké ca dy phong, n néi 1én muac do si
dung cbng suat dit, n cang 16n chieng to tan dung cong suat dat cang nhiéu va nhu thé 1a
tét.
DO Pmax<Pd—>n<0€
d. Thoi gian sit dung cdng suit cue dai bang:

Tmax = A/Pmax = Pto/Pmax = a. T
Nhu vay, néu lic nao phu tai ciing 1a Pmax thi chi sau thoi gian Tmax phu tai da tiéu thu
dién ning dung bang dién ning tiéu thu thuc té véi cong suat thay doi. Pung vé quan
diém kinh té Tmax cang 16n cang tét.
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e. Thai gian sir dung cdng suét diit xac dinh nhu sau:

T, = 4 ZRb'Tzrr.T
P

d d

Cung nhv T, T,; cang 16n cang tot.

1.4.4 Phan phéi phu tai hang ngay cho cac NMP trong h¢ thong:

Khi cac nha may duoc ndi lai véi nhau thanh hé thdng thi viéc phan phéi d thi phu tal
cho cac nha may c6 anh huong rat 16n dén gia thanh dién nang. Dé van hanh kinh té,
chling ta s& phan phéi db thi phu tai cho cac nha may trong hé thong theo céc nguyén tic
sau day:

a. Trudc hét wu tién phan phdi phu tai cho cac nha may
c6 db thi phu tai bat buoc tdan phan hay bat budc
ting phan ¢am nhan phan phu tai goc.

Nha may c6 d6 thi phy tai bat budc tdan phan 1a nhiing

nha may thity dién khdng cé ho chira va lam viéc trong &

mua mua Id.

Nha mdy c6 do thi phu tai bat buoc timg phan 1a nhiing /TE//
nha may dién trich hoi. Doi véi nhitng nha may nay dé / Z h

cho hiéu suat cao ¢tng véi mot phu tai nhiét nhat dinh Hinh 1.4

doi hoi phai ¢ phu tai dién nhit dinh.

Gia thiét voi phuy tai nhiét da cho dé c6 hiéu suat cao nhat, thi phan db thi phu tai dién

ctia né nhu phan NBR trén hinh 1.4.

b. Phan con lai cua d6 thi phu tai, s& giao cho cac nha may nhiét dién ngung hoi,
nhung trudc hét uu tién cho nhitng nha may ngung hoi gan nguén nhién ligu va co
dac tinh suat hao hoi kinh té nht.

c. Phan mili nhon cua d6 thi phy tai s& giao cho cac nha may thuy dién c6 ho chia
nudc , vi nd md va ngiing may nhanh chéng, it tbn kém. Trong hé thong dién
khong c6 nha may thuy dién thi phan mii nhon sé& giao cho cac nha may nhiét dién
ngung hoi cu kém kinh té.

5 D

1.4.5 Piéu chinh dé thi phu tai:

Dé nang cao tinh kinh té cua nha may dién phai tién hanh diéu chinh d6 thi phuy tai
nham ting thoi gian str dung cong suat dit Ta, cling nhu thoi gian sir dung cong suit
cuc dai Tmax 1am cho dd thi phu tai bang phang hon sao cho dién ning ciia nha may
phét ra I6n nhat. Nguoi ta ding cac bién phap diéu chinh d6 thi phu tai chu yéu sau
day:

a- phat trién cac ho dung dién theo mua, mdi mia ¢ nhiém vu khac nhau nham tiéu
thu dién nang ca nam.

b- Nhitng ho chi dung dién vai gio trong mot ngay chi cho phép lam viéc trong
nhitng gio thap diém.

c- Tang so ca lam viéc trong xi nghi¢p.

d- B4 tri ngay nghi trong mot tuan cua cac Xi nghiép léch nhau.

e- Biéu chinh gi¢ bit dau 1am viéc cua cac td khéac nhau.
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1.5 CAC CHE PO LAM VIEC CUA PIEM TRUNG TINH TRONG HE THONG
DIEN:

Trong hé thdng dién ba pha, diém trung tinh 1a diém chung ba cuon day ndi hinh sao
ctia may phét dién hay may bién ap cd trong hé thong. Biém trung tinh caa hé thdng dién
c6 thé cach dién ddi voi dat, ndi dat qua cudn dap hd quang hay ndi dat truc tiép. Tinh
trang 1am viéc cua diém trung tinh ¢ anh huéng dén viéc chon céc thong sé cua bao vé
ro-le, chon mirc cach dién cho cac may dién va khi cu dién, chon cac bién phap néi dit. ...

1.5.1 Mang dién ba pha trung tinh cach dién ddi véi dat:

a. Tinh trang lam viéc binh thwong:

A ' —
z
L,» _ptb
E 7 7z
Hlf-: —}I]:rtc
L I Col ]C ob ICncJ-
T T

a/

Hinhl.5

Hinh 1.5a : So &6 mang dién don gian gdm mot may phét dién, duong day va phu tai.
Hinh 1.5b : D4 thi vecto dién ap va dong dién.

MJ3i mot pha caa mang dién, ddi véi dat c6 mot dién dung nao d6, phan bé déu doc theo
duong day. Pé don gian, ching ta coi rang dién dung cua ba pha ddi véi dat dbi xang va
tap trung o giita duong day. Giita cac day dan cac pha khac nhau, ciing c6 cac dién dung
nhung dai luong caa nd, khong anh huéng dén su phan tich tinh trang 1am viéc cua diém
trung tinh nén khong can cht y va khdng biéu dién chdng trén hinh vé.

Trong tinh trang 1am viéc binh thuong, dién p cia ba pha d6i v6i dat Ua, Us, Uc doi
Xang bang dién &p pha cua thiét bi. Do d6, dong dién dung cua cac pha lcoa, lcos, lcoc
cling d6i xing nhau va tong cua ching bang khoéng, cho nén khdng c6 dong nao chay
trong dat.

Tecos+Tcos+Icoc =0
IL‘DA = IC-:-E = Ic.;,-: = [’F.;' O
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Dong dién trong cac pha ciia may phat dién Ira, Irs, Irc bang:
Trs=1pu+1cos
Trz =1pe+1cos

n [ *
Ire =1pe+Tcoe

Tir d6 thi vecto thdy rang dong dién dung c6 anh hudng 1am giam goc 1éch pha cua dong
dién trong cac may phat, tic 1a n6 co kha nang lam tang hé s6 cong suat.

b. Khi c6 mét pha cham dat:

Gia thiét rang pha C ctia mang dién cham dat tryc tiép, khi d6 dién ap ddi véi dat caa pha
C bang khong. Pién ap cua pha C bang khdng cd thé coi nhu tai cho cham dat dugc dat
thém vao mot dién ap thir ty khdng bang —Uc. Nhu vay, dién 4p moi cua cac pha ddi voi
dat U’a, U’s, U’c bang tong hinh hoc dién ap cac pha ddi véi dat trude khi cham dat va
dién ap tha tu khéng.

A —fa —'pta

b,

B

_}I fc

‘ N Hinh 1.6
Tur d6 thi vecto hinh 1.6b dé dang tinh duoc:

ui]

U4

=
e

I
P

ui]

Us

=

o
I

-
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Truong Pai Hoc Cong nghiép Khoa Pién

Twce 1a dién &p cua pha bi cham dat bing khong, con hai pha kia tang 1én +/3 I4n
(bang dién 4p day). Do d6, dong dién dung qua dién dung dién dung cua pha bi cham dat
bang khong, con dong dién dung qua dién dung cua hai pha kia tang 1én 3 1an so vai dong
dién dung Iuc binh thuong. lcc = 0; Ica = V3 lco; Ies = /3 Ico.

Ching ta quy wdc chiéu dong dién tinh tir day dan vao dat, tr hinh vé& tinh duoc dong
dién chay trong dat (cling 1a dong di¢n chay trong pha bi cham dat) nhu sau:

Io|=Jca+1cs =\."'Efl.:_é =31, =1,

Tuc 1a dong dién dung trong pha b cham dat ting 1én gap 3 lan dong dién dung binh
thuong. Pai lugng tuyét doi caa Ic co thé xac dinh nhu sau:
U, )
! =3U,aC

-

I, =31, =

Trong d6 Ut 1a dién &p thiét bi.

Tir d6 ta thay rang dong dién dién dung phu thudc vao dién ap, tan sé va dién dung
ctia pha ddi vé6i dat. dién dung cta pha ddi véi dat lai phu thudc vao cau tao va chiéu dai
duong day. Véi tan sé cong nghiép, dong dién dung Ic co thé xac dinh theo cong thirc
kinh nghi¢m sau day: U L

Déi véi duong day trén khong: I :;—G[ ]
Déi vai duong day cap UL
IC‘
li]
Voi Ug: Dién dp day cua thiét bi, KV.

Ls: Chiéu dai téng cong cac duong day c6 ndi dién véi nhau, km.

Tir d6 thi vecto hinh 1.6b, ta thay rang:

]

Ui =Us—Uz=Uus

-y & . . =
[JTBC = 'L'TB_ L'rl:." = [/"BC
L]

Uei =Uce—U, =Ue,

Nhu vay, dién 4p day truéc va sau khi cham dat mot pha khong thay doi.
T6m lai, khi cham dét truc tiép mot pha thi tinh hinh mang dién ¢ nhiing thay d6i sau:
a- Dién ap cua pha cham dat bang khong, con hai pha kia ting 1én bang dién ap day.
b- Dong dién dung trong pha cham dét bang khong, con hai pha con lai ting 1én 3 1an.
c- Dién &p day cua thiét bi trudc va sau khi cham dat khong thay doi.
d- Dién &p cua diém trung tinh thi tang tir khong dén dién 4p pha.
Do dong dién dung sau khi cham dat rat nho so véi dong phu tai va dién ap day khéng
thay ddi, nén cac phu tai van 1am viéc binh thuong. Tuy vay, d6i véi Mang dién nay
nguoi ta cling khong cho phép 1am viéc 1au dai véi mot diém cham dat, vi nhitng nguyén
nhan sau day:
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a- Sau khi cham dét, dién 4p cua cac pha con lai ting 1én /3 14n so véi dién 4p pha, do
d6 nhitng cho cach dién yéu s& bi choc thung va gay ra ngan mach giita cac pha. D¢ khac
phuc phai thict ke cach dién chiu duoc dién ap day dan téi tang gia thanh thiét bi.

b- Dong dién dung s& sinh hd quang, c6 thé dét chay cach dién tai chd cham dat va dan
dén ngian mach giira cac pha. Vi mot tri s nhat dinh caa dong dién dung, ho quang sé
chéay chap chon nghia 1 chay di tat lai mot cach chu ky. vi mang dién 1a mot mach vong
dao dong nén hién twong nay sé dan dén qua dién ap, 1am cho dién &p cac pha ting 1én
dén (2,5 - 3) lan déin ap pha dinh mic. Do d6 cach dién cua cac pha khong bi cham dat
dé dang bi choc thung va dan dén ngan mach giira cac pha, mic du nd da dugc thiét ké
bang cach dién dién ap day.

Quy trinh k¥ thuat van hanh quy dinh mang dién c6 thé 1am viéc voi trung tinh cach dién
d6i voi dat- néu dong dién cham dat mot pha Ia:

- Khéng Ién hon 20 + 30A d6i véi mang 6 + 10KV.

- Khong l6n hon 15A dbi véi mang 15 + 20K V.

- Khéng Ién hon 10A dbi véi mang 35K V.

V6i mang Ién hon 110KV néi chung khéng lam viéc véi trung tinh cach dién véi datvi
trong cac mang nay du trir cach dién rat bé.

Trong mang trung tinh cach dién vai dat nhat thiét phai c6 thiét bi bao tin hiéu cham dat
mot pha dé nhan vién van hanh blet tim cach sta chira hay cit luén phan tir hu hong.
Cudi cing, can noi thém rang néu cham dat mot pha qua mot tong tro trung gian nao do,
thi dién ap pha bi cham dat I6n hon khong nhung nhé hon Uy, con dién ap hai pha kia 16n
hon Us nhung nho hon Ug va dién ap trung tinh 1é6n hon 0 nhung nho hon Us.

1.5. 2. Mang dién ba pha trung tinh néi dat qua cudn dap hé quang:

Nhu d3 néi & trén, cac mang dién 35kV tré lai, khi cham dat mot pha chi cho lam viéc
v6i dong dién dién dung nhat dinh. Vi vay, trong nhitng mang dién nay khi dong dién
dung Ién hon, trung tinh cua mang dién phai duoc noi qua cuon dap hd quang , dé giam
dong dién dién dung tai chd cham dat. Cudn day dap tit hd quang la mot cudn day dién
cam c6 15i thép dat trong mot thung chira day dau may bién ép. Trong bé ngoal tat giéng
may bién ap dién luc mot pha. Dién khang cua cudn day dap tat hd quang rat Ién, con
dién tro caa nd khong dang ké. Dién khang co thé thay doi duoc bang cach thay déi s6
vong day hoac khe ho cua 16i thép.

C ICﬂ ICb J_ I
T > lrls 1
o = = = =
[ty Ue
Hinh a
Le Hinh b T
Hinh 1.7
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Trong diéu kién 1am viéc binh thuong, dién ap dit 18n cuon dap hd quang coi nhu bang 0,
vi dién &p cua diém trung tinh gan bang 0, do dé trong cudn dap tit hd quang khong co
dong dién. Khi mot pha cham dat truc tiép, dién ap diém trung tinh tang 1én bang dién ap
pha, do d6 cudn day dap tat hd quang dat duéi dién ap pha va trong nd sé c6 dong dién
dién cam I cham pha so véi dién ap diém trung tinh mot goc 90°. Két qua la tai chd
cham dat, s& c6 dong dién I va Ic nguoc pha nhau. Néu diéu chinh I, thich hop thi dong
dién tai cho cham dét bang 0, ho quang khang thé xuat hién.

Trong thuc té van hanh, phai dong cit cac dudng day nén dong Ic thay d6i do d6 khong
thé thuc hién duoc 1. = lc. Mt khac, nguoi ta mudn rang dong dién tai ch cham dét sau
khi bt con ¢ mot tri s6 nao d6, dé cho bao vé role tac dong bao tin hiéu cho nhan vién
truc biét dé kip thoi stra chira nén ngudi ta thuong diédu chinh I > Ic tec 1a Al =1L — Ic >
0. Mang dién duoc diéu chinh nhu vay goi 1a mang qué bu.

Can cha y rang trong mang dién trung tinh ndi dat qua cuon day dap tit ho quang, cach
dién pha ciing phai duoc thiét ké bang cach dién day.

Mang dién ba pha trung tinh cach dién hay nbi dat qua cuon dap hd quang goi la mang c6
dong dién cham dét bé va can phai c6 thiét bj kiém tra tinh trang céch dién.

1.5. 3. Mang dién ba pha trung tinh truc tiép ndi dat:
A

> o
c“(j E / )C“‘/ E L

?U?_ ?U?

a/ Noi dat tnje tiép b/ Noi dat qua dién khdng nhd .

A

Hinh 1.8

Céac mang 110KV va cao hon, déu cd trung tinh truc tiép ndi dat vi nguyén nhan sau day:
- Dong dién dung ctua cac mang nay rat lon do dién ap cao va chicu dai duong day lon.

- Du c6 cudn dap ho quang ciing khong giai quyét duoc nhuoc diém ciia mang dién co
dong cham dét bé 1a khi cham dat mot pha dién ap cac pha con lai ting 1én bang dién
ap day, trong khi d6 du trir cach dién cua cac mang dién ap Ion hon 110KV rét bé,
nén cach dién d& dang bi choc thung din dén ngin mach giita cac pha, ting cuong
du trir cach dién trong cac mang nay rat tbn kém.

Uu diém co ban caa mang dién trung tinh truc tiép nbi dét 1a 1am cho gia thanh khi
cu dién va cach dién duong day ré hon vi chi can ché tao vai dién ap pha. Tuy vay,
mang dién trung tinh néi dat ciing c6 nhugc diém sau:
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Trung tinh tryc tiép ndi dat thi khi cham dat mot pha la ngan mach, thiét bi bao vé s&
cit mach dién 1am cho viéc cung cp dién bi ngung tré. Tuy nhién, thuc té van hanh
chuang t6 rang phan 16n truong hop cham dat mot pha cua duong day trén khéng
dién 4p I6n hon 1000V chi 1a tam thoi. Nén ¢ mang nay thuong ding thiét bi ty
dong doéng lai dé giam thoi gian mat dién cua céac ho tiéu thu dén mac thap nhat.

Do dong dién cham dat mot pha rat 16n nén thiét bi ndi dat phac tap va dat tién.
Dong dién ngan mach mot pha c6 thé 16n hon dong dién ngan mach ba pha. Bé han
ché dong dién ngan mach mot pha phai ting dién khang thir ty khdng bang céch
giam bét sé diém ndi dat trung tinh trong hé thdng dién hoic ndi dat trung tinh qua
mot dién khang nho.

Ludi dién trung tinh tryc tiép ndi dat hay néi dat qua dién khang nho (c6 dién &p lon
hon 1000V) deu goi 1a ludi dién c6 dong dién cham dat Ion (> 500A).

Can chl y thém rang d6i véi cac mang dién bé hon 500V déu lam viéc véi trung tinh
tryc tiép ndi dat khdng phai vi nguyén nhan tiét kiém cach dién ma dé dam bao an
toan cho ngudi. Ngoai ra & mang dién niy nguoi ta con dung day trung tinh dé lay
dién ap pha.
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CHUONG 2

CAC THIET BI CHINH TRONG NHA MAY DIEN
VA TRAM BIEN AP

2.1 MAY PHAT PIEN PONG BQ

2.1.1 Khéi niém chung:

May dién dong bo 12 loai may dién xoay chiéu ma tdc do quay rotor bang toc do tir
trueong quay (nl) trong may.

2.1.2. Cong dung :

Hau hét ngudn dién chinh caa ludi dién qudc gia déu duoc may phat dién dong bo
phat ra. Trong d6, ddng co so cap 14 cac tuabin hoi, tuabin khi hodc tuabin nudc, ... Pién
ap cua may phat thuong tr 13 kv dén 28kv, cong suat cd thé d¢én 1000 MVA. He théng
dién nang bao gdbm mot s6 nha may dién lién két thanh ludi dién va lam viéc song song.
O céc ludi dién cong suit nho, may phat dién dong bo duoc kéo boi dong co diezen, co
thé 1am viéc don 1¢ hodc hai ba méay lam viéc song song.

May dién dong bo c6 tinh thuan nghich, nghia 13 n6 ¢ thé 1am viéc nhu dong co: nhan
dién nang tir ludi dé bién thanh co ning. Pong co dién dong bd duoc si dung tong truyén
dong dién cong suat 16, ...

MGt ché do 1am viéc quan trong khac cia may 1a ché do may bu dong b, lic d6 no la

mot dong co dong bod khong tai dé cung cap hoic tiéu thu cong suat phan khang, nham
muc dich cai thién hé sé cong suét cua ludi dién.

2.1.3. Cau tao cia may dién dong bé 3 pha:
a. Stator:

Stator cua may dién dong bo giéng nhu stator cua mdy dién khong dong bo, gém
co 16i thép va day quan. L6i thép lam bang vat ligu sat tir tot nghia la c6 tir tré nho va
dién tro suat lon. Loai van téc cham c6 chiéu dai doc truc ngan, loai van téc nhanh chiéu
dai doc truc 16n gap dudng kinh nhiéu lan. Ngoai ra trong stator con ¢ hé thong lam mat.
Day quan stator goi 1a day quan phan ¢ng

b. Rotor:

LA mot nam cham dién gom 16i thép va day quan Kkich tir ding dé tao ra tir trudng
cho may, nguon kich thich vao day quan kich thich Ia nguon di¢n mat chiéu. Boi vai may
nho rotor la nam cham vinh ctru.

Rotor may dién dong bo co hai kiéu la rotor cyc 16i va rotor cyc an.
* Rotor cuc an:

Khe khong khi déu, 16i thép 1a mot khdi thép hinh tru, mat ngoai phay thanh ranh
de dat day quan kich thich, rotor cuc an c¢6 d bén co khi cao, day quan kich thich viing
chac. Rotor cuc an thuong dung & may co toc do cao 3000vong/phut.

Hai d4u cua day quén kich tir dugc ndi voi hai vanh truot dat ¢ hai dau truc thong
qua hai choi than dé noi véi dong Kich tir 1 chiéu.

* Rotor cuc 16i:
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Dang cua mit cuc dugc thiét ké sao cho khe khong khi khong déu, muc dich dé tur
cam trong khe khéng khi ¢ phan bé hinh sin va do d6 sdd cam ¢ng trong day quan ciing
c6 hinh sin. Day quén trén cc cuc tir, hai dau cia nd dugc ndi vé6i hai vanh truot, qua hai
chdi than t&i nguon dién mot chiéu.

Loai rotor cuc 10i dugc ding trong méay dong bo ¢6 toc do quay thap (dwoc kéo boi
tuabin van toc cham nho tuabin thuay dién).

gl . 1
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b)
Mdt cat ngang truc may a) Rotor cuc dn

b) Rotor cuc 15i

c. Bo kich tir:(ngudn kich thich)

Nguon cung cap dong dién mot chiéu cho day quan kich thich (dong mot chieu ding dé
tao ra tir thong khong doi theo thoi gian). Bo nguon kich thich c6 tac dung sau:

* May phat 1 chiéu:

Pa s 1a may phat dién mét chiéu kich thich song song, ¢ cong suat khoang 0,3 2% cong
suat may dién dong bd, may phat nay duoc gan ¢ dau truc ciia may dong bo.

* B¢ kich tir dung chinh luu:

Pién 4p 3 pha cua may phat dong b6 ( ban dau dugc sinh ra do tir du ) dugc chinh luu
thanh mot chiéu, xong dua dén day day quan kich tir qua hé thong choi than, vanh truot.
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MGt S0 it cac may dign cdng suat nho thi phan quay lai dong vai tro phan ng, phan tinh
dong vai tro phan cam.

2.1.4. Nguyén ly lam viéc:

a. May phat:

Khi dong co so cap (1) quay, kéo rotor may phat ddng bo (2) va may phat mot
chiéu (3) quay theo toi téc do dinh muc, may phat kich thich (3) thanh lap dugc dién ap
va cung cap dong dién mot chiéu vao day quan phan cam may dong bo (2), phan cam trg
thanh nam cham di¢n (rotor). Do rotor (phan cam) quay nén ti truong phan cam cét cac
thanh dan day quin phan {ng (stator) lam cam tng trong day quan sdd hinh sin. Néu

phan cam mdy phat c6 p doi cuc tu, téc do quay rotor la n thi tan s6 sdd cam tng 1a f, tri
s6 hiéu dung sdd cam ng trong mdi pha day quan phan ung Ia:

Eo = 4,44.f kaqgWy. O.
Trong d6: wi1: s6 vong day 1 pha stator
Kdq: hé s6 day quén stator
@ : tir thong dudi mdi cuc tur rotor.
Day quan 3 pha stator cd tryc léch nhau trong khong gian mot goc 120° dién, cho nén sdd
cac pha léch nhau 1 gdc 120°.
ea = Eo.sint
es = Eo.sin(t—120°)
ec = Eo.sin(t —240°)
Khi phan @mg cung cép dién cho tai, dong dién 3 pha chay trong day quan phan (ing s&
sinh ra tur trrong quay vai toc do: ny =
Ta thay téc do tir trudng quay ni bang tée do quay rotor n nén goi 1a may phat dién dong
bo.
2.2 MAY BIEN AP
2.2.1. Phan loai va cac tham so6 ciia may bién ap:

May bién ap (MBA) 12 mot thiét bi dién tir tinh, lam viéc dua trén nguyen ly cam
ung dién tu thuc hién nhiém vu blen d6i dién nang tir dién &p cip dién &p nay sang cap
dién &p khac cho phl hop vai yéu cau truyén tai va sir dung dién.

bién nang dugc truyen tai tir nha may dién (NMD) dén ho tiéu thu _thuong qua | nhiéu lan
bién dbi dién &p bang cac may bién ap tang va giam ap. Do do tong cdng suat dat coa
may bién dién ap trong hé thong thuong gap 4 — 6 1an tong cong suit cac may phat co
trong hé thong. mac du hiéu suat MBA tuong dbi cao (khoang 98%) nhung ton that dién
nang hang nam trong may blen ap van rat 1on. Vi vay, ngudi ta mong muén giam s6 bac
may bién ap, giam cong suat dat may bién ap va st dung ching dat hiéu qua cao hon.
Diéu nay c6 the thuc hién duoc bang céch thiét ké hé thong dién hop ly, sir dung may
bién &p tw ngau trong nhirmg mang di¢n thich hopva tan dung kha nang tai cua may bién
&p, khong ngirng cai tién ciu tao may bién ap gop phan nang cao do tin cay va tiét kiém
nguyén vat ligu.

Xu thé hién nay nguoi ta ché tao MBA Vi cap dién ap cao va thay doi cau trac dé ting
cbng suat don vi, vai viéc st dung thép can nguodi cod cach dién tot va hé thong lam mat
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t6t ngudi ta c6 thé ché tao nhitng loai MBA c6 cdng suat don vi Ién.Tuy nhién cong suat
don vi con bi han ché béi kich thudc, trong lwong va dicu kién chuyén ché, ngay nay
nguoi ta da ché tao dugc MBA céc ¢d sau:

MBA ba pha: Dién ap (220-330)kV Cong suat 630MVA
Dién &p 500kV Cong suat 1200MVA

MBA tu ngau: bién 4p (220-330)kV Cong suat 630MVA
bién 4p 500kV/110KV Céng suat 1500MVA

MBA mot pha: Bién ap 500kV Cong suat 1600MVA

Trong thyc té ngudi ta cb gang chon MBA ba pha vi ton that trong MBA ba pha bé hon
trong MBA mét pha ¢ cing cong suét tir (12-15)% kich thudc, trong luong, gia thanh
cling giam so véi MBA maét pha. Vi vay, khi khéng chon dugc MBA ba pha mai chon
MBA mot pha

* Phan loai:
- Phan loai theo s pha: May bién 4p mét pha (O), may bién &p ba pha (T).
- Phan loai theo s6 cudn day : MBA ba cuon day (T), MBA hai cuon day

Ngoai ra con c6 loai MBA c6 cudn day phan chia & ha ap, thuong sir dung khi can ni bo
mot s6 may phat vao MBA va nho vay lam giam duoc két cau thiét bi phan phéi hoac
dugc dung trong so dd ty ding caa nha may dién va & cac tram giam &p nham giam dong
ngan mach phia ha &p.

Phan loai theo phuong phap 1am mat gom c6: MBA kiéu kho (cach dién 1a dién méi ran,
lam méat bang khong khi); MBA kiéu dau (Cach dién va méi truong lam mat chi yéu la
dau): 1am mét ty nhién bang dau, 1am mét ty nhién va c6 quat gid, 1am mét tuan hoan
cudng buc dau cé quat gio, lam mat tuan hoan cudng buc caa nudc va dau co quat gio.

Phan loai theo phuong phéap diéu chinh dién ap: MBA thudng, MBA diéu 4p dudi tai.
* C4c thong sé cuia MBA

Cac MBA duoc tinh toan, ché tao voi mot ché do 1am viéc 1au dai va lién tuc goi la ché
d6 dinh muic, day 1a ché do lam viéc ctia may bién &p ung véi céc thong sé va diéu kién
dinh muc: dién 4p U = Ugm, tan 6 f = fam, €ONQ SUAL S = Sam va diéu kién moi trudong nhu
khi tinh toan thiét ké (tmt = tw).

Cong suat dinh mic MBA : Cong suat dinh mirc Sdm 1a cong suat toan phan (biéu kién)
dugc nha may ché tao qui dinh trong Iy lich MBA. MBA c6 thé tai duoc lién tuc cong
suit nay Sdm khi dién &p 1a Ugm, tan s6 13 fdm va diéu kién lam mat 1a dinh muc khi d6
tudi tho ciia MBA 1a dinh mac.

Déi vai MBA hai cudn day cong suat dinh muc 1a cong suat caa mdi cuon day.

Déi voi MBA ba cudn diy nguoi ta co thé ché tao céc loai sau: 100/100/100 12 loai c6
cdng suat caa mdi cudn day déu bang cong suat dinh mac; 100/100/66,7 14 loai c6 cong
suat cua hai cuon day bang cong suit dinh mac va cdng suét cudn thir ba bang 66,7%
cong suat dinh muc.

Déi véi MBA ty ngau thi cdng suit dinh muc 1a céng suat cia mot trong hai dau so hoic
thir cAp ma hai dau nay c6 lién hé ty ngau véi nhau, cong suit nay con goi la cong suat
Xuyén.
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- Bién ap dinh muc Ugm : Dién ap dinh mic cia MBA 1a dién &p cua cac cuon day khi
khéng tai dugc qui dinh trong ly lich MBA.

- Ti s6 bién d6i dién ap:
K = Usam/UTam goi 12 ti s6 bién &p.

- Dong dién dinh mac : 1a dong dién cua cac cudn day duoc nha may ché tao qui dinh,
véi cac dong dién nay thi MBA lam viéc 1au dai va khéng bi qua tai. Dong dién dinh muc
duoc xac dinh nhu sau:

- Pién &p ngan mach Une : Dién &p ngan mach 1a dién &p giira hai dau cudn so cap khi
ngan mach cuén thir cap thi dong dién trong cudn day so cap bang dong dién dinh muc.

Y nghia : Bién ap ngan mach dic trung cho dién ap roi trén tong tro cuon day MBA khi
dong chay trong cuon day bang dong dinh muc va dung dé xac dinh tong tré cuon day
MBA. Khi Udm, Sam tang thi Uy cling tang.

Vidu : véi Uc = 35kV; Sam = 630 KVA thi Un = 6.5%.
Uc = 35kV; Sam = 80 MVA thi U = 9%.

Khi Un ting thi giam dugc dong ngan mach nhung s& ting ton that cong suat, ton that
dién &p trong may bién ap va gia thanh MBA ciing tang.

Unee 14 ti 18 phan tram dién 4p ngan mach so véi dién ap dinh muc
Un dugce xac dinh bang thi nghiém ngian mach nhu so db :

X=X,

r, =11

Uy @7 ) oL |

N&i tat cuon day thir cip, ting dién 4p ngudn dua vao cudn diy so cap chordén khi chi sb
trén Ampe ké bang dong dinh mirc thi gia tri Un chinh la chi so trén Volt ke.

Khi ngan mach Uy rat nho nén tir trong trong MBA ciing rat nho nghia 1a ta xem nhu
dong khong tai lo = 0, trong so do thay thé ta c6 thé bo nhanh Xm, rm

- Dong dién khdng tai: 1a dai lvong ddc trung cho ton hao khong tii cia MBA, phu
thudc vao tinh chat tur, chat luong cling nhu cau tric lap ghép cua I6i thep. Ngay nay
nguoi ta sir dung thép tot dé ché tao MBA nén dong lo giam.

lo%Dbiéu thi bang phan trim so véi dong dién dinh mic Idm.
Quan hé¢ gitra dong khong tai va ton hao khong tai:

| % =2 100=— 0 100-= V3o 150 So 100 AQ% 10q
I dm S%U Sdm Sdm Sdm
dm
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Tri s6 cua dong khong tai duoc xac dinh nho thi nghiém khéng tai: ta cho ha mach cuon
thr cap va dua vao cudn so cap dién ap bang dién ap dinh mac thi gia tri dong dién do
dugc & mach so cap chinh la gié tri dong khong tai.

(0 © U L

2.2.2. May bién ap tw ngiu:
* Nguyén ly lam viéc:

Cing nhu MBA thuong, MBA tu ngau dung dé bién doi dién nang tir cap dién ap nay
sang cap dién ap khac cho phu hop véi yéu cau truyen tai cling nhu ti€u thu. Nguyén ly
lam viéc cia MBA tu ngau ciing dua tren nguyén tac cam ung dién tur, nhung khac voi
MBA thudng & chd 1a ngoai quan hé vé tir, MBA tu ngau con ¢ quan hé vé dién 1a do
hai cudn day cao ap va trung ap c6 néi chung véi nhau.

Dé don gian ta xét may bién ap tu ngdu mot pha c6 hai cap dién ap Uc va Ut nhu hinh vé:

I

i)
O
S

Cudn cao 4p OC va cudn
trung 4p OT c6 ndi chung véi nhau tai diém T. Cuon cao a4p OC c6 sb vong day 1a Wi.
Cudn trung ap OT c6 sb vong day 1a W2, con goi la cuon chung. Cudn ndi tiép CT ¢6 sb
vong day la (W1 —W>).

Xét MBA lam VIeC & ché do giam ap, truyen mét lugng cdng suat S tir cao ap sang phia
trung &p. Cong suat S duoc goi la céng suat xuyeén.

o Ic 1a dong dién chay trong duong day phia Uc, ciing 1a dong trong cudn day
n6| tlép IC = Int.

I+ 1a dong dién chay trong dwong day phia Ur.
Ich 12 dong dién chay trong cuon chung.
leh = I - Int
Gia thiét bo qua ton that trong MBA.
S=Uclc=Urlr

Gido Trinh Nha May Piénva Tram Biénap 13



Truong Pai Hoc Cong nghiép Khoa Pién

Hay c6 thé viét lai:

S = ((Uc-Ut)+Ur).Ic = (Uc-Ur).Ic + Ur.lc

bat: Sea = (Uc-Ur).Ic la cong suat truyén tir CA sang TA bang quan hé dién tir
goi la cdng suat bién ap.

, Sq = Ur.Ic1a cdng suat truyén tir CA sang TA bang quan hé dién, goi la cong
suat dién.

Nhu v@dy: S = Spa + Sq 1a lugng cong suat S truyén tai tir bén cao ap sang trung ap
bang quan hé:

- Quan hé cam tng dién tir véi lugng cong suit 1a Sga; khi d6 cudn ndi tiép va cudn
chung dugc xem lan luot Ia cudn so va trung trong may bién ap thuong.

- Quan hé vé dién gitra hai cuon cao ap va trung ap véi lugng cong suat 1a Sa.

Néu MBA lam viéc ¢ ché do dinh mitc (dién 4p, dong dién trong cac cudn day bang
dinh mac va cong suat xuyén bang dinh mic S = Sam), thi ti 1€ gitra cong suat truyen tai
bang quan hé¢ tir so vai cong suat xuyén (dinh muc) sé bang:

Sen (Ue —Up)lg U 1

= :1__T:1__:KC|
S Ucle U, Ko

dm
trong d6 Kcl duoc goi 1a hé sb co loi cia may bién &p tu ngau.

Nhu vy, & ché do dinh mac thi phan cong suat truyén tai tir CA sang Ta bang quan hé
dién tu chi bang (Ket.Sam). Vi vay kich thudc mach tir duoc chon theo cong suat nay va
goi la cong suat mau:

Smiu = Kei . Sdm

Vi Kei < 1 nén kich thudc, trong lugng va gia thanh mach tir nho hon nhiéu so véi MBA
thuong 6 cung cong suat dinh muc.

Vi du 220/110kV thi K¢ = 0,5; 500/220kV thi K¢ = 0,56....

Cong suat tai caa cudn day ndi tiép:

Snt = (Uc - Ut).lc = SBa = Smiu
Cong suat tai cua cuon day chung:
Sen = Ur.leh = Ur.(I7-1c) = Ur.I(1-1c/I7)
= Ut.I7(1-U1/Uc) = Kel.Sam = Smiu

2.2.3. T6 dau day cia may bién ap:

Trong cac MBA ba pha cac cudn day cd thé néi lai véi nhau thanh hinh sao (Y), tam
giac (A) hay néi ziczag. Khi ndi sao ta liy ba dau cudi néi chung va ba dau con lai dé tu
do, ndi tam gidc thi dau cudi cua pha nay ndi véi dau dau cua pha kia. Khi ndi ziczag
cuon day cua m01 pha duoc chia lam hai nura va dugc quan trén hai tru khac nhau, hai
nira nay duoc néi ndi tiép nguoc nhau.

Kiéu ndi ziczag rat it dung vi tén nhiéu dong hon va chi gap trong cac may bién ap dung
cho thiét bi chinh luu hodc trong cac may bién ap do luong dé hiéu chinh sai sé va goc
Iéch pha.

Gido Trinh Nha May Piénva Tram Biénap 19



Truong Pai Hoc Cong nghiép Khoa Pién

Thong thuong cac may bién ap hay dung cac to dau day Y/Yo, Y/A, YolA (Yo Céc cugn
day duoc noi theo hinh sao va trung tinh noi dat tryc tiep).

Viy, to dau day cua may bién 4 ap duoc hinh thanh do su phdi hop kleu dau day so cap SO
vé6i kiéu ndi day thir cap va no biéu thi gdc léch gitta dién ap day so cap va tha cap may
bién ap.

Nguoi ta qui uéc biéu thi té dau day cia MBA dya vao goc léch pha stc dién dong cua

phia so cap E1 va tht cap Ea.
X Y Z X
Hinh a Hinh b Hinh ¢ » % \é

A Ae‘f ,\

.é__
X, r: /
C Hinh b C

Hinh a Hinh (‘

A B C

Goc léch pha bién thién tr 0 dén 360 do, lay don vi 1a 30 d9, cho nén t6 dau day c6 thir
tu tr 0 dén 11 va thuong dung kim dong h6 dé bi€u thi: kim gio cua dong ho biéu thi
vecto dign ap day so cap dat co dinh ¢ con s6 12, kim phit bicu thi vecto dién ap thir cap
tuong tng & cac con so 1 den 12 tuy theo goc léch pha gitra cac dién ap nay la
30,60,....360.

Doi voi MBA ba pha khi néi Y-Y thi to dau day chan 0,2,4,6,8,10; khi dau Y- A thi to
d4u day 1¢ 1,3,5,7,9,1.

O Viét Nam va Lién X0 thuwong sir dung to dau day Y-Y/0 va Y-A/11. Cudn cao MBA
thuong noi hinh Y con cudn ha thuong noi hinh tam giéc vi cac ly do sau:

Khi ndi hinh sao thi dién ap dat 18n cudn day Ues= Us = % Do d6 cach dién cua cac
cudn day duoc tinh toan thiét ké theo dién ap pha cho nén cach dién hang nhe, gia thanh
giam. Hon nira phia cao ap dong di¢n lam viéc binh thuong nho () nén khi noi sao mac du
dong chay qua cuon day (lea = lg) ting /3 1an so véi khi ndi tam giac nhung tiét dién day
quén ciing khoéng tang lén nhiéu. 7 7 ‘ o

Cuon day noi sao thuong lay ra diém trung tinh dé khi can ta noi dat trung tinh.
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Khi néi tam giac thi dong chay trong cuén day giam di +/3 1an nén chi can tinh tiét dién day
quan theo | ma ddi véi cap dién ap thip dong dién 1am viéc binh thuong I6n nén khi ché tao
ma dong dién tinh toan giam di ~/3 1an thi s& tiét kiém dwoc mot khdi luong 16n kim loai mau.

Ngoai ra khi cuon ha may bién &p néi tam giac con co tac dung khép mach céc song hai
bac cao cua dong tir hda khi co hi¢n tugng bat doi xung tai hodc nguon. Nhu vay, cac
thanh phan dong dién bac cao khep vong trong cuon tam giac ma khdng chay trong mang.

Thuong d6i véi MBA ¢6 cap dién ap U > 220kV va MBA ty ngau thi trung tinh bat
budc phai noi dat tryc tiép. Hién nay ¢ Viét Nam mang 110kV tr¢ lén déu noi dat truc
tlep diém trung tinh, Tuy nhién dé giam dong ngan mach mot pha nguoi ta ¢ thé khdng
ndi dat mot s6 diém trung tinh nhung khi d6 can phai dat chong sét van ¢ diém trung tinh
dé bao vé khi ¢ sét danh vao MBA trén ca ba pha, thuong chon cép dién ap cua chéng
sét van nho hon dién ap dinh mac caa MBA mot cap.

Gian d6 vecto va cach dau day cua hai to ndi day Y-Y/0 va Y-A/11

- T6 ndi day Y-Y/0 :

- To ndi day Y-A/11:

A L B L C L ]
] S o
. [ Jd P [y
Ea T a—p a_p - F
Sl nx 1y rz
a L
b L c L
A S i S
) P x v P
Ea (] . (] - d Lz
A L B C
5 \—‘___:) et
E q | q—p —
A T e Py z
a T T
2 |~ — b kg‘_) c Lﬁ_b
e TR N\UED O\
(Z
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2.2.3. Kha ning tai cia may bién ap
2.2.3.1. Pt van dé

Ta da biét cong suat dinh mac cua may bién 4p 1a cong suat biéu kién tinh bang
KVA ma may bién ap cd thé mang tai lau dai trong dicu kién dinh muc cua dién ap, tan
s0, nhiét d6 moi truong cling nhu diéu Kién lam mat; khi d6 tuoi tho s€ bang dinh muc.

Nhung trong thuc té may bién ap thuong 1am viéc khac ché do dinh miac. Phu tai cua
may bien ap ludn ludn thay doi theo thoi gian, co I0c nho hon co luc lai I6n hon cdng suat
dinh mic Sam, nghia la c6 khi non tai cod khi qua tai. Ca hai che do van hanh nay deu
khong kinh te. Thyc t€ cho thay rang may bien ap co thé mang tai qua dinh muc trong
mot thoi gian nao d6 cua ngay hoac cia nam d6 may bién &p khéng giam, néu trong phan
thoi gian con lai cia ngay hoac ndm do may bien ap lam viéc non tai so véi dinh muc.
May bicn ap cho phép lam viéc ¢ ché do nay hay che d6 khac khong phai duoc quyet
dinh bai cdng suat dinh mac ma phai can cir chu yéu vao d6 hay hoai cach dién, nhiét do
cuc dai cua cudn day va cua dau trong giai doan dugc Xét.
2.2.3.2. Kha ning tai cia may bién ap

Kha nang tai cua may bién &p 1a tap hop cdc ché do mang tai binh thuong va qua
tai caa may bien ap. Kha nang tai caa MBA khong thé biéu dieén bang don vi KVA duoc,
vi n6 dugc xac dinh bang mét loat cac dieéu kién nhu: @6 thi phu tai, thoi gian ton tai che
d6 van hanh, nhiét d6 moéi truong lam mat. ..
Vi vay mudn xac dinh mot ché do 1am viéc nao d6 cta may bién &p & mot nhiét do moi
trrong nao d6 thi can phai xac dinh dugc nhiét d6 cuon day, nhiét d6 dau va muc huy
hoai cach dién.

2.2.3.3. P§ gia coi cach dién

Trong may bién ap dong lyc, ngudi ta ding chu yéu cach dién cap A, nhiét do cho phép
cua cach dién nay 1én den 105°C.
Trong vén hanh, khi nhi¢t do tang thi phan tng héa hoc ting, lam cho cach dién bi xo
cing, do bén co va do bén dién cua vat liéu cach dién cling giam va ta goi cach dién bi
gia coi. Su gia coi dugc dac trung bang dd gia coi cach dién va co thé bieu dién phu
thudc vao nhiét do.
Theo dinh luat Arénius, khi nhiét do bién thién trong khoang tir 80° C dén 140°C thi tuoi
tho trung binh cua vat liéu cach dién cap A phu thuoc vao nhiét do theo biéu thac sau: V
= A. e® trong d6 A, a la cac hang s6 phu thudc vao vat lidu cach dién. 9 1a nhiét do &
diém ndng nhat caa cuon dady may bien ap (° C).
Nguoi ta da xac dinh dugc dbi véi cach dién cap A:
A=(15-17,5).104nam; a = 0,115 (1/° C)
O ché @6 dinh muc, nhiét do diém néng nhét caa cudn day bang dinh mic va bang 98 0 C
thi tuoi tho s& bang dinh muc: Vam = A. g2%m-
Tudi tho trong d6i cua cach dién s& 1a: V* = V/Vap= ga(8-8dm)
Pai luong nghich dao L = 1/ V* dugc goi la o gia coi cua cach dién va bang:

L =1/ V* = Van/V= g3(®-9m)
Trong tinh téan dé don gian ta chuyén vé mii co so 2:
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a(3—34n) alB-0g,)
[ =% %dm) _9 W2 _~o 069
a(5—3z,) 5-3 g
L — 2 0,693 — 2 A
vdi A=0,093/a = 0,093/0.115 = 6°C.
38 gm
Nhu vay: L=2 ¢

Nghia 1a khi nhiét d¢ thay doi hai Ian thi tuoi tho cling nhu d6 gia coi cach dién cia MBA
thay doi hai lan; qui tac nay goi la qui tac 6°C.

Khi nhiét ¢6 cudn day bang dinh muc thi tudi tho twong ddi va do gia cdi bang 1. Néu
nhiét d6 16n hon nhiét do dinh mac 6°C thi d6 gia cdi ting hai 1an va tudi tho s& giam di
hai 1an so v&i dinh muc. Piéu d6 co nghia 1 van hanh & ché d6 nay 1 nim thi vé mit huy
hoai cach dién s& twong duong véi hai nam van hanh ¢ ché do dinh mic. Tudi tho dinh
murc va d6 gia cdi cach dién trong mot s ché do cho & bang sau:

Nhiét 46 cach | Tudi tho tuong d6i Do gid ci
dién °C Vv -

80 8 0.125
86 4 0.25
92 2 0.5

08 1 1

104 0.5 2

110 0.25 4

116 0.125 8

Néu trong khoang thoi gian T dang xét, nhiét do khong d6i thi ¢o huy hoai cach dién
trong khoang thoi gian st dung Tsé la: H=L.T

Con néu trong khoang thoi gian T nhiét do thay ddi thi L s& 12 ham cua t va do hay hoai
cach dién H sé la:
T (9-9m)

H:]L(t).dt:jz 6 dt
0 0

Trong tinh todn gan dung co thé tinh tong tich phan thay cho tich phan. Ta chia bicu do
nhiét do cua MBA thanh nhiéu doan nho theo cdc khoang thoi gian Ati (véi i =1 <+ n).

Trong mdi khoang ti, xem nhu nhiét d6 cuon day khong thay doi va do gia cdi Li. Khi do
d6 hao mon cach dién s€ bang:
H=> L.At
i=1

Khi nhiét do nho hon 80°C thi do hao mon cach dién twong doi rat nhé va c6 the xem nhur
bang khong.
Do hao mon cach dién trung binh trong khoang thoi gian T bang:

T (9-%m)

L[—E].L(t)dt—ij.Z 6 dt
PoTd T Ty '
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Do hao mon cach dién trung binh trong mét ngay dém:
H

_ _ hgay
Ltbng‘ay -

24

Hao mon cach dién trong mot ndm bang téng hao mon cach dién cua cac ngdy trong nim.
Déi v6i may bién ap cua Lién X& ché tao, tudi tho dinh murc tir 20 dén 25 niam tng voi
nhiét do dinh muac cta moéi trudng lam mat bang 20°C va nhiént do diém ndng nhat ctua
cuon day la 98°C .

Thuc té van hanh cho thay phu tai cia MBA lu6n thay d6i hang ngay, hang nam; trong
d6 s6 ngay c6 phu tai nho hon dinh muc chiém phan I6n. Do d6 tudi tho cua may bién ap
c6 thé 16n hon dinh muc. Vi vay c6 thé may bién ap duoc qua tai nghia 1a lam viéc voi
phu tai 16n hon cong suat dinh muc trong khoang thoi gian nao d6 ma tuoi tho giam nhé
hon dinh muc.

2.2.4. Qua tai cho phép ciia may bién ap

C6 thé chia lam hai loai qua tai cia MBA 12 qué tai binh thudng va qua tai sy cé.

2.2.4.1 Qua tai binh thuwong
Do d6 thi phu tai ngay thudng xuyén thay doi nén cho phép may bién ap duoc qua tai.
Quaé tai binh thuong con dugc goi la qué tai thuong xuyén, qué tai cd hé thong, qua tai
lau dai.

Kha ning qué tai thuong xuyén cho phép cia may bién 4p duoc danh gia dua trén céc
diéu kién:
Do huy hoai cach dién trung binh Lw< 1.

Qua tai c6 thé cho phép nhiét d6 ndng nhat cia cuon day cd thé Ion hon 98°C
nhung khong duge vuot gla 140°C, nhiét do cua I6p dau trén be mat khong dugc quéa
95°C va cong suat tai khong duoc vuot qua 1.5 lan céng suat dinh muec.

2.2.4.2 Qua tai s co:

Qua tai su 00 la ché do qua tai cho phep ctia may bién é&p trong mot $6 truon hop
dic biét goi 1a sy ¢d. (Con goi 1a qué tai ngan han). Khi d6 do yéu cau lién tuc cung cap
dién nén may bién ap phai bi batwbuoc lam viéc qua tai trong mét thoi gian ngan. Ldc nay
nguoi ta khong quan tdm dén tuoi tho ma chi quan tam dén diéu kién cho phép cua céch
dién. C6 nghia la ltc nay do huy hoai cach dién I6n hon dinh mirc, nhung qui dinh:

Nhiét d6 dau khong duoc vuot qua 115°C (Smax <115°C)

Nhiét d6 diém néng nhat cudn day khong vuot qua 140°C
2.2.5. Cac phwong phap tinh qua tai MBA

2.2.5.1 Qué tai binh thwong

a. Quy tac 3%: Cho phép MBA qua tai 3% vé dong dién so véi dinh mic cho mai
10% giam hé so dieu kién phu tai hang ngay so véi 100%.

b. Quy tic 1%: Néu nhu vé& mua hé may bién &p 1am viéc non tai thi vé mua dong
cho phép lam viéc qua tai. Trén co s¢ tinh téan ve do gia coi cach dién, cho phép
MBA dugc qua tai theo qui tac 1%:
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Trong 4 thang mt]q hé MBA lam viéc non tai bao nhiéu phan trim so v&i dinh mac thi
mua dong no co6 thé qua tai bay nhiéu phan tram.
C6 the tinh két hop ca hai qui tic nay, nhung trj 6 quA tai tong cong vé mua dong khong
vuot qua 30% va riéng theo qui tac 1% khong dugc qua tai qué 15%.
C6 thé tinh qua tai cho phép cia MBA theo mot s phuong phap khéc, xem chi tiét trong
mot so tai liéu tham khao.

2.2.5.2 Qua tai sw cd
Qua tai sy co MBA khong phu thue do thi phu tai truéc khi sy 6, cling khong phu
thuoc vao nhiét do moi tr}rc‘rng xung quanh, vi tri lap dat MBA. DBoi véi may bien ap dau
mat bang khong khi va néu trong h¢ thong c6 MBA luu dong du trix thi cho phép qua tai
su Co 40% trong nhitng gio phu tai cuc dai, qua tai nay cho phép trong 5 ngay dém lién

va mdi ngay dém khong qua 6 gid, néu hé sé dién kin do thi phu tai cia MBA trong diéu
kién qua tai khong vuot qué 0,75:

Ka=1w/1,414m < 0,75
Cac may bién ap co cong suat S< 250MBA cho phép dugc qua tai su ¢d nhu sau:

Qua tai dong dién | 20 30 40 45 50 60 75 100 | 200
Thoi MBA 120 |- 80 - 45 20 10 15
gian(phat) | dau
MBA | 60 35 32 - 18 5 - - -
kho

Khi qua tdi nhu vay thi tat nhién do gia cdi cach dién ting 1én va tuéi tho s& giam. Khi
qua tai su ¢b 40%, nguoi ta thay rang tuoi tho s& giam di hang thang néu qu tai 1 gio; néu
qua tai tr S dén 6 gio thi tudi tho giam ca ntra nam. Tuy nhién, thuc té cho thay qua tai su
cb hiém xay ra, thuong khong qua 2 dén 3 1an trong sudt thoi gian phuc vu cia MBA va
trong dieu kién lam viéc binh thuong d6 gia coi cach dién thuong nho hon dinh muc
nhiéu lan, nén xét chung van cho phép may bién ap duoc qua tai su co6 40%.

2.2.6. Chon may bién ap trong hé thong dién va tram bién &p

2.2.6.1 Chon may bién ap cho tram bién &p ha &p
Truéc hét xem trung tinh c6 néi dat hay khong, ¢ bao nhiéu cap dién ap dé chon may
bien ap 3 pha ba cuén day, may bién ap thuong hoac tu ngau. Cac tram bién ap ha ap nay
sé dat mot hoac hai may bien ap tuy thuoc mae do quan trong caa phu tai.

+ Néu phu tai ho loai | thi phai dat hai may bién ap va cong suat dinh mac cua
MBA phéi duoc chon sao cho khi mot MBA bi su o, ;hi MBA con lai véi kha nang qua
tai su co cho phép phai dam bao cung cap da cOng suat cho phu tai trong nhitng gio phu
tai cuc dai.

Theo diéu Kkién qua tai su cb ta chon cong suat dinh mic cia mdi may bién 4p theo diéu
kién: Kgtsc.Sam > Sptmax

Trong d6 Kqisc 12 hé s6 qua tai su cd cho phép cia MBA; cOn Spimax 12 cong suat cuc dai
cua phu tai.
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+ Néu phu tai la phu tai Io?i II thi thuong ta dat hai MBA. Tuy nhién dp tinh lam
Viéc rat dam bao MBA cho nén van cho phép gé thévdat mot MBA, va khi su co MBA thi
yéu cau nhanh chdng co du trir ndng cua hé thong dé cung cap kip thoi cho phu tai.

+ Néu phu tai 1a phu tai loai 111 thi cho phép chi d¢at mot MBA va cong suit duoc
chon nhu sau Sdam> Sptmax

2.2.6.2 Chon MBA cho nha may dién cung cap toan bd cdng suét 1én cao 4p

_ Thuong 6 cac nha may dién ngung hoi va thuy dién vi dién nang chu yéu dugc
truyen tai di xa ¢ cap dién ap cao, con phu tdi dia phuong cap dién ap mdy phat thuong
rat nho (khéng qua 15% cong suat nha may) nén nguoi ta thuong dung so do bd MF-
MBA.

Cong suat bién ap dugc chon dua vao cong suat dinh mac caa may phat Sgam nhu sau:
+ Néu dung may bién ap hai cuon day hoic ba cudn day: Sam > Sram

+ Néu dung may bién ap tu ngau vi cudn day ha ap caa may bién ap tu ngau chi ché
tao bang cong suat mau nén: Skdm > Srdm

Vi Suam 12 ¢6ng suat dinh mac cia cudn ha ap, thong thudng bang céng suat mau Suam =
Kc1.Sem nén diéu kién chon cong suat dinh mic caia MBATN sé la:

SdmTN = Sram/Kel

Can chi y rang & déy ta khong trr bét nang lugng cong suat tr dung, vi da ké dén truong
hop dién tu dung dugc lay tir nguon du trir khac, hoac khi vira xy dung xong nha may
lic khai dong cé thé lay tu dung tir nguon khac.

Néu cdng suat may phat dién bé thi nguoi ta co thé ding mot may bién 4p ndi véi nhiéu
may phat. Nhung khi d6 yéu cau tong cong suat cia bo _phai khéng dugc vuot qua céng
suat du trir cua hé thong va dong dién ngan mach & cap dién ap may phat phai khdng
duoc 1on quéa dé c6 thé chon duoc thiét bi hang nhe. C6 thé dung MBA c6 cudn day phan
chia ¢ phia ha ap dé dong ngan mach nho do un% lén.

Néu nha may dién c6 hai cap dién p cao va trung ma cdng suat phu tai trung bé thi nén
ding hai MBA hai day quan, mot bén cao &p, mot bén trung ap va ca hai noi chung vao
may phat dién. Nhu vy s& kinh té hon nhung c6 nhuoc diém 1a dién &p ngan mach Un%
khac nhau nén khé hoa ddng bo.

- Khi cdng suat phu tai phia Ut ltc cuc tiéu 16n hon cong suat mot MFD thi nén nbi bo
may phat vao MBA 2 cuon day va ndi vao thanh gop cap trung ap. S6 b tiy ¥ nhung
phai dam bao diéu kién : YXSps< Stmin. Néu nguoc lai thi lc phu tai cdp Ut cyc tiéu cong
suat con thira sé truyén sang Uc qua hai 1an bién &p nén khong kinh té. Hon nita trong
nhitng bd c6 may bién ap ba cudn day, binh thudng cudn day cao ap co thé tai dén cong
suat dinh muac nén khong thé truyén thém cong suat tir trung ap sang cao ap khi can huy
dong.

2.3 KHI CU PIEN
2.3.1. Khai niém chung:

Trong nha may dién ngoai cac thiét bi chinh nhu 16 hoi, tuabin, may phat .... Con
cd nhiéu loai co cau khac nhau dé phuc vu hay tu dong hda qua trinh cdng tac cua cac to
may. Tat ca nhirng co cau nay cung véi cac dong co dién kéo ching, mang dién, thiét bi
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phan phdi, may bién &p giam &p, nguon nang lwong doc 1ap, hé thong dieu khien, tin higu,
thap sang...

2.3.2. May cit dién cao ap:

2.3.2.1 Khéi niém chung — phan loai

Khai niém

May cit dién ap cao (>1000 V) 1a mét loai khi cu dién dung dé déng cit cac mach
dién lac khong tai, cd tai cling nhu khi ngan mach.

Yéu cau cua may cat dién la phai c6 kha nang cét lon, thoi gian cat ngén, khi dong
cat khong dugc gay chay no va phai c6 kha nang dong cat mot so 1an nhat dinh méi dem
ra stra chira, kich thudc va trong lugng may cat phai gon nhe, két cau don gian, gia thanh
ha.

Nho ¢6 méy cit dién ma céc tinh trang su cd trong h¢ thong duoc loai trir nhanh
chong, dam bao on dinh h¢ thong.

Phan loai
Tuy theo cac phuong phéap dap tat hd quang va cac bién phap cach dién gitta cac bo phan
nguoi ta chia may cat ra lam cac loai sau:
- May ca di¢n nhiéu dau: Dau dugc dung dé lam vat liéu cach dién dong thoi dé sinh khi
dap tat ho quang.
- May cat dién it dau: Dau dung dé sinh khi dap tit hd quang, con cach dién 1a cac dién
moi ran.
- May cat tir sinh khi: Dung dién mdi ran dé 1am nhiém vu cach dién va dap tit ho quang,
khi nhiét @6 cao chat ran nay co kha nang sinh khi 16n va ¢ tac dung dap tat ho quang.
- May cat dién khong khi: HO quang duoc dp tat nho khong khi nén, céch dién giira cac
bo phan bang dién moi ran.
- May cdt di¢n khi: Ho quang duoc dap tit trong moi truong khi c6 ¢ bén dién cao va
kha nang dap tat ho quang Ion (khi SFe).
- May cat dién dién tir: Hé‘quang duoc day vao khe hé hep bang phuong phwong phap loi
dung luc dién tir va & d6 ho quang dugc dap tat mot cach de dang.
- May car dién chan khong: HO quang duoc dap tit trong moi trudng chan khong, céc tiép
diém cua may cat dugc dat trong buong dap h6 quang c6 moi truong la chan khong nén
kha nang dap tat ho quang Ion.
- May car dién phuy tai: Khac véi cac loai may cat dién trén may cat nay chi co thé dong,
cat dong dién phu tai nhung khong cat dugc dong dién ngan mach. Buong dap ho quang
lam bang vat liéu tu sinh Kkhi.

2.3.2.2 Céc tham sé ciia may cat
Céc tham sb co ban 1a; Ugm, lam
Ngoai ra con c6 mot s tham sé sau:

a. Dong dién cat dinh mac (leam): Do nha ché tao quy dinh va dat trung cho kha ning
cat cua may cat.
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~ Dong dién cat dinh mitc 1a dong dién ngan mach ba pha higu dung I6n nhat (tai thoi
diém m¢ tiep diém) ma may cat co the cat duoc khi dién ap phuc hoi gitra cac pha bang
dién ap dinh marc nhung khong lam hu hong may cat dién va cé thé tiép tuc dong cat
nhirng lan sau ma khéng phai stra chia gi.

Khi ngan mach mot pha N® cho phép cat dong bang 1,15 lam vi lic nay dién 4p
phuc hoi trén cac pha bé hon truong hop ngan mach ba pha N®.

Dong dién cit dinh murc cia méy cat dugce xéc dinh bang thuc nghiém. Trong van
hanh nhiéu khi may cat phai dong cat mét so lan lién tuc. Vi vay khi thi nghiém doi hoi
tat ca cac may cat phai cat dugc dong dién cat dinh muc theo chu trinh sau:

C- 180- bC - 180- bC

C: Ki hiéu cit dong dién ngan mach.

PC: Thao tac dong may cat khi dang ngan mach va sau d6 cat may cat ra ngay.

180(s) la thai gian gitra hai 1an thao tac lién tuc.

Ddi v6i cac may cat co thict bi tu dong lai yéu cau chu trinh thi nghiém con ning né
hon tuy theo yéu cau ty dong lai 1 lan hay 2 lan.

b. CoOng suat cat dinh mic caa may cat: N6 ciing dic trung cho kha ning cat cia
may cit va duoc xac dinh bi biéu thirc sau: S, = 3U,, .l

Cong suat cat dinh muc chi 13 mot dai luong c6 tinh chat qui wéc, nd khéc vai cong
suat biéu kién khi ngan mach vi trong céng thuc trén ching ta lay dong dién va dién ap &
nhitng thoi diém khac nhau.

c. Dong dién dong dinh mic(la am): Pic trung cho kha ning déng ciia may cat dién
khi dang ngan mach. D6 1a dong dién ngan mach ba pha hiéu dung tdan phan I6n nhat
hay bi€n d¢ dong dién xung kich lén nhat ma may cat dién co thé dong duoc nhung
khong 1am cho cac dau tiép xtc bi dinh lai, hay c6 nhitng hu hong khéac khi dién ap bang
dién ap dinh muc va theo quy trinh thi nghi¢ém. Cho nén laam phu thugc chu yéu vao ciu
tao ciia bo truyén dong va hé thong tiép diém.

Trong c4c may cat nguoi ta thuong ché tao: ladam > ledm

2.3.3.3. Dao cach ly
Dao cé4ch ly 1a mot thiét bi dién cao ap dung dé dong cét cac mach dién cao &p ldc khong
c6 dong dién hay cho phép dong cat dong dién nho theo qui dinh.
Nhiém vu: Nhiém vu chu yéu 1a tao khoang cach an toan trong thay dugce dé dam bao an
toan cho nhan vién stra chira cac thiét bi dién hay trong mot so6 trueong hop nd dung dé
thao tac so do6 trong mot so so do di¢n.
Co6ng dung: Nho cd dao cach ly ma ta c6 thé tién hanh sira chita cac phan tir cua cac
mach dién ma khong lam ngurng cac phan tir phan phoi dién khac.
- Khi stra chira céc thiét bi dién dé dam bao an toan nguoi ta phai ndi dat thiét bi can sua
chira nén dao cach Iy, co !oé tri thém dao noi dat an toan va c6 lién dong vai nhau. Khi dao
cach ly m¢ thi dao noi dat dong va nguoc lai, cha y dang thi tu.
Céc dao cach ly thudng b tri ¢ hai dau may cét, vi diu kién lam viéc nhe nhang hon
may cat nén dao cach ly thuong khdng cé buong dap ho quang cho nén khéng cat dugc
dong dién lon.
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- Néu dao céach ly c6 budng dap hd quang thi kha ning cit caa no ting 1én:
Ic = (1 — 1,25 ) ldmel

Khi xay ra nham lan dung dao cach ly dé dong cit mach dién c6 dong dién 16n chay qua
thi hd quang phat sinh co thé phé hong dao cach ly, gay nguy hiém cho nguoi thao tac va
c6 thé hd quang lan tran giira cac pha tao ra ngan mach nhiéu pha.

- Khi c6 hai dao cach ly lam viéc song song trén mot mach thi cho phép dong cit dao
cach ly thir hai khi dao cach ly thir nhat dang dong ma khong gy nguy hiém vi trudc va
sau khi déng, cit dao cach ly thir hai thi hai dau tiép xdc cua n6 cing dién &p.

Khi dao céch ly mac néi tiép véi méy cat thi chi cho phép dao cach ly cat sau khi may cét
da cat.
Kinh nghiém van hanh cho phép déng cit dao cach ly trong cac truong hop sau:
- Dong khéng tai cia MBA dién lyc:
10KV Sea < 1750 KVA
20KV Sea < 3200 KVA
35KV Sea < 20000 KVA
110KV Sea < 31500 KVA

Véi diéu kién ba dao cach ly phai co bo truyén dong ba pha dong cit dong thoi. Vi khi
dong cat tirng pha riéng ré s& xuat hién dong can bang.

- Cho phép dong cit dong dién khong tai ciia duong day trén khong (cit dong dién dién
dung cua duong day):

35 KV | <30 km
110 KV 1 <20 km
<20 KV | khong han ché

- Cho phép dong cit dong dién khong tai cia duong day cap (cit dong dién dién dung cua
duong day cap)

Uim<10KV | < 10km
- Cat dong dién phu tai ctia may bién ap do luong (BU).
- Péng cit dong dién khdng can bang & trung tinh MBA dién luc ¢6 cuon dap ho quang.

- Péng cit dong khong can bang cua dudng day dugc cung cap tir hai phia véi diéu kién
dién ap gitra hai dau tieép xdc cua dao cach ly sau khi cat khong vuot qua 2% Udm.

- Péng cét dong dién cham dat mot pha trong c4c mang ba pha trung tinh cach dién véi dét :
5A U = (20+30) KV
10A U < 10KV

* Y@u ciu co ban doi véi dao cach ly:

- Céc tiép diém can phai 1am viéc dam bao khi c6 dong dién dinh muc lau dai chay qua
va €0 kha nang lam viéc tot & noi c6 dieu kién thién nhién khac nghiét.

Gido Trinh Nha May Piénva Tram Biénap 99



Truong Pai Hoc Cong nghiép Khoa Pién

- Céc tiép diém va cac phan co dong dién chay qua phai dam bao 6n dinh dong va 6n
dinh nhiét.

- Dao céch ly va bo truyén dong phai dam bao tin cay, can gitr vitng & vi tri dong khi c6
dong dién ngan mach chay qua, ¢ vi tri cat can phai co6 dinh chac chan.

- Dao céch ly phai dam bao khoang cach an toan giira cac tiép diém khi cat dé tranh hién
tuong phong dién khi dién ap tang cao.

- Co cu co khi cua dao cach ly phai dugc noi lién dong véi may cat dé dao cach ly chi
duogc dong cat sau khi may cat da cat.
- Két cau don gian thuan tién trong van hanh va sira chita.
2.4. KHANG PIEN

2.4.1 Khéi niém va phéan loai

Khai niém:
Khang dién 1a mot cudn day dién cam khong c6 16 thép c6 dién khang rat 16n so voi dién
tro, dung dé han che dong dién ngan mach hoac han ch¢ dong dién khaoi dong cia dong
co trong cac mach cdng suat I6n nham chon duoc khi cu dién hang nhe. Ng’oai ra khang
dién duong day con co tac dung nang cao dién ap du trén thanh gdp khi ngan mach trén
duong day.

Phan loai:

- Theo vi tri dat: Khang dién phan doan (K1, K2) va khang dién duong day (K, Ki,
Kin).

- Theo cau tao: Khang dién don (Ki, Kin) va khang dién kép(Ku).
Khéang di¢n don va khang dién kép déu c6 chung mét kiéu Cé‘u tao nhung chi khac la
khang dién don chi c6 hai déu ra con khang dién kep c6 ba dau ra. Ciing co6 thé noi rang
khang dién kép c6 hai cuon day, ma maoi cuon day cé hé so tu cam L va giita hai cuon
day c6 ho cam M.
Ngoai ra dé thiét bi phan phdi d& cong kénh thuong ding mot khang cho mét sé duong
day goi la khang nhém.

B, B.
MC, . MC, i
PEI PDII PDIT
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Khang dién d¢ han ché dong dién ngan mach thuong dugc dat trén ca 3 pha, trén
duong day hay trén thanh gop. Trong nhitng mang ba pha trung tinh tryc tiep noi dat
nguoi ta cd thé dung khang dién mot pha.

2.4.2. Cau tao khang dién

Do yéu ciu dat tuyén V-A tuyén tinh nghia 1a X, = const trong pham vi bién thién
rong cua dong dién I(Inm = (20—30)Ilam) cho nén cac cudon day cua khang dién khong
quéan trén 16i thép ma dugc quén trén cac try bé tong vi néu 16 thep thi khi dong dién tang
(Khi ngan mach, khai dong co) s& lam cho 16i thép bao hoa va giam dién khang cua
khang dién nhu vay khang dién khéng con co tac dung han ché dong ngan mach.
bién cam cua khang dién duogc xac dinh theo cdng thuc:

Lk = Oyk/0Oik
Uk = Lk(dik/dt)

Khi cudn day khong quan trén 15i thép thi dic tinh Lk(ix) hodc yk(i) xéc dinh nhu
hinh a. Khi cudn day dugc quan trén 151 thép thi dac tinh L k(i) hoac yk(i) xac dinh nhu
hinh b.

v A I ¥ (i)
tpy L(i)
L) _
l\ ]'\h.
0 > 0 >
a) b)

C6 hai loai khang dién 1a khang dién bé tong va khang dién dau trong d6 khang dién bé
tong str dung rong rai.

Khang dién bé téng chii yéu st dung véi dién &p nho hon hay bang 35KV va ché tao theo
ting pha riéng r&. Cuon day 1am bing day dan nhiéu soi bang ddng hoic nhoém, cach dién
bang giay cach dién, tiét dién day quan thuong tir 70-185 mm? c6 khi tiét dién dat téi 240
mmZ. Bé cach dién gitra cac pha véi nhau va pha voi dat nguoi ta thuong dung st dd. Tri
s6 dién khang Xk% = 3-12%, mdi cudn dién khang déu co danh diu sin cac tha tu pha va
cac kiéu lap dat. Khang dién bé tdng tuy ché tao don gian, c6 d6 bén co va bén dién cao
nhung kich thudc va trong lugng 16n nén gia thanh cao.

Khi cap dién ap > 35 KV sir dung khang dién du, khac v6i khang dién bé tong lam maét
bang khong khi khang dién dau lam mét bang dau.
2.5. May bién dién &p (BU, TU)

2.5.1 Khai niém va cong dung
- Khai niém: May bién dién ap 1a mot may bién ap do luong ding dé bién doi dién 4p tur
tri so bat ky thanh mét tri so thich hop dé cung cap cho cac dung cu do luong, bap vé role
va tu dong hoa.
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Nguyén tat Iam viéc ciia BU giong may bién ap thong thuong nhung cong suat dinh mirc
thuong nho khoang 20 — 200 VA, tong tré mach ngoai tha cap BU rat 1on do d6 ¢o6 thé
xem tinh trang lam viéc binh thuong caa BU la khong tai.

Cong dung:

- Bdo ddm an toan cho nguoi phuc vu vi céc dung cu va thiét bi ndi vao phia thir cap
duogc cach ly hoan toan véi dién ap cao. Cudn day thar cap ludn luén noi dat an
toan dé dé phong khi cach dién giita cao ap va ha ap bi choc thung s& gay nguy
hiém cho ngudi van hanh va dung cu & mach tha cap.

- Tat ca cac dung cu do luong, bao vé role va tu dong hoa duoc cung cap tir thir cap
cua BU (dién ap 100 V hay 100/ \/3V) nén céc thiét bi nay déu duoc ché tao véi
Udm= 100V hay 100/ V3V. Vi vay thiét bi don gian, gia thanh ha, 1am viéc dam
bao.

2.5.2 C4c théng sé cia BU
2.5.2.1. Ti s6 bién ddi dinh mirc
Ti 56 bién doi dinh mirc 12 ti s6 gitra dién ap dinh mirc so cap va dién 4p dinh mic thu
cap cua BU.
Kam = Utdm/U2dm (1)

Dién 4p dinh mirc so cap U1am cia BU dugc tiéu chuan hoa theo dién ap dinh mirc cua
mang dién.

Dién 4p so cap do dugc nho BU thong qua dién &p tha cap duoc xac dinh gan ding bang :
U: = Kim.U2 (2)

Thudng dé thuan tién cac thang do ctia ddng hd ndi vao BU ngudi ta chia theo tri s6 Kamn.
U..

Mot dai luong dic trung khac cua BU 1a ti s6 vong day giita cudn day so va cudn thi:
Kw = wi/w- (3)
Cha y: Kw khac véi Kam mot it. Dé bu lai ton that dién ap khi tai dién cam va ting do
chich xac nguoi ta chon Kgm 16n hon Ky mot it.
2.5.2.2.Sai s6 ciia BU
Do ¢6 ton that cong suat trong BU nén : Kam. U2 # Uz ca vé goc pha lan do lén.
Hiéu s6 cac dién ap so cap va tha cap sau khi di qui doi vé thir cap duoc goi 1a sai s6 cua
BU. Sai s6 vé do lon cia BU duoc xac dinh nhu sau: AU = KamU2 — U1 (4)
AU c¢6 thé am hoidc duong va thuc té thuong tinh theo phan trim nhu sau:
AU% = 100%(Kgm.U2 — U1 )/ Uy
Ngoai ra con sai s6 goc pha 8U giita U1 va Kam.Uz dugc goi lasai - A
s0 goc cua BU (hinh 1), 8U ciing c6 thé am hodc duong. Neu Ut
Kam.U2 vuot trude Uz thi sai so goc dugc goi 1a duong, nguoc lai
sai 50 goc la am.
Trong nhiéu truong hop dé thuan tién nguoi ta ding s6 phire dé
biéu dien sai so cua BU:
AU = Kgm.U2 — U1)/ U1 = AUk +j 86Uk (6)
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2.5.2.3. Phu tai va céng suat dinh mikc ciia BU
Phu tai cua BU 1a c6ng suat biéu kién & mach tha cap véi gia thiét 1a dién ap thir cap 1a
dinh murc va dugce xac dinh nhu sau:

S = Uln/Z (VA) (7)
Trong d6 : Z =r?+ x2 la tdng tr& mach ngoai mach thu cip (Q)

Khi cho phu tai thir cap 1a cdng suat biéu kién thi phai kém theo Cosga, vi ¢ day du hai
dai lrong nay maéi xac dinh day du tong tré mach tha cap.

Phu tai dinh mc caa BU 1a phu tai 16n nhat ma khong 1am cho sai sé BU vuot qué tri s6
cho phép.

Khi mac cang nhiéu thiét bi vao BU s& lam giam tong tro z va ting phu tai S dan dén sai

0 tang 1én cho nén khong dugc tuy tién mac thém dung cu vao mach tha cap cua BU.
2.5.2.4. Cap chinh x&c cia BU

Cép chinh xé&c cua BU la sai s6 dién ap I6n nhat cia BU khi BU 1am viéc trong diéu kién

tan so f = 50 Hz.

Phu tai thar cap bién thién tir (0.25 - 1)Saam Vi Cos @2 = 0.8.

Dién 4p so cap bién doi trong khoang (0.9 — 1.1)U1gm.

Cac may bién dién ap duoc ché tao véi 4 cap chinh xac nhu sau:

Tén cap chinh | Sai s6 dién ap cuc Sai s6 goc cuc dai
Xac dai(%) (phat)
0.2 0.2 10
0.5 +0.5 +20
1 1.0 4.0
3 +3 Khong quy dinh

BU cép chinh xéc 0.2 ding cho cac dong h méau hogc dung trong phong thi nghi¢m, BU
cap chinh xac 0.5 dung cho cac cong to. Cap 1.0 va 3.0 dung cho dung cu dé bang.

Dai véi cac thiét bi bao vé role va ty dong hoa ta cd thé dung cap chinh xac 0.5 hoac 1.0
hoac 3.0 tuy theo yéu cau cua tirng loai bao vé.

2.5.2.5 So' d0 ndi day cua bién dién ap

A B C

]
ALY YO

I

- [
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Trong hé thong dién ba pha can phai do luong nhitng dai luong dién 4p déy, dién ap pha
va dién 4p tha tu khéng khi mot pha cham dat. Dién 4p day dung dé cung cap cho cac
dung cu do luong va BVRL, dién 4p pha va dién ap thir tu khong dung dé cung cap cho
BVRL hay dé béo tin hiéu khi mot pha cham dat trong mang c¢6 dong cham dét nho. So
d6 nbi day va kiéu bién dién ap phai phi hop véi nhiém vy cta nd. Bé do ludng cac dién
&p trén nguoi ta ding BU c6 thé ndi theo cac so dd sau:

1. Dung hai BU mét pha néi theo so dd V/V
So d6 nay ding hai BU mét pha ¢6 Uiam = Ug va Uzam = 100V.
- So d6 chi cho phép do dugc dién ap day ma khong cho phép do dién ap pha.
- So d6 dugc sir dung rong rai trong mang c6 dong cham dat bé va khi phu tai chu
yéu la cac dung cu do luong dac biét 1a cac cong to va Wattmet.
Uu diém :
- Do hai BU hoan toan giéng nhau cho nén d& phan b6 déu cac phu tai lam tang do
chinh xac, lap rap kiém tra don gian.
- Xac dinh phu tai va sai s6 dé dang vi cac dung cu déu méc vao cac BU riéng ré.
Trong trudng hop can thiét van cé thé do duoc dién &p day Uac :
Uac = -(Uas + Ugc)

Tuy nhién khi méc dung cu do ludng vao hai dau A, C thi dung cu do luong duoc
cung cap tir hai BU khac nhau, khi dé goc léch pha gitta dong dién so véi dién ap
tuong tng khong gidng nhau do d6 sai sb s& ting 1én vi viy nguoi ta khdng mic cac
dung cu vao céac pha A va C.

2. Dung ba BU mét pha néi theo so do Yo/YoA

Khi diing ba BU mot pha theo so' do nay ta c the do duoc dién ap day, dién &p pha va
dién ap thur tu khong. Cudn day thir cap chinh noi Yo dé cung cap cho dong ho do
luong va BVRL, cuon day phu noi i dé cung cap cho role bao tin hiéu khi cé
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cham dat mot pha trong mang dién c6 dong Cham‘dét bé. I—?éi v6i loai nay chi cép mot
dau str phia so cap chiu dugc dién ap pha con dau kia noi dat. Cudn day so cap chi
can thiét ké véi dién &p pha, con Uagm= 100/3 (V).

Trong mang dién c6 trung tinh cach dién hay ndi dat qua cuon dap ho quang va trung
tinh truc tiép noi dat thi tinh trang lam viéc cta so do ciing khac nhau.

- Mang trung tinh cach dién:

Khi mot pha cham dat thi dién ap hai pha con lai s& ting 1én bang dién ap day do d6
BU nbi vao hai pha khonghu hong cé do tir cam B tang lam ching phat nong. Do day
1 tinh trang 1am viéc 1au dai cho phép ddi véi mang dién nén BU ciing bi d6t nong
lau dai. Vi vay dbi vai cac BU phai chon tir cam (tng v6i Uiam) nhé hon cac BU
thuong.

- Mang trung tinh truc tiép nbi dat:

Khi ngan mach mot pha thi dién ap hai pha kia tang 1én (1.2 — 1.3)Ur va bao v¢ role
tac dong cat nhanh ngan mach mét pha cho nén tinh trang phat nong cua BU trong
treong hop nay khéng nhiéu va khéng gay nguy hiém cho BU.

So d6 nay duoc st dung rong réi cho cap dién ap U > 35 KV,
3. May bién ap ba pha

BU ba pha thudng ché tao U < 20 KV va c6 hai loai 1a BU ba pha ba tru va ba pha nim
tru.

Loai ba pha ba tru ndi theo Y/Yo-0

Diem trung tinh cia cudn day cao p bt budc 1am viéc vai tinh trang cach dién voi dat
nén trén nap thung BU loai nay khong bo tri dau ra cua diém trung tinh cudn day cao ap
deé tranh nham lan khi s dung BU.

BU ba pha, ba try st dung trong lu6i c6 dong cham dat bé, cung cap cho dung cu do
luong di¢n ap day khong can chinh xéac cao. Cac cudn déy so cap cua BU nay phai dugc
thiét ké theo dién ap day (Vi BU lam viéc trong mang c6 dong cham dét bé).

BU ba pha ba tru khong dung dé do dién ap pha hay kiém tra cach dién. Vi khi d6 phai
ndi dat diém trung tinh caa cudn day so cip nhung didu do ’khong cho phep vi khi c6 mot
diém cham dat trong mang dién trung tinh cach dién hay néi dat qua cuon dap hd quang
dién &p tha tu khéng trong mang nay 16n c6 thé bang Upna nén tir thong thi tu khdng 16n
va cling chiéu, ching phai khép mach qua dau hay khong khi cé tir tro 16n nén dong thi
tu khong 16n 1am BU b dot néng rat manh. Vi vay khong duoc noi dét diém trung tinh
ctia so cap BU ba pha ba tru.

Loai BU ba pha nam try noi theo so d0 Y-ofY-of A , trung tinh Iay ra ngoai va ndi dat,
cong dung caa n6 gidng ba BU mot pha ndi theo so dd Y-o/Y-o/ ng no chi ché tao
véi dién ap <20 KV, cho phép do dién ap phﬁiién ap day, bao vé role va do ca dién ap
thar ty khong nho cuon day

Loai ba pha nam try tr thong thir tw khong s& duoc khép mach qua hai try khdng cé day
quan, do mach tir cé tir tré bé nén dong thir tu khong cling rat nho, con trong t6 ba BU 1
pha thi tir thdng thir tu khéng cua pha nao sé khép mach trong 16i thép pha do.

2.6. May bién dong (BU, TI)
2.6.1 Cong dung va dic diém chung
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- Cbng dung

May bién dong 1a mot may bién ap do luong dung dé b!én doi mot dong dién I6n thanh
mot dong di€n bé thich hop (5 A, 1 A, 10 A) d€ cung cap cho thict bi do ludng, role va tu
dong hda. Yéu cau sai so dong dién ve do lon va goc pha deu bé.

Vi c6 Bl ma mach cao ap va cac dung cu do mac vao mach thir cp duoc tach biét dam
bao an toan cho nhan vién van hanh. Hon nita vi dong thi: cdp cua BI thuong 1a 5 A cho
du dong dién so cap co gié tri bat ky nén tat ca cac thiét bi do luong déu ché tao voi lam =
5 A, do d6 gia thanh giam ciu tao don gian va d6 chinh xac cao.

Cuon thir cAp cia Bl ludn ludn duoc ndi dat dé dé phong dién ap cao xam nhap sang thi
cap gay nguy hiém cho nguoi phuc vi va dung cu phia thir cap.

- Pic diém chung

Nguyén ly 1am viéc cua BI ciing gidng nhu may bién ap dién luc, nhung c6 nhiing dic
diém sau:

+ Cudn so cap duoc ndi tiép véi mach nhat thir, co s6 vong bé (Wh), khi dong so cép?h =
(400- 600)A hoac cao hon thi W1 =1 vong , d6i v6i liam Nh6 hon gia tri trén ta cd the ché
tao hai hay nhiéu vong. Con cudn day thir cap cé so vong day nhiéu hon.

+ Phu tai thir cap rat nho do do co thé coi BI 1am viéc trong tinh trang ngan mach va day
la tinh trang lam viéc binh thuong cua Bl.

+ Dong thi cap dinh muac khong phu thudc vao dong so cap.
Luu ¥: Truong hop khong tai phai ndi tat dé tranh qua dién ap cho BI.
2.6.2 Cac tham s6 ciia Bl

Ngoai cac thdng s6 co ban gidng nhu thiét bi dién khac nhu Ism, Uam may bién dong con
c6 cac thong so sau:

a. Heé so bién ddi dong dién dinh mikc va ti s6 vong day caa Bl
Kam = ldm/12dm

Trong do: Tigm va loam 1a dong dién dinh muc phia so va thir Cép cua Bl. liam duoc tiéu
chuan hoéa theo tung cap, con l.am = 5A. Khi khoang cach tir BI dén dung cu do Iuong 16n
ta c0 the dung loai lam = 1 A dé giam tiet dién day dan phia thir cap. Va d€ cung cap cho
cac bo truyén dong ctia may cat ta thuong dung loai Bl ¢6 loam = 10A.

Dong so cap do duoc nhd BI duge xac dinh nhu sau: 11 = Kgm. |2

Trong do: 11 la dong so cap do luong, 12 1a dong thir cap do ludong duoc. Thudng cac thang
do ctia dong hd ndi vao BI ngudi ta chia theo tri s6 Kam.l2.

Kam khac véi ty s6 vong day giira cuon day so cap va thir cap. Dé bl lai dong tir hoa cho
may bién dong va tang d¢ chinh xac thirong nguoi ta chon Kam> K( ty s6 vong day gitra
cudn day so cap va thur cap)

b. Sai s6 ciaa Bl

Gia tri Kam. I2 do duge thuong khic dong dién so cap can do vé ca do Ion va goc pha,
hiéu so cua hai dai lugng nay ve tri so6 goi la sai so vé dong dién cua Bl.

Al = Kam. 12~ l1dm
Al %= 100%. (Kam. I~ 11)/11
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Al ¢6 thé &m hoic duong.

Goc léch pha gitra cac vécto dong dién so cap va thir cap goi la sai s6 goc caa BI (81), n6 co thé
duong hodc &m, néu Kaml2 vuot trude 11 thi 81 duong va nguoc lai thi sai so goc am.

c. Phu tai cua Bl

Phu tai cua BI 14 tong tro cua tat ca cac dung cu va day dan ndi vao mach tha cap cua
no tinh bang Q:

Z =\x2+r2= Zdung cu + Zday din
Khi cho z can phai cho cosgz.

Phu tai dinh muc: La phu tai 16n nhat ma khdng 1am cho sai s6 caa BI vuot qué gid tri
qui dinh doi vai cap chinh xac dang xét.

Sam = Zam.l2dam?
d. Cap chinh xéac caa Bl
Cap chinh xac caa Bl 1a sai s6 16n nhat vé dong dién khi n6 lam viéc trong cac diéu kién:
= Tan s6: 50Hz
= Phuy tai thtr cap thay d6i tir (0,25-1)Sam
= Dong so cap tuong ung cap chinh xac cho bang sau:

Cép chinh xac | 11%(50 Vi Iigm) | Almax(%) S8Imax
10 +0.5 +20
0.2 20 +0.35 +15
100-200 +0.2 +10
10 +1.0 +60
0.5 20 +0.35 +50
100-200 +0.2 +40
10 +0.2 +120
1 20 +0.15 +100
100-200 +0.1 +80
3 50-120 +3 Khong quy dinh
10 50-120 +10 Khong quy dinh

May bién dong c6 cap chinh x4c 0.2 dé cung cép cho cac dong hd mau va dung trong
phong thi nghiém.

Cép chinh xac 1.3 dung dé cung cap cho cac dung cu do luong dé bang, riéng ddi véi cong to
dung cap chinh xéc 0.5. Cap chinh xac 10 dung cho cac bo truyén dong cua may cat.

Riéng dbi voi Role tuy theo yéu cau loai bao vé ma ding cap chinh xéc caa Bl cho thich
hop.
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2.6.3 So' @6 ndi day cina may bién dong
2.6.3.1. So' dd Bl néi tirng pha riéng ré

So db dung dé cung cip ngudn cho cac thiét bi do ludng mot pha hay cac thiét bi bao vé
role mot pha.

A B C

2.6.3.2. So' dd noi theo kiéu sao khuyét

So do nay ding dé cung cap nguon cho cac thiét bi do luang trong mach ba pha va cung
cap cho thiét bi bao vé role chong dong ngan mach nhiéu pha.

ABCI

3 E”:’j@ ;

‘T
L

1

2.6.3.3. So' dd BI néi theo kiéu sao hoan toan
So d6 nay dung de cung cap nguon cho céc thiét bj do luong ba pha hay cung cap cho céc
thict bi bao vé role chong ngan mach nhiéu pha.

A B C

I, =

EEE D ¢

11
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CHUONG 3
SO PO NOI PIEN CHINH VA TU DUNG
CUA NHA MAY PIEN VA TRAM BIEN AP

3.1 KHAI NIEM CHUNG

bé dinh hudéng ding din Cho Céc lya chon va tinh toan sau nay, truéc hét can hiéu
mot cach tong quat ve sy thay doi cap dién dp trong nha mdy dién (NMD) va cic phén
phoi phu tai dién cho cac cap dién ap, cho phan tu dung, cong suat phat vé hé thong.

So do tong quét ciia mot nha may dién trinh bay trén hinh 3.1, con hinh 3.2 gii
thiéu mot so so do noi dién minh hoa so do tong quat ctia nha may dién néu trén.

Bit dau tir cAC t0 may phat dién(MF), cong suat dugc Cap lén thiét bi phan phol
(TBPP) cép dién 4p may phét. TBPP s& nhan cdng suét tir cac to6 MF, sau d6 phan phol
cho phu tai dia phuwong va cho phan tu ding cua nha may; cng suét con lai qua cac may
bién ap (MBA) ting ap cip dién cho phu tai cap dién &p trung, phu tai dién &p cao (néu
cd) va phat céng suat thira vé hé thong dé ludn dam bao can bang cong suit & moi thoi
diém.

Cac MBA ting ap nhan dién tir TBPP cap dién ap may phat, lam thay doi cap dién
4p va cip dién cho phu tai cip dién ap trung, phu tai cip dién &p cao (néu co) va phét
cong suat thira vé hé thong. Cac MBA nay tly theo yéu cau truyén tai cong suat co thé 1a
c4c loai: MBA hai cuon day, MBA ba cudn day, MBA ty ngau; ching c6 thé 1a loai
MBA c¢6 diéu chinh duéi tai hay khong diéu chinh duéi tai 1a theo yéu cau diéu chinh
dién ap céc cap.

TBPP cao 4p TBPP trung ap

S %

Cac MBA

@'

‘7 TBPP cap dién 4p mdy phat —¢

Phu tai Phu tai

dia phuong e o tu dung
Céac td may phat dién

H3.1 SO db tong quédt ciia Nha mdy dién
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T phia cao &p cua cac MBA hinh thanh cac cap tuong tng dé nhan dién tir MBA,
sau d6 phan phoi dién cho cac phu tai trong cap dién ap cia no va phat cong suat thira ve
hé thong.

3.2 CAC DANG SO PO NOI PIEN
1. So @6 c¢6 thanh gop dién ap may phat va so d6 khong cé thanh gép dién ap
may phat
S0 d6 c6 thanh gop dién 4p may phat (hinh 3.2a,b)

So dd nay c6 mot thanh gop ngang cap dién ap may phat dé néi mot sé may phat nao do;
d6ng thoi ching con dung dé du dién cip cho phu tai dia phuong va cho ty dung cua
c4c to may nay. Thanh gop dién ap mdy phat thuong dugce phan doan theo ting té6 may
bang khang phan doan dé han ché dong ngan mach khi ngan mach trén phan doan thanh
gop.

S0 d6 khdng c6 thanh gop dién ap may phat (hinh 3.2¢c)

So do nay khong c6 thanh gop ngang cap dién &p may phat, cac may phat ndi dién thang
lén méy bién ap caa ching. Phu tai dia phwong va phan tu dung lay dién truc tiép dau
cuc may phat.

TBPP cao 4p

TBPP trung 4p
Tgﬁ ******** o TéT
NN |

a)

Hinh 3.2 a. So' d0 ndi dién ciia nha may dién, c6 thanh gop dién 4p may phét, ba
cap dién ap
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2. So d6 bd

Day 1a cac may phat dién cap dién 1én thing TBPP qua MBA hai cudn day, goi la
so dd bo MF — MBA hai cuon day. Vi du, trong so d6 hinh 3.2a 1a cac bo F1_ B1 va b
F4 B4, trong so dd hinh 3.2b 1a bo F1_B1. Trong cac so do bo nady MBA khong can loai
diéu chinh duéi tai, diéu chinh dién ap duoc thuc hién nho diéu chinh kich tir cia may
phat.

F1 F2 F3 F4
b)

Hinh 3.2 b. So' d0 ndi dién ciia nha may dién, c6 thanh gop dién &p may phét, hai
cap dién ap
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HTD
TBPP cao ap
TBPP trung ap
r——- I
\ \
\ [ \
\ \
\ \
| [ |
L___ ]
L/ BI )B4
> >
r——— I
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
L___ I

c)

Hinh 3.2 ¢. So d6 néi dién caa nha may dién, khdng c6 thanh gop dién ap may

phat, ba cp dién &p

@ HTD

TBPP cao dp
% L b
N2~
[ [ [] [ [] []

) Bl
>

©

F1

7

N1
B2
>

©

F2

B3 B4

&)

N3~

Spp

d)

T)B5 \_JB6
> >

F3 F4

Hinh 3.2 d. So d6 néi dién cua nha may dién, khong co thanh gop dién &p may phat,

TBPP ha ap khong néi véi MF.

Gido Trinh Nha Mdy Pién va Tram Bién ap

42



Truong Pai Hoc Cong nghiép Khoa Pién

3. Méy bién ap lién lac

MBA lién lac 1a may bién &p ndi cac cép dién ap, co thé 1 hai cap dién ap, ciing co
thé 12 ba cip dién ap. Trong trudng hop hai cap dién ap thi MBA la may bién &p hai cuon
day c6 diéu chinh duéi tai, con trong trudng hop ba cap dién ap thi MBA lién lac 13 MBA
tu ngau hoic MBA ba cudn déy c6 diéu chinh dudi tai.

4. Phu tai dia phwong

Phu tai dia phuong chi duoc Iéy dién tr cac phan doan thanh gép dién ap trong
truong hop so do co thanh gop dién 4p may phat hay phla ha cta may bién &p lién lac.
Phu tai dia phuong tuyét doi khong duoc trich dién tir diu cuc may phat cua so do bo MF
_ MBA hai cuon day.

3.3 CHON MAY BIEN AP CHO NHA MAY DPIEN VA TRAM BIEN AP

May bién &p la mot thiét bi rat quan trong. Trong hé thong dién, tong cong suat
cac may biéen ap rat 16n va bang khoang 4 dén 5 lan tong cong suat cac may phat dién.

Vi vy, von dau tu cho may bién ap ciling rat nhiéu. Ngudi ta mong mudn chon sb
lrgng may bien &p it va cong suat nhé ma van dam bao an toan cung cap dién cho cac ho
tiéu thy.

Chon may bién ap trong nha may dién va tram bién &p la chon loai, s6 lugng, cong suat
dinh muc va hé sé6 may bién ép.

Khi chon cbng suat dinh mic cua may bién 4p nén tinh dén kha ning qua tai cua
ching: qua tai thuong xuyén va qué tai su cd.

Viéc phan b cdng suat cho cac MBA ciing nhu cho cac cap dién ap cua ching
duoc tién hanh theo nguyén tac co ban la: phan cong suét cho cac MBA trong so do bo
MF _ MBA hai cuon day la bang phang trong sudt 24h, phan con lai thira thiéu do MBA
lién Iac dam nhén trén co sé dam bao can bang cong Suit phét bang cdng suét thu (phu
tai), khéng xét dén ton that trong MBA. Nguyén tic dugc dua ra dé dam bao van hanh
don gian, khéng can chon MBA trong so d6 bo MF _ MBA hai cudn day loai khong diéu
chinh duéi tai, 1am ha vén dau tu dang Kké.

3.3.1. MBA hai cudn diy trong so dd bd MF_ MBA hai cugn day

> Logi MBA hai cugn day khéng cé diéu chinh duwéi tai:

MBA nay mang tai bang phang nén khong c6 nhu cau diéu chinh dién ap ph|a ha.
Nhu vay chi can diéu chinh dién ap phia cao ap va duoc diéu chinh truc tiép bang tu
dong diéu chinh kich tir (TPK) cua MF.

> Cong suat dinh mirc:
Cong suat dinh mirc duoc chon theo cong thic sau:
SdmB > Samr — SToMF = Sdmr

Péi véi MBA nay khéng can kiém tra diéu kién qué tai boi mot trong hai phan tu
MF hay MBA bi su c6 thi ca bd ngung lam viéc, khdng thé xay ra hién tuong lam viéc
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trong diéu kién bj sy 6. Ciing chinh vi 1i do nay chi can dung may cat (MC) phia cao &p
la du, phia ha ap chi dung dao cach ly (CL) phu cho stra chira.

3.3.2. MBA lién lac ba cudn day , tw ngiu hay hai cuén day

» Loai MBA ¢6 diéu chinh dudi tai:

Diéu nay d& hiéu bai tat ca cac phia cuia MBA mang tai khdng bang phing, nén c
nhu cau diéu chinh dién &p & tat ca cac phia. Néu dung tu dong diéu chhinh kich tir chi
diéu chinh phia ha, nén can c6 két hop véi diéu chinh dudi tai cia MBA lién lac thi méi
diéu chinh dién 4p dugc o tit ca céc phia.

> Cong sudt dinh mirc:
e Nguyén tic chung

- Dd6i voi MBA ba cudn déy thong thuong I8i tir cling nhu cudn day cua ba cap
déu dugc thiét ké 100% cdng suat dinh muc cua MBA. Vay dé chon duoc cong suat dinh
murc cho chung trudc hét phai x4c dinh duoc cong suat tai I6n nhat trong sudt 24h trong
s6 cé4c cap dién ap, duoc goi 12 Cong suat thira Ion nhat S™y., . Khi d6 cong suat dinh
murc cia MBA duoc chon theo biéu thirc sau:

SdmB > S"hira

- Poi voi MBA tu ngau thi 16i tir ciing nhu ba cudn day ndi tiép, trung va ha déu
duoc thiét ké theo cdng suat tinh toan:

Stt = Q. Sde

U.-U;

C

Trong d6: o 1a hé s6 c6 loi; o =

Vay dé chon duoc cong suat ciia may bién p tw ngu truéc hét phai xéc dinh dugc
cong suat tai lon nhat trong vong 24h cua tung cuon day, duoc goi 1a cong suat thira 16n
nhat S™ . TUY theo ché do truyén cong suat giira cac cap ma xéac dinh cong suat tai cho
ting cudn day. Xét cu thé cac truong hop sau day :

% Trudng hop tai cong suat ha lén cao va Ién trung : hinh 2.1a
Truong hop nay cudn ha mang tai ning nhat, tic 1a :
S, = Sy = Max { Sci (1) }
% Trudng hop tai cong suat tir trung dong thoi tir ha 1én cao: hinh 2.1b

Truong hop nay cudn ndi tiép mang tai nang nhat va duoc xac dinh theo cong thac gan
dang sau:

S™hya = S™ne = Max {of Scw (t) + Scr ()]}

% Truong hop tai cdng suat tir cao dong thai tir ha sang cao: hinh 2.1c
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Trudng hop ndy cudn chung mang tai ning nhat va dugc xac dinh theo céng thic gan
dang sau:

S = S™chung = Max {[ Scr (t) + aScr ()]}

a) b) c)

Sau khi x4c dinh duoc cdng suat thira cuc dai, dé dang xac dinh duoc cong suat dinh muac
cua MBA tu ngau nhu sau:

1
SdmTN > — Sthira ",
a

3.4 CO SO TiNH TOAN KINH TE — KY THUAT SO SANH CAC PHUONG AN

3.4.1 Chon so' 0 thiét bi phan phéi

C6 céc loai so d6 thiét bi phan phbi(TBPP) giéi thiéu trong muc trude. Viéc chon
so d6 nao cho phia dién 4p cao va dién ap trung chon cin cr vao sé6 mach duong day dau
ndi vao chang.

e Khi chi c6 hai mach nguén va hai mach dudng day thi chon so ¢6 TBPP mot hé
thong thanh gop (TG) c6 phan doan bang may cat . Néu 1a TBPP quan trong thi
nén chon loai so dd hai hé théng thanh gép.

e  Khi s6 mach duong day tir trén 2 dén 7 déi voi dién &p 35KV, s6 mach duong day
tir 2 dén 5 doi vei dién ap 110KV, so mach duong day tir trén 2 den 4 vei cap dién
ap 220KV thi nén dung so d6 TBPP hai hé thong thanh gop.

e Khi sé mach duodng day tir 7 trg 1én ddi véi dién ap 35KV, s mach duong day tir
5 tro 1én ddi voi dién ap 110KV, sb mach duong day tir 4 tré 18n voi cap dién &p
220KV thi nén dung so do TBPP hai h¢ thong thanh gép c6 thanh gép duong vong.

e Sodd 1,5MC/mach chi ding cho thiét bi phan phéi cap dién ap 220KV néu c6
nhiéu mach va thuc su quan trong va ding cho cip dién &p 500KV cho moi truong
hop s6 mach it hay nhiéu.

3.4.2 Tinh toan kinh té ky thuat chon phwong 4n tdi wu
Trong cac phuong an, phuong 4n tdi wu dwoc chon cin ctr vao vén dau tu va chi

phi van hanh hang nim. Cac tinh toan vé vén dau tu va chi phi van hanh hang nim duoc
thé hién nhu dudi day.
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3.4.2.1 Véon diu tu

Khi tinh vén dau tu caa mot phuong an, chi tinh tién mua thiét bi, tién van chuyén
va xay lap cac thiet bi chinh nhu may phat dién, may bién ap, may cat dién, khang dién
phan doan néu co.

Mot cach gan ding c6 thé chi tinh vén du tu cho may bién 4p va cac TBPP (bao
gom tién mua, tién van chuyén va xay lap). Chi phi dé xay dung cac thiét bi phan phdi
dwa vao s6 mach cua TBPP & cac cap dién ap twong (ng, chu yéu do loai may cit dién
quyét dinh. Nhu vay vén dau tu cuia mot phuong an nhu sau:

V =Vg + V1gprp

Trong d6: Ve — Vén dau tw MBA, x4c dinh theo céng thirc sau:
Ve =X Kg Vp
O day: Vp _tién mua MBA

Kg _ hé s6 tinh dén chi phi van chuyén va xay lap MBA. Hé s6 nay phu
thudc vao dién ap va cdng suat dinh mac MBA

Vreer _ Vén dau tu xay dung thiét bi phan phéi, dugc xac dinh theo cong
thure sau:

V1Brp = X Ni . VTBPPI
O day: vTeeei_ gid thanh mdi mach TBPP cap dién ap i
ni _ S6 mach cap dién ap i;

Khi tinh todn vreeei VA Ve €0 thé lay tir thuc té hién hanh, tra ciu tai liéu.
3.4.2.2 Chi phi van hanh hing nim

Chi phi van hanh hang nim cua mdi phuong an dugc xac dinh theo cong thuc sau:
P=P1+P2+P3+P4

Trong d6: P _ tién khau hao hang namveé vdn dau tu va sira chita 16n, d/nam:
_a%V
t 100
Véi V_ la von dau tu, d

A% _ dinh mtc khau hao phan tram
P, _ chi phi do ton that dién nang hang nim trong MBA, d/nim
P2=3 AA
Voi _ gia thanh trung binh di¢n nang trong HTD,d/KWh
AA _ ton that dién nang hang nam trong MBA, kwh.

3.4.2.3 Lwa chon phwong an t6i wu
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Gia sir ¢6 hai phwong an dem ra Iya chon dé chon phuong 4n tdi wu. Truéc hét xét
vé mat Kinh té thi c6 hai phuong an c6 cac gia tri von dau tu va cho chi phi van hanh
hang nam tuwong ung la: V1, P1, Vi, Pu. C6 céc tinh huong xay ra nhu sau:

_ Néu V1<V, P1<Py thi phuong an I 1a tbi wu ;

_Néu V1>V, Py <Py thi phuong 4n t6i uu dugc chon theo thoi gian thu hoi
chénh 1éch von. Thoi gian thu hoi chénh Iéch von tinh theo cong thirc sau:

VI _Vn
PII - PI

T-=

Néu T < T thi phuong an | 12 t6i wu, nguoc lai thi phuong an 1T 1a t6i uu, trong d6
Tt 1a thoi gian thu hoi von dau tu tiéu chuan (T = 8 nam )

Néu hai phuong 4n ¢6 do léch vé vénciing nhu do Iéch vé chi phi van hanh khong
qua 5% thi coi tuong duong nhu nhau vé mat kinh te.

Vay dé chon phuong an t6i wu can xem xét ky vé ki thuat theo ba tiéu chi chinh
nhu sau:

_ Tinh dam bao cung cap dién ldc 1am viéc binh thudng ciing nhu lic su ¢d
_ Tinh linh hoat trong van hanh
_ Tinh an toan cho ngudi va thiét bi.
3.5 PIEN TU DUNG TRONG NHA MAY PIEN VA TRAM BIEN AP

Trong nha may nhiét dién (ND) cong suat ty dung déu duoc lay tir cAc may phat.

Trong nha may thay dién (TD) tu dung gom hai phan: phan tu dung chung la cho
toan nha may, phan tu ding riéng la cho tung t6 may, cac phan tu dung nay duoc lay dién
tir ddu 1a phu thudc loai cong suat caa nha may thay dién, cu thé nhu sau:

Déi v6i nha may TP cong suat nho (mdi té may phét khoang chung dudi 80MW)
thi tw dung chung va tu dung riéng dung chung MBA, cdng suat déu lay tir MF.

Dbi voi nha may TP cong suat trung binh trg 1én (mdi to may phét khoang ching
80MW trg 1én) thi ty dung riéng moi may phat co6 mot MBA riéng céng suat tir 250 dén
1000KVA va dugc lay dién tir cac may phat.

~ Con phan ty diing chung lay dién tir phia ha MBA lién lac phia trén may cat. Cong
suat cua ty dung chung dugc xac dinh theo cong thurc sau:

St = Syg — n . Sygheng L MF
Trong d6: SN Cong suat phan ty ding chung
Sw— cOng suat ty dung tdan nha may
n_ S6 to may phat
Sg"e91MF CHng suat tu ding riéng cua mot MF.
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CHUONG 4
THIET BI PHAN PHOI PIEN

4.1 KHAI NIEM CHUNG

4.1.1. Phan loai:

Thiét bi phan ph01 dién (TBPP) la mot cong trinh dung dé thu nhan va phan phi
dién nang. N6 gdém ¢6 cac khi cu dién can thiét, day dan va céc thiét bi phy. TBPP
cd thé phan loai nhu sau:

a. TBPP trong nha: Trong TBPP trong nha tat ca cac khi cu déu dat trong nha va
chia lam hai loai: lap ghép va tron bo.

Khi xay dung loai lap gheép, nguoi ta dua cac khi cu dién dén cong trinh xay dung
nha may dién hay tram bién &p roi méi lap ghép lai thanh tirng mach caa TBPP.

Déi vai loai tron bo thi cac khi cu cua tirng mach(may cat, dao cach li, bién dong ..)
da dugc lap san thanh tung tu, khi xay dung chi can ghép cac tu lai veéi nhau theo
so do.

Uu diém ctia TBPP trong nha 1a cac khi cu duoc bao vé chéng mua nang, am uét
va nhat 1a chdng duoc cac bui, hoi dn mon nhu mudbi, axit, kiém. Nhung xay dyng
TBPP trong nha doi hoi phai ting von dau tu dé thuc hién cac bién phap an toan
do khoang cach giira cAc phan mang dién véi nhau ciing nhu véi dat khdng 16n.

b. TBPP ngoai troi:  Tat ca cac khi cu dién déu dugc dat ngoai troi. No ciing
chia lam hai loai: lap ghép va tron bd.

Trong cac TBP ngoai troi, cac khi cu phai chiu hoan canh khé khin cua thoi tiét
ngoai troi mhu mua, nang, bui am. Tuy nhién xay dung TBPP ngoai troi nhanh
hon, d& tén kém hon. C6 thé tang khoang cach gitra cac phan mang dién dé ting
tinh dam bao an toan ma khdng tén kém nhiéu.

4.1.2. Khoang cach cho phép nhé nhat trong cac TBPP:

a. Khoang cach cho phép nhé nhit giira cac phan mang dién véi nhau va veéi
dat.

Khi quy dinh khoang cach cho phép nhé nhat trong cic TBPP nguoi ta cin ci
vao dién ap phong dién thi nghiém trong khong khi. Di vai dién ap 220KV tro lai
dung dién ap phong dién thi nghiém xung kich, con véi dién ap 330KV tro Ién
dung dién ap tan s6 céng nghiép.

Doi v6i TBPP ngoai troi 35KV tro 1én nguoi ta tiéu chuan hoa hai dai luong:
khoang cach gitra cac pha vai dat A, ¢ va gitra cac pha vaoi nhau App nhu bang sau:

Bang 4.1 Khoang cach cho phép nho nhit giita cac pha véi dat va giita cac pha véi
nhau.

Gido Trinh Nha May Piénva Tram Bién ap 48



Truong Pai Hoc Cong nghiép

Khoa Bién

bi¢n ap dinh mac (KV) | Apa | App
cm cm

35 40 44

110 90 100

154 130 | 140

220 180 | 200

330 250 | 280

500 375 | 430

Péi véi TBPP trong nha dién ap thap hon nguoi ta khong phan biét khoang cach

gitta cac pha véi nhau va voi dat ma quy dinh chung .

Bang 4.2. Khoang céch cho phép nho nhét giita cac pha véi dat va giira cac pha

véi nhau.

Dién ap dinh A
mirc (KV) cm
3 7,5

6 10
10 12,5

20 18

35 29

110 80

b. Khoang cach giira cac by phan trong TBPP trong nha

Trong TBPP trong nha, cac khi cu dién va day dan, trong cac buong ho can phai
dugc rao lai bang lugi kim loai. Chiéu cao cua hang rao khong duoc nho hon 1,7

m.

Khoang cach trong TBPP trong nha duoc tiéu chuan héa theo diéu kién an toan.

F (cm)_ 1a khéang cach nho nhat tir day dan dén hang rao bang ludi.

C (cm)_ 1a Khoang cach nhé nhét tir day dan ¢ phia trén hanh lang dén san nha khi

khong c6 ludi hay tim ngin bao Vé.
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E _ Khoang cach nho nhat tir day dan ¢ dau vao toa nha TBPP dén mit dat khi
khoéng c6 rao ngan.

B& tri cac thanh g6p phai dam bao an toan khi sira chita mot phan doan ma phan
doan bén canh van c6 dién. B¢ dam bao an toan khoang cach D giira hai h¢ thong
thanh gop theo mat phang ngang khong duogc bé hon tri s6 quy dinh.

Cac Pién ap dinh mirc (KV)
khoang
cach
3 6 10 20 35 110
C 250 250 250 275 275 275
F 17,5 20 22,5 28 39 90
D 200 200 200 220 220 220
E 450 450 450 475 475 550

c. Khoang cach gitra cac by phan trong TBPP ngoai troi:

Trong TBPP ngoai troi nguoi ta khong ngén cdc mach véi nhau va néi chung cac
khi cu dién ciing khong c6 hang rao ngan cach. B¢ dam bao an toan trong TBPP
ngoai troi nguoi ta dat cac khi cu va day dan cung véi cach dién trén cac gia do co
chiéu cao du lon can thiét.

Khoang cach nho nhat trong TBPP ngoai troi theo yéu cau an toan.
_ Khoang céch C tir day dan dén mat dat:
Déi voi thiét bi 220KV tro lai: C = Apa+275cm.

Déi vai thiét bj 330 va 500 KV: C = A,q+ 220 cm

_ Khoang cach theo phuong nam ngang gitra nhitng phan mang dién thugc hai bo
phan khac nhau: D = Apq + 220 cm

_ Khoang cach theo phuong thang dung giira nhitng phan mang dién thugc céc bo

phan dat canh nhau: B =A,q4+ 75cm
Bang 4.4
Cac DPién ap dinh mirc (KV)
khoang 35 110 154 220 330 500
cach
C 310 360 400 450 470 600
D 240 290 330 380 450 575
B 115 165 205 255 280 420
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4.2 THIET BI PHAN PHOI TRONG NHA

4.2.1 TBPP lip ghép

Trong TBPP lap ghép, phan I6n cac khi cu dién duoc dit trong budng ho, gilra
thanh gop va thanh dan céc pha khéc nhau thuong khong cd cac tam ngan. Khi xay
dung TBPP lap ghép phan 16n cac khi cu dién duoc lap ghép véi nhau tai noi xay
dung.
a. Buong dat thiét b;.

Cac khi cu cua tirng mach duoc dit trong cac budng kin, budng ho hay budng
chéng né.

b. Thanh gop va dao cach ly thanh gdp

_ Thanh gop duoc dit trén cao ciia TBPP, ba pha dat nam ngang, nim nghéng,
thang dung hay trén dinh tam giac.

_ Dao cach ly thanh gop dat dudi thanh gop. Gitra thanh gop va dao cach ly
thuong ¢6 tam ngan bang vat lién chiu ho quang.

c. May car dién:
Phu thudc vao kiéu may cit va luong dau trong no. ..
d. Bé truyén déng cua may cat:

Thudng dit trén twong viing chic ngan cach voi may cit ¢é dam baoan toan cho
cac nhan vién thao tc cac may cat va stra bo truyén dong cua ching.

e. Bé truyén dong cua dao cach ly:

D¢ dong cit dao cach ly thuong ding b truyén dong bang tay. Ching c6 thé dat
cung tang hay khac tang vai dao cach ly.

£ Dit khang dién

Trong TBPP trong nha thuong diing khang bétong. Chiing c6 thé dit trong buong
kin hay h¢ va thuong ¢ tang thir nhat.

Véi nhitng khang dong va dién khang rat 16n nhu khang phan doan phai dat ba
pha ngang hang vaéi nhau.

Xung quanh khang c6 tir truong rat 16n nén né khong duoc dat gan cac cau truc
bang thép hay bé tdng cét thép. Khoang cach nho nhat tir khang dén cac cau trdc
d6 phai tuan theo qui dinh cua nha ché tao. Nhung néi chung khoang céch nay
khong duoc nho hon ban kinh ctia khang.

g. Dat bién dong va bién dién ap
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Trong TBPP trong nha dién ap 35KV tr¢ lai thuong ding bién dong kiéu xuyén
dat cung buong vai may cat.

4.2.2 TBPP trong nha kiéu tron b

Khac véi TBPP kiéu lap ghép, trong TBPP tron bo toan bo cac khi cu so cap va
thar cap cua tirng mach dwogc lap sin thanh ting tu tai nha may san xuét ta tron bo.
Khi xay dung chi can ghép cé4c ti v6i nhau theo so d6 ndi dién, do d6 xay dung
TBPP tron bo rat nhanh chéng.

Tu tron bo ¢6 vo bang kim loai che kin toan bo céac khi cu va thanh gép bén trong,
do d6 tranh duoc bui va rat an toan cho nguoi phuc vu.

a. Bang phan phéi:

Bang phan phéi 1a mot loai TBPP tron bo don gian nhat dung cho dién 4p 1000V
tro lai. Co hai cach dat bang: dat cach tuong (tu do) va dat sat tuong.

b. TBPP c& nhé, may cit di déng

Trong TBPP c&rnhc’), may cit duoc dat trén be cd banh xe nh¢ vay khi sira chira
co thé kéo may cat ra khoi tu. Trong TBPP kicu tron bo nay nguoi ta thuong dung
cac dao cach li kieu cam. Khi kéo ra hoac day vao bé c6 banh dong lai.

Ngudi ta ché tao cac tu tron bo co may cat di dong dién ap 6KV, dong dinh mic
dén 1000A dung cho thiét bi mét hé thong thanh gop.

c. TBPP tron b lén, may cit co dinh

Dung cho cac nha may dién va tram bién ap 35KV tro lai. Thanh gop cua céc
thiét bi nay c6 dong dinh murc bang 3000  5000A va cao hon, con may cit ¢o
cdng suat cat dén 1000 — 2500MVA. Kich thuéc va trong lugng caa cac may cit
nay rat 16n nén khong thé dat trong cac ti c6 banh xe di dong duoc. Trong cac ti
tron bo nay nguoi ta thuong dung dao cach li thong thuong.

4.3 THIET BI PHAN PHOI NGOAI TROI
4.3.1 TBPP lip ghép

Pic diém cua TBPP lap ghép ngoai troi 1a khdng c6 tim ngan giita cAc mach Voi
nhau cling nhu gitra cAc phan mang dién ctia cung mot mach.

a. Day ddn va sit cdch dién

Trong TBPP lap ghép ngoai troi thanh gop va cac day noi cé thé la thanh dan
cang hay day mem.

Day mém la nhiing day vin xoan bang dong, nhom hay nhom I6i thép. Thanh
dan ctng la cac ong dong, nhém hoac thanh hinh chir nhat bang dong hay nhém.
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b. Gia do:

Gia do cua TBPP ngoai troi 1am bang gd, thép hay bé tong cét thép. Gia do bang
thép chi st dung cho cap dién ap 220 KV.

c. May cat nhiéu ddu va may bién dp dién luc: duoc dit trén mong bé téng cot
thép.

d. My cat it dau, may cat khéng khi va dao cach ly.

Céc khi cu dién nay cuing vai bién dong va bién dién ap duoc dat trén nhiing gia
do riéng. Gia do bang thép dugc dat trén mong bétdng cot thép.

Pé dam bao an toan, bo truyén dong caa dao cach ly khong dat o gitta ma dat ¢
mot phia cua dao céch ly.

e. Chong sét van, day chéng sét va cét chong sét.

Chéng sét van duoc dit trén gia nhu dao cach ly. Day chong sét bao vé chdng sét
danh truc tlep vao duong day tai dién duoc ndi vao cot dau cua TBPP. Déay chong
sét bao vé chéng sét danh truc tiép vao duong day tai dién duoc ndi vao cot dau
cua TBPP

Tom lai: TBPP ngoai troi kiéu lap ghép c6 thé chia 1am hai loai: thap va cao.

Trong TBPP loai thap, toan bo khi cu dugc dat trén mot mat phang nam ngang
trén cac gia d riéng tuong doi thap thanh g6p 1a day mém hay cac ong cimg ciing
dugc gitr trén cac gia tuong doi thap.

Trong TBPP loai cao, dat cac khi cu va thanh gop trén cac gia d& tuong d6i cao va
phuc tap.

TBPP cao chiém dién tich it hon so véi kiéu thap nhung quan sat va stra chira
thanh g6p, dao cach li thanh gop rat phic tap va khé khan. Khi gy dao céch li ¢6
thé hu hong sir cia may cit. Vi vay ngudi ta it ding TBPP kiéu cao.

4.2.2 TBPP ngoai troi kiéu tron b

~ TBPP ngoai troi tron bo c6 thé dung cho dién ap bét ki. Uu diém cua nd so véi
thiet bi lap ghép la rat chac chan, bao vé dugc cach dién khoi bui. So vai thict bi lap ghep
ngoai troi thi thiet bi tron bo chiem thé tich xay dyng it hon va xay dung nhanh chong
hon.
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CHUONG 5
MACH THU CAP TRONG NHA MAY DIEN
VA TRAM BIEN AP

5.1 KHAI NIEM CHUNG

Trong cac nha may dién va tram bién 4p, bén canh so d ndi dién chinh (so d6
mach so cap) biéu thi c4c thiét bi so cap va su lién hé giira chung, 12 so dd mach thir cap
biéu thi cac thiét bi thu cap, su lién hé giita ching va sy lién hé gitta céc thiét bi tht cap
Vé6i céc thiét bi so cdp. Mach thir cip trong nha may dién va tram bién 4p bao gdm céc
mach do luong, bao vé role, tu dong hoa, kiém tra, diéu khién, tin hiéu, lién lac....

Céac mach bao vé role, do lwong va tu dong hoa duoc gigi thiéu & gido trinh riéng.

Chuong nay chi gigi thiéu cac mach diéu khién, tin hiéu va kiém tra cach dién
trong cac nha may dién va tram bién ép.

Sy lam viéc tin cay va kinh té cua cac thiét bi so cap phu thudc rat nhiéu vao cac
thiét bi thir cip va so d6 ndi caa ching, viéc l4p rap va van hanh céc thiét b do.

Cung véi su phét trién cua ty dong hda cac qua trinh san xuat va viéc nang cao cong suat
c4c thiét bj nang lwong, mach tha cip ngay cang phuc tap va cang quan trong.

Do vay can c6 su chi y dic biét dén viéc thiét ké va thuc hién cac so ¢6 mach tha
cap. N6i chung, mdi mach thir cap can dap wng ba yéu cau co ban sau

- So dd phai 16 rang, don gian, cho phép nhanh chong phat hién duoc sy lam viéc khong
binh thudng hozc sai 1am cua mach va ciia cac thiét bi.

- Pam bao su 1am viéc dung dan cua cac mach thir cap cua mdi phan ta, ¢6 kha ning
kiém tra tinh trang cua tirng mach thao tac va ting phan tir cua thiét bi nang luong hoac
tirng mach caa thiét bi phan phéi.

- Khong cho phép tac dong sai Iam vi nhu vay ¢ thé dan den cac hau qua nghiém trong.
s0 v&i mach so cap, mach tha cap phuc tap hon nhiéu, bao gém nhiéu khi cu dién nhat 1a
khi cOng suat cua cac to may va nha may lén. do d6 ngay nay nguoi ta dang c6 xu hudng
ding cac thiét bi thir cap c6 kich thudc nho, dién ap thap dé giam kich thudc cua bang
diéu khién va phong diéu khién nhu viéc thay cac khoa diéu khién bang cac bo d6i ndi co
kich thudc nho, dung céc role va cac dung cu ban dan.....Mit khac so dd mach thar cap
nén cd it thiét bj nhat trong diéu kién co thé.

C6 nhiéu mach th cép, trong chuong nay chil yéu chi xét vé nguyén tic thuc hién va dua
ra mot vai so do minh hoa dién hinh.

C6 ba hinh thize diéu khién : truc tiép, cd khoang céch va tir xa.

Khi diéu khién truc tiép nguoi thao tac phai dén tan thiét bi, dung tay dé dong cat cac
thiét bi nho cac bo truyén dong bang tay.

Khi thuc hién diéu khién ¢ khoang cach, nguoi thao tac ding xa thiét bi hang chuc hoac
hang traim mét, dung tay tac dong Ién cac nat bdm hoic cac khoa diéu khién dé dong mo
cé4c thiét bi bang cach truyén cac tin hiéu can thiét vao cac cuon day dong cat.

Diéu khién tr xa duoc thirc hién ¢ cac khoang cach hang chuc hogc hang tram
kilémét. Trong trudng hop ndy ngudi ta c6 thé ding séng vo tuyén hoic dung cac
phuong tién dac biét nhu dung cac duong day tai dién cao ap truyén cac xung diéu khién
c6 tan sb cao dé truyén lénh dong cit thiét bj.

Trong cac nha may dién va tram bién ap, cAc may cat dién cao ap clng Véi bo
truyén dong cua chung dugc dit trong cac thiét bi phan phéi, déng cat ching trong nhiéu
truong hop can duoc tién hanh tai cc bang diéu khién dit xa may cat hang chuc hoic
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hang tram mét. Pé diéu khién cac may cat trong trudng hop nay nguoi ta ding cac khoa
diéu khién hoic cac nat bam céc tiép diém cua ching s& ndi kin mach cua cac cudn day
dong cat khi thao tac. Mat khac do may cit va ngudi thao tdc & xa nhau nén ngudi ta
ding cac tin hiéu dé chi vi tri cia chung. Nghia 13 trong nha may dién va tram bién ap
nguoi ta thuc hién viéc diéu khién va tin hiéu cua cac khi cu dong mo chi véi khoang
cach hang chuc hoac hang tram mét. Do vay trong chuong nay ta chi nghién ctru cac so
d6 diéu khién va tin hiéu cua céc thiét bi dong mé thuoc loai d6 va goi la diéu khién co
khoang céach.

Dé dam bao su 1am viéc binh thuong, mdi mang dién déu can cd mot mic do cach
dién nao d6 ddi véi dat tly thude vao dién &p cua chung. Khi cach dién caa mot phan tu
trong luGi giam xudng quéa muc cho phép, phan tr d6 can dugc nhanh chéng tach ra khoi
luéi dién hoic duoc phat hién kip thoi dé cd bién phéap khac phuc. B4i véi cac mang dién
cho phép 1am viéc khi c6 cham dat mot diém nguoi ta dat cac thiét bi kiém tra cach dién
dé phét hién diém c6 cach dién bi giam va c6 bién phéap xt ly. Trong cac nha may dién va
cac tram bién ap lén thuong ton tai song song hai loai mang dién: mang dién mét chiéu
va mang dién xoay chiéu, phuong phap kiém tra cach dién cua hai loai mang dién nay sé
duogc xem xét.

5.2 CAC PHAN TU CUA MACH THU CAP VA KY HIEU CUA CHUNG

Dé thuc hién viéc diéu khién, do luong, kiém tra va bao tin hiéu ... trong cac mach
thr cap cua nha may dién va tram bién ap nguoi ta dung cac khi cu dién cé cau tao khac
nhau.

Theo cdng dung cua chung, ngudi ta chia thanh cdc nhom khi cu sau:
- khi cy diéu khién dung dé truyén céc tin hiéu dong cat, chuyén doi vi tri cua cac bo
tiép diém, thay doi cac chuong trinh 1am viéc ...
- céc role trong mach diéu khién dung dé thuc hién cac chuong trinh 16gic, kiém tra
mach.
- Cac khoa diéu khién dung dé phat céc tin hiéu diéu khién va thay d6i chuwong trinh
lam viéc

5.3 KHOA PIEU KHIEN

Pé dong cat mach dién dung may cat (MC) dién, dé diéu khién dong ciat MC dién
ding khoa diéu khién (KPK). Khoa diéu khién c6 nhiéu loai
- Chi ¢6 hai vi tri dong (D) va cit (C).
- Co bavi tri B, C va vi tri trung gian (O).
-CO6 vitri:
Dc : Chuan bi dong.
b1 : dong.
b : da dong.
Cc : Chuan bi cit.
C: : Cit.
C: cat.
Trén so d0 khoa diéu khién duoc ky hiéu theo cot Ia cac vi tri, theo hang 1a cac mach.
Dui cac hang twong ing véi cac cot néu c6 cham 14 & vi tri d6 mach nay dong, khong co
cham 13 & vi tri d6 mach cit. Trén hinh v& so d6 biéu dién ky hiéu cua khoa diéu khién co
6 vi tri va 13 mach.
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5.4 TIN HIEU

D¢ thuan tién trong van hanh can c6 cac tin hiéu sau day:
Tin hiéu chi vi tri : dé chi trang thai dong, cit cua cac thiét bi nhu dao cach ly, may ct
dién va vi tri nic dau phan ap cia may bién ap dudi tai. Ngoai ra, cling can chi trang théi
lam viéc cua bao vé role tu dong hoa...
Tin hiéu sy ¢ : chi trang thai 1am viéc su c6 cua cac mach dién, thiét bi.
Tin hiéu bao trudc : chi trang thai 1am viéc khong binh thudng cua cac thiét bi va mach
dién, gitp cho nhan vién van hanh cé thoi gian khic phuc khdng dan dén sy cd.
Tin hiéu chi huy : dung dé truyén dat ménh lénh diéu khién va lién lac gitta cac bo phan
lién quan nhiéu trong van hanh.
Ty thudc vao yéu cau co thé sir dung cac hinh thic : chi sé, anh sang, &m thanh(chudng,
coi...) va cac hinh thuc thich hop khac.

* Tin hiéu chi vi tri :

Dé chi vi tri caa thiét bi nao ¢ mach tin hiéu st dung cac tiép diém phu caa no, cac tiép
diém phu tuong @ng véi trang thai cua thiét bi bang co qua bd phan truyén dong, khdng
lién quan véi mach chinh bang dién (dao cach ly) hoic qua cac tiép diém cia khoa diéu
khién (MC dién).

Doi voi DCL diing thiét bi goi la cai chi vi tri. Phu thugc vao vi tri DCL kim chi cua céi
chi vi tri nam dang (DCL & vi tri dong), nam ngang (DCL & vi tri cit) bang cach dol
chiéu dong dién dwa vao nam cham, khi khong c6 ngudn dién mot chiéu kim nam
nghiéng 45° c6 nghia 1a DCL khong tham gia van hanh, nguoi van hanh khong duoc thao
tac.

Dé chi vi trf cia MC dién st dung dén tin hiéu ndi véi cac tiép diém caa khoa diéu
khién bb tri hai bén tay quay cua khoa diéu khién.

*Tin hiéu sw o :

Trong NMBP va TBA tin hiéu sy ¢6 sir dung anh sang chi riéng cho tirng mach va
am thanh chung cho ca nha may.

Déi véi MC dién tin hiéu chi vi tri dua trén nguyén tic tuong ¢ng con tin hiéu su
cb dua trén nguyén tic khong tuong wng gitra khoa diéu khién va MC dién : néu MC va
KPK tring nhau tic do ngudi diéu khién, néu MC va KDK khong tring nhau tirc MC tyr
dong tac dong khong do ngudi diéu khién nghia 1a cé sy co.

Dé phan biét tin hiéu anh sang binh thudng vai su ¢b c6 thé st dung thém dén
mau da cam, dén nay sang khi c6 su ¢d hodc dung chung dén chi vi tri voi anh sang
khong lién tuc (nhap nhay) dé chi c6 su cd nghia la:

- Néu dén xanh sang lién tuc tirc 14 MC di cit do nguoi diéu khién.

- Néu dén xanh nhip nhay tirc 14 MC da tu dong cit do c6 su ¢d.

- Néu dén do6 sang lién tyc tire 1a MC da dong do ngudi diéu khién.

- Néu dén do6 sang nhap nhay tirc 1a MC da tu dong dong do ¢o su ¢d.

Khi coi kéu bao hiéu trong nha may c6 su ¢b & mot mach nao do, dé biét mach nao su ¢b
phai xem tin hiéu anh sang.
Phu thudc vao yéu cau so db tin hiéu sy ¢b thuc hién theo ba dang :

Kher &m thanh riéng : néu c6 it MC sau khi nhan biét c¢6 sy ¢6 chi can chuyén KPK vé
vi tri tuong tng voi MC s€ lam mat dong thoi tin hiéu &m thanh va anh sang su co.
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Khar tin higu &m thanh tap trung khong lgp lgi : dé khtr tin hiéu am thanh st dung mot
nGt nhan chung, khong chuyén KDK vé vi tri trong Gng voi MC, do do van con tin hiéu
anh sang. Nhuoc diém cua so db nay 1a trong khi chua dua vé vi tri twong ng ctia mach
su ¢d néu xay ra su ¢ mach khéc s& khdng c6 tin hiéu. Do dé, so d chi st dung trong
TBA c6 it mach.

Kha# tin higu am thanh tdp trung co lgp lgi : trong so dd nay sir dung role phan cuc
hoac bo tin hiéu xung c6 khuyech dai dong bang thyristor hoac ding tin hiéu xung diéu
khién dong mach tin hiéu su co.

Trong role phan cuc c0 hai cuon day 1 va 2 tao thanh nam cham dién 3, mot nam cham
vinh ctru NS, khi ¢6 dong vao cuén 1 nam chadm vinh ctru hit nam cham dién mo tiep
diém role phéan cuc, khi c6 dong vao cuon 2 nguoc lai lam m¢ tiép diém role phan cuc.

Dong dién duoc tao nén béi qué trinh qua d6 cua bién dién ap BU.
Trong bo tin hi¢u xung dén kich 1 (DK1) va den kich 2 (PK2) mo mach cho dong dién
qua cuon 1 hoac 2 d@é dong mé mach tin hiéu.

* Tin hiéu bao trwéc:

Nguyén Iy thuc hién tin hiéu bao trudc twong tu nhu trong tin hiéu su cd, thay mach
KPK bang tiép diém cua role trung gian RG, thay dién tré' R bang dén bao tin hiéu can
bao trudc. Tin hiéu bao truéc gom cac hién tuong khong binh thudng nhu nhiét d6 cao,
dién tro cach dién giam, ap suat, muc nuéc khong dat chuan... chi can biét dé c6 bién
phap xir Iy kip thoi khdng phai cit dién.

* Tin higéu chi huy :

Tin hiéu chi huy dung dé truyén cac Iénh chinh thuong st dung trong khi diéu hanh
giita phong diéu khién trung tm véi cac gian may ciing nhu giita cac gian may vai nhau.
Yéu cau cua tin hiéu chi huy 13 :

- Chinh xéc.

- R& rang, ngudi ra lénh phai biét nguoi nhan lénh da nhan duoc lénh.

- Can phai luu, nguoi ra lénh cling nhu nguoi nhan 1énh phai dam bao 1énh chinh xac.

Pé thuc hién duoc céc yéu cau trén trong NMD ciing nhu TBA ngoai cac phuong tién
thong thuong nhu dién thoai, 1énh truc tiép. ... thuong st dung bang diéu khién da co san,
trong d6 nhitng lénh thuong sir dung nhu : dong, cat may phat dién, ting, giam cong

5.5 SO PO PIEU KHIEN VA VI TRI MAY CAT

Tuy trudng hop cu thé va dic diém riéng cua tirng loai MC ma sir dung so d6 diéu khién
va tin hiéu MC khéc nhau. Cac dang so do chi yéu:

- So @6 diéu khién va tin hiéu MC c6 kiém tra mach diéu khién bang &nh sang.

- So 6 diéu khién va tin hiéu MC c6 kiém tra mach diéu khién bang am thanh.

- So d6 diéu khién va tin hiéu MC khéng khi.

5.6 KIEM TRA CACH PIEN
* Kiém tra cach dién mang dién mét chiéu:

Theo quy trinh van hanh NMD va TBA dién tr& cach dién cua mang dién mot chiéu
khong duoc nho hon 1IMQ doi vai tirng mach va 0.3MQ doi vai toan bo hé thong mot
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chiéu. Bai vi, khi cach dién giam c6 thé gay tac dong nham hoic khong tac dong cac bao
vé role, tr dong hoa va diéu khién... do d6, cac bd phan cach dién giam phai duoc phat
hién va khic phuc ngay. Dé thuc hién kiém tra cach dién mang mét chiéu c6 thé dung 1,
2 von ké hay so do cau.

- Phuong phap ding mot von ké.

- Phuong phéap dung hai von ké.

- Phuong phép dung so do cau.

* Kiém tra cach dién mang xoay chiéu:

- Déi véi mang dién dp dén 500V.

C6 thé ding mot hozc ba von ké.

Khi cach dién ba pha bang nhau, tri sé dién ap ba pha trén céc vén ké bang nhau va
bang dién ap pha.

Khi c6 mot pha nao d6 cach dién giam, tri s6 von ké ciia pha d6 giam con tri s6 von ké
cac pha kia s& tang 1én. Mtrc d6 tang, giam cang Ion chang to cach dién giam cang nhiéu.
Khi cham dét tryc tiép dién ap pha d6 bang 0 cacpha kia ting 16n dén Ug = +/3 Upna

- Péi V6i mang dién dp cao hon 500V

Trong mang dién ap cao, dé dam bao an toan khong thé thuc hién truc tiép ma phai qua
t6 ba may bién dién 4p mot pha hay may bién 4p ba pha nim tru. Cudn thir cap Yo duoc
st dung mot hay ba von ké nhu khi U < 500V, con cudn thtr cap 2 ndi tam giac ho ndi
V6i role tin hiéu. Binh thuong, khi cach dién tdt dién ap ba pha d6i xtngtrén cudn tam
giac ho dién ap Uo = 0, khi cach dién mot pha bi giam dién ap ba pha d6i vai dat khong
dbi xtrng, trén cudn tam giac ho
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