Gido trinh mang dién.

CHUONG 1

GIGI THIEU CHUNG VE MANG PIEN

$1-1. CAC KHAI NIEM CO BAN

1.1.1. Hé théng dién.

Dinh nghia: Hé thong dién 1a tdp hgp nha mdy dién, mang dién,tram
bién dp , tram ddng cit,ho tiéu thu dién.

Nha mdy dién 1a xi nghiép cong nghiép cé nhiém vu sin xuit ra dién
ning dé cung cp cho cac ho tiéu thu dién thong qua dudng day tai dién va
cac tram bién ap. Cac mdy phat dién dudc ndi vdi dong co so cip 1a cac
tudc-bin. Tuy thudc dang ning lugng 1am quay tudc-bin ngudi ta phan nha
may dién thanh cac loai nha may khac nhau nhu nha may nhiét dién,nha
mdy thdy dién, nha mdy dién nguyén ti....Dién ning do nha mdy phat ra
dugc truyén tai theo dudng day trén khong hay day cdp clia mang dién vdi
nhiing chiéu dai khac nhau,dién 4p khac nhau tiy thudc vao khoang céch tu
nha mdy dén ho tiéu thu. Céc tram bién dp cd nhiém vu ting 4p dé tai dién
di xa va giam ap dé cung cap dién cho céc ho tiéu thy.

1.1.2. Dinh nghia Mang dién:

Dinh nghia:Mang dién la tap hgp cac dudng day trén khong,dudng
day cap, tram bién 4p va thiét bi dong cit. Mang dién cé nhiém vu truyén
tai va phan phéi dién ning dén cdc ho tiéu thu dién.

Yéu cau mang dién phai dam bao cdc chi tiéu : Do tin cdy cung cip
dién,chat luong dién ning, kinh té, an toan, tién 10i van hanh, cé kha ning
phat trién.

Hé théng ning lugng bao gdm hé thdng dién va hé thong nhiét.

1.1.3. Dién ap dinh muc.

Dinh nghia: Dién ap dinh muc la gia tri dién ap quy dinh ung vdi cac
cAp khac nhau, dién ap nay dung dé tinh todn lua chon céc thiét bi dién nhu
may phat, may bién 4ap, thiét bi dién, cach dién dudng day...

Dién 4p dinh muc 1a gia tri dién ap dam bdo cho cdc thiét bi hoat
dong binh thudng va mang lai hiéu qua kinh té t6t nhat.
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Giao trinh mang dién.

Do phu tai dién ludn ludn thay déi din dén dién 4p U # U, tao nén
do 1ech dién 4p .Do 1éch dién ap dudc xac dinh theo biéu thiic:

su< Y=V,
U

Do c6 do léch dién 4p lam cho chit lugng dién ning,giam gay thiét hai
vé mit kinh té cho cédc ho tiéu thu dién. Do trén dudng day c6 ton thét dién
4p AU=U,-U, nén d& dam bao dién ap & ho tiéu thu ndm trong gidi han
cho phép can phai cé cac bién phdp diéu chinh dién dp. Thudng U, 1a dién
4p dau duong day 16n hon U, dién ap cudi dudng day (U, >U,), con & céc
dudng day siéu cao ap U, c¢6 thé nhé hon U, diéu nay phu thudc vao ché do
lam viéc clia mang dién, tham sd, dién ap dudng day.

1.1.4. H{ tiéu thu:

La tap hop céc thiét bi st dung dién. Phuy tai dién 13 dai lugng dic
tring cho cong sut tiéu thu clia cdc ho dung dién. Tty theo muic do yéu cau
dam bao cung cip dién c6 thé chia 1am 3 loai ho tiéu thu

- Ho loai mot 1a nhiing ho tiéu thu néu nguing cung cip dién cd thé
gy nguy hiém cho con ngudi,gdy thiét hai dang k& cho nén kinh té,lam rdi
loan cdc qua trinh cong nghé phiic tap,phd hoai sy hoat dong cua nhiing
khau kinh t& dic biét quan trong.

- Ho loai hai 1a nhiing ho tiéu thu néu ngling cung cdp dién c6 thé
gdy thiét hai hang loat sin pham,cong nhan phai nghi viéc,can trd sinh hoat
binh thudng ctia mét s6 16n dan cu thanh thi.

- Ho loai ba la nhiing hd tiéu thu khong thudc nhom loai mot va loai
hai vi du nhu: nhiing phan xudng phy,nhiing xdm nho...

Tuy nhién viéc phan loai ho tiéu thu sé khong con y nghia trong
tuong lai khi cac hé thdng dién phat trién va cac phu tai déu dude dam béo
cung cap dién vdi do tin cdy cao.

1.1.5. Cau tric duong diy.

Chia lam : Pudng day trén khong, day cap, dudng day trong nha.
- C4c loai cot : Sit, Bétong, gb.

- Cac loai day: AC, Al, Cu, Fe..

- Céch dién: Su, thily tinh, vat liéu tong hgp. Dang treo hodc dd.
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Gido trinh mang dién.

$1-2. PHAN LOAI MANG DIEN.

Mang dién dudc phan loai theo nhiéu cach khac nhau nhu: theo dong
dién, theo dién ap,theo hinh déng,theo chiic ning truyén tai,cung cip,phan
phdi, mang kin,mang hé....

1.2.1. Phan loai theo dong dién:

* Mang dién xoay chiéu:San xuat,truyén tdi,phan phéi,tieu thu 1a
dong dién xoay chiéu ba pha.

* Mang dién mot chiéu:Mang dién mot chiéu dudc st dung & céc
thiét bi cé nhiém vu dic biét.Mang dién mot chiéu con dudc st dung trong
viéc tai dién di xa,cong suét truyén tai 16n, tai dién bing dong mot chiéu ¢
nhiéu vu diém nhu vén ddu tu xdy dung mang nhd,ton thét trong mang
nhd,khong phai xét dén tinh 6n dinh cla hé thdng...Tuy vay con cé nhiéu
khé khin nhu ché tao cac bo chinh luu,nghich Ivu cong suit 16n,cac thiét bi
dong luc,bdo vé dat tién...

1.2.2. Phin loai theo dién ap.

Theo cach phéan loai nay ngudi ta phan chia mang dién thanh:mang
dién dp 16n hon 1000 V(con goi 1a mang cao 4p) mang dién dp nhd hon
1000 V(con goi la mang ha ap)

1.2.3. Phin logi theo hinh ding:

Theo cach phan loai nay ngudi ta phan chia mang dién thanh:

* Mang dién hS 1a mang dién trong d6 cdc ho tiéu thu chi dudc cung
cap dién tii mot phia. Khi dudng day bi su c6 viéc cung cip dién cho céc
phu tai bi gian doan.

* Mang dién kin 1a mang dién trong do cac ho tiéu thy dugc cung cap
dién it nhét t hai phia.Khi mot dudng day bi su ¢ viéc cung cip dién cho
cac phu tai van dudc duy tri nhd dudng day con lai. Déi véi mang dién kin
von dau tu xay dung cao, ton tht cong sudt, dién ning 16n hon mang dién
hé nhung muic do ddm bao cung cip dién tot hon.

1.2.4. Phin loai theo khu vie phuc vir:

Theo cach phan loai nay ngudi ta phan chia mang dién thanh:
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* Mang truyén tai:U> 330KV. Truyén tai dién ning gitia cac khu
vuc, lién lac gitia c4c hé théng dién vdi nhau.

* Mang cung cap : U > 110KV. Cung cdp dién cho cdc khu vuc,
chiéu dai duong day 16n, lién két cic tram bién 4p trung gian véSi nhau (goi
la mang khu vuc).

* Mang phan phdi : U < 35KV.C4 nhiém vu cung cép dién cho cac
phu tai, chiéu dai dudng day ngin. Mang phan phdi dudc chia lam ba
loai:mang thanh pho’,mang xi nghiép cong nghiép, mang nong nghiép (con
goi la mang dia phuong).

Ngoai nhiling cach phan loai trén ngudi ta con phan loai mang dién
theo nhiéu cach khac nhu: mang dién trong nha; mang dién ngoai troi;
mang dién trén khong; mang cap ngam...

$1-3 CAC YEU CAU BOI VOl MANG DIEN.

Mang dién phai dam bdo cdc yéu ciu co ban sau:

1- Chi phi xay dung va van hanh mang dién 1a it nhat dong thdi van
dam bao miic an toan can thiét cho viéc cung cp dién, phu hop vdi yéu cau
cua loai ho tiéu thu.

2- Dam bdo tét chét lugng dién ning.

3- C6 kha niing phat trién trong tuong lai khi phu tai ting.

Tinh kinh té trong viéc xay dung mang dién dudc biéu thi qua vén dau
tu. Tinh kinh t& cda viéc van hanh mang dién dugc biéu thi qua gia thanh
truyén ti, phan phéi dién ning. Gia thanh dé phu thudc chi phi van hanh
hang nim cta mang dién. Chi phi nay bao gém chi phi vé phuc vu, tu stia
mang dién,tién khau hao, tién ton thit dién ning trong mang. Khi x4c dinh
von dau tu va chi phi van hanh nim cda mang dién con phai tinh dén nhiing
thiét hai kinh té cta cdc ho tiéu thu do viéc cung cép dién bj gian doan.

$1-4 YEU CAU CHUNG POI VOI TINH TOAN MANG DIEN.

Dé xay dyng mang dién dam bao cac yéu ciu di néu o'trén khi tién
hanh thiét ké mang dién chung ta can phai thuc hién nhiing tinh toan sau:

1/ Chon dién 4p tai dién clla mang dién.

2/ Chon tiét dién day dan hgp ly vé mit kinh té.
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Gido trinh mang dién.

3/ Kiém tra sy phat néng cla day din trong ché d¢ lam viéc binh
thuong.

4/ Kiém tra ton that va do léch dién 4p.

5/ Kiém tra phét sinh ving quang trén dudng day tai dién.

6/ Kiém tra phat nong clia day dan khi ngén mach.

Trén cd s6 tinh toan kinh té-k¥ thuat, chon dién ap tai dién cia mang
sao cho van hanh dam bdo tinh kinh té, cac chi tiéu chét lugng ky thuat can
thiét nhu:muc dién 4p yéu cAu, ton that cong sudt va dién ning nho...

Tiét dién hop ly vé mit kinh té clia day dan, cap can dudc chon sao
cho dam bao tinh kinh t& van hanh mang dién trong dé cé xét dén vén dau
tu, chi phi van hanh hang nam,phi ton kim loai mau nhé nhét...

Theo diéu kién phét ndng, tiét dién day dan dudc chon sao cho khi
dong dién phu tai di qua nhiét d6 clia day dan, rudt cap khong 16n hon tri s6
cho phép dé khong lam hu hong kim loai 1am day dan hoic cach dién.

Khi tinh todn theo diéu kién ton that va d¢ léch dién 4p, chon tiét
dién day din sao cho ton thét trén dudng day khong vugt qua nhiing tri s6
cho phép.Trong nhiing trudng hdp dic biét can phai xét dén cdc phuong
tién ddc biét dé diéu chinh dién 4p .

Ngoai ra trong mdt s trudng hop chung ta cin c¢d nhiing tinh toan
khac nhu:tinh toan qua dién ép, tinh 6n dinh clia hé thdng dién,tinh toan
anh huéng cla duong day dién luc déi véi dusng day thong tin ...ddi vdi
cac dudng day dién ap cao.

Phan tinh toan co ban cho tit ca cdc mang khi da biét dién ap tai dién
1a chon tiét dién day dan hgp 1y vé mit kinh té, cdc tinh toan con lai 1a tinh
toan kiém tra. DSi vdi cac loai mang dién khac nhau , cac muc tiéu tinh
toan khac nhau:mang khu vuc tinh chon tiét dién day dan theo diéu kién
phét sinh vang quang, mang phan phdi tinh chon tiét dién day din theo diéu
kién t6n that va do 1éch dién ap cho phép, mang cép tinh chon tiét dién day
din theo diéu kién phéat néng do dong dién phu tai va dong dién ngin mach.

$1-5 CAC CHE PO LAM VIEC CUA THIET BI DIEN.
1.5.1.Cdc hd tiéu thy dién.

Ché d6 1am viéc clia cdc ho tiéu thu dién phu thudc vao nhiém vu va
cach st dung ching,ching ludn thay déi theo thdi gian. Su thay déi phu tai
dién cia cdc ho tiéu thu hodc cua nhom ho tiéu thu dién trong mot ngay
dém hodc mot nam dudc biéu dién bing dd thi phu tai trong hé toa do
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Giao trinh mang dién.

vudng goc, truc hoanh biéu dién thsi gian (t) 1a mot ngay,mot nim. Truc
tung biéu didn cong suét phu tai tieu thu cd thé 1a cong sudt tac dung P
(KW), cong suit phan khang Q (KVAr), cong suit toan phan S (KVA).

Phuy tdi cyc dai ngay (P,,,) 1 gid tri phu tdi 16n nhét trong ngdy va
tdn tai ti nifa gid tré 18n.VSi mot ty 1& xich nhét dinh dd thi phu tai biu
didn cong suét tdc dung sé trd thanh d thi phu tai biéu dién lugng dién
ning tiéu thu A (KWh) cua cac ho tiéu thu dién.

Phuy tai trung binh hang ngay cua céac hd tiéu thu dudc xdc dinh theo

biéu thiic sau:
Aﬂg
Pione= 55 (1-1)

Trong thuc té thudng st dung dé thi phu tai nim. Phu tai cuc dai
(P,..) 1a gid tri phu tai I6n nhat trong nim va ton tai tti nija gid tré 1én. Vi
mot ty 1& xich nhét dinh dién tich dd thi phu tai biu dién cong suét tac
dung s& tré thanh do thi phu tai biéu dién lugng dién ning tiéu thu A
(KWh)cta céc ho tiéu thy dién trong mot nidm.Phy tai trung binh hang nim

ctia cac hd tiéu thu dudc xac dinh theo biéu thic sau:

An -

Do dic diém lam viéc cta cdc thiét bi trong mot nhom ho tiéu thu
khong phai dong thdi véi nhau, do dd gid tri phu tii cuc dai Pmax cua
chung dudc xac theo biéu thiic:

Pokake 2P, (1-3)

Trong d6:- D P, :Tong cdng suét tiéu thy tii mang.

- K,: Hé s6 dong thoi 1am viéc clia cdc thiét bi. Hé sé nay
phan anh lugng cong sudt tiéu thu cla céc thiét bi dién trong thdi gian lam
viéc vdi phu tai cuc dai chiém bao nhiéu phan trim cong sudt dit clia cac
thiét bj dién néi vao mang.

-K,: Hé sé tai cta cdc thiét bi dién, biéu dién mic do tai cda ching
trong théi gian lam viéc phu tai cyc dai.

Cac hé s6 K ,K, <I tuy theo ché d6 1am viéc ctlia cdc thiét bi tiéu thu
dién.

Déi véi cac thiét bi tieu thy dién dudc bifu thi bing cong sut dit
(P,) dudc xem nhu 1a cong suat dinh muc (P,,) theo ly lich mdy.Riéng cong
suat dit clia dong co dién 1a cong suét sinh ra trén truc clia né khi day tai.
Do d6 phu tai cuc dai P,,,, ctia nhom cac thiét bi tiéu thy dién ciing c6 thé
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Gido trinh mang dién.

duge xdc dinh theo tong cong suat dit (dinh mic) Y. P, va tri sé hidu suét
trung binh (1,,) theo cong thiic:

k k 2 P
b, b2l (1-4)
ntb
hogcla: P, =K. 2P, (1-5)
Trong dé: Knc 1a hé s6 nhu cau ctia nhom cdc thiét bi tiéu thu dién.
k., k
K, =" 1-6
M (1-6)

Muic d6 khong dong déu cla ché do lam viéc cla céac trang bi dién
dugc biéu thi bing cdc hé s6 phu tai ctia né ( hé s6 dién kin biéu dd ):

P 4F
A
Pmax Pmax \
Ptb | 1 Ptb N
L| Pmin \
Pmin ‘
t
0 —> 0
Tmax 24 Tmax 8760
Hinh 1-1: Biéu dé phu ti ngay Hinh 1-2: Biéu d6 phy tai nim
A P
K, = =" 1-7
pt TPmax Pmax ( )

Trong do:

T - S6 gid lam viéc clia trang bi dién trong khodng thdi gian dang xét
c6 thé 1a trong mot ngay dém T = 24 gid ; trong mot nam T = 8760 gid

A - Luong dién ning san xuét ra hodc tiéu thu cung trong khodng
thdi gian mot ngay dém hay mot nam KWh;

P, ; P... - Phu tdi trung binh va cyc dai cla thiét bi cing trong
khodng thoi gian mot ngay dém hay mot ndm KW.

Khi K, =1( tri s6 16n nhat c6 thé cd ) biéu d6 bién thanh mot dudng
thing song song vdi truc hoanh ( dudng chdm ngang trén hinh 1 va hinh 2)

m

Hé s6 phuy tai K, chi r lugng dién ning sén xuét (tiéu thu) trong khodng
thoi gian dang xét nhé hon bao nhiéu 1an lugng dién san xudt ( tiéu thu )
trong cung khodng thdi gian dd, vdi phu tai cda trang bi ludn dat gid tri cuc
dai, tic 1a P, ( K, bing ty so dién tich cta biéu do cd dién tich bang A so

max
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v6i dién tich cua hinh chd nhat P, x T - xem hinh 1-1 va hinh 1- 2 ) So
sanh K, cua cdc trang bi khac nhau (tinh trong mot khoang thdi gian nhu

max

nhau ) ¢ thé biét trang bi nao lam viéc vdi bifu do bing phing hon, néu
biéu dd cang bing phing thi K, cang gén t6i 1.Diéu néu § trén con duge
biéu thi bing thoi gian st dung phu ti cuc dai:

A
Tmax =
P

max

(1-8)

T, chi ré trang bi cin phai lam viéc bao nhiéu gié trong khoang
thoi gian dang xét ( mot ngay dém, mot nim ) véi phu ti cuc dai khong déi
dé san xudt ( tiéu thu ) mot lugng dién ning thuc té da san xuat ( tiéu thu )
trong khodng thoi gian nay ( T,,, bing canh ddy ctda hinh chii nhat c¢6 chiéu
cao bing P, va dién tich bing A, tuic 1a bing dién tich dd thi phu tai - xem
hinh 1-1 va hinh 1-2 )Hién nhién1a T, < T.

Muic st dung cong sudt dit cta trang bi dudc biéu thi bing hé sé su
dung cong sut dt.

4 B, i
K“’_TPd_Pd (1-9)
Hoic bing théi gian st dung cong suat dit
T, = & 1- 10
¢ P, ( )

Trong d6:-P, : TOng cong sut dit cla tit ca cac t6 may ké ca céac to
may du phong, KW.

Théi gian st dung cong suét dit chi ring tit ca cac t6 mdy da dit (&
nha may dién - may phat; & tram - mdy bién ap ) can phai lam viéc day tai
bao nhiéu gio trong khodng thi gian dang xét dé san xuét (tiéu thy) mot
lugng dién A thyc té di san xuét trong thoi gian nay, thong thuong T, < T.

Thoi gian st dung phu tdi cuc dai hang ndm T, ctia cac nha mdy
dién va cdc tram bién 4p phu thudc tinh chit phu tai cda chung va bing
2000 + 4000 gio ( K, = 0,23 +0,45) cung nhu ddi vdi cac phu tai thip sang
va cac nha may dién 1am viéc riéng 1é. D6i véi cac trang bi c¢é cong sudt
16n, cung cap chi yéu cho cac phu tai dong luc ¢6 tri s6 T, khd 16n va
bang 4000 + 7000 gid (K, = 0,45 + 0,8), trong do s6 gid 16n hon thude vé
trang bi cung c4p cho cac xi nghiép cong nghiép 1am viéc 3 ca.
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CHUONG 2

THAM SO CAC PHAN TU TRONG MANG DIEN

Puong day tai dién va may bién 4p 1a hai phan ti chinh, cac phan t
nay ¢6 tham sd dic trung cho tinh chat clia chiing 1a tong trd va tong dan.

$2.1 PUONG DAY.

Thuc té tinh toan mang dién vdi dién 4p < 220KV cac thong s cla
mang phan b6 déu dudc thay bing thong so tap trung gém dién trd r,dién
khang x,dién din g,dung din b.Theo quy udc nay dudng day dugc thay
bing so db thay thé hinh IT.(Hinh 2-1)

2.1.1 Pién tro tac dung r,

Tri s6 dién tré tac dung trén 1km
chiéu dai dudng day & nhiét do tiéu chuan vy Y2
t*=20°C dugc xéac dinh theo biéu thiic sau:

p=P % okmy @1 .

0
ForE o Hinh: 2 - 1
Trong do : p - Dién tré suat Q. mm?*/Km

Pe, = 18,84 Q.mm*’Km Y., = 53 m/ Q.mm*
P =31,5 Qmm*Km Yar = 31,7 m/Q.mm?
F: Tiét dién (mm?).

Khi t° # 20°C thi:
r.=r, [ 1+a(t-20)] (&/Km) (2-2)
o : hé sé nhiét dién trd. O = Ol o, = 0,004°C".

r, : Dién trd & nhiét do tidu chuan.
Do hiéu ting mit ngoai dan dén r_ # r_ . Nhung & tan sé f = S0Hz sy
sai khac khong dang ké (= 1%) nén khi tinh c6 thé 14y r_ = r_ theo cong
thic (2 - 1).

2.1.2 Dién khang x,.
Dién khang trén 1Km dudng day xoay chiéu khi day din bd tri trén
cdc xa 1a déi xing, dudc xac dinh theo cong thiic:

D
x, =27Lf :0,1441g7”’ +12500 (€ Km) (2-3).
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Trong do :
L -Diéncam (H).
f -Tansé (Hz).
D,, - Khodng cach trung binh hinh hoc gitta cac pha (mm ).
R - Ban kinh day dan (mm ).
W - He sb ti tham (H/m).
1 clia cac kim loai mau khong thay doi va co thé 14y bing p,,

n =, =04r10°=1,25.10"H/m (2-4).
Thay (2 - 4) vao (2 - 3) ta co:
D
X, =0,1441g7j" +0,016(Q/ Km) (2-5).

D,, phu thudc vao khodng cach gilia cac pha xac dinh theo biéu thuic:
D, =3/D,D,D, (2-6).

* Day bé tri ngang: D, = 1,26 D.Hinh 2-2.

* Day bo tri tam giac déu : D, = D.Hinh 2 -3

D,

D~
@
D,

Hinh: 2 -2

O biéu thiic (2 - 3) ta ¢6 thé viét:
XO = X'O + XHO (2 - 7).
, D
Trong do: xo= 0,144lgT‘b ; x,” =12500=0,016.

Do x', phu thudc vao khodng cach pha cho nén x', 16n hon so vdi X",

Thudng x', = 0,36 - 0,42 Q/km.

Khi day din bd tri khong déi xing,dién khang gitfa cac pha khong
bing nhau. Dé khic phuc ngudi ta dung bién phap hoan vi day din d€ dam
bdo gid tri dién khang cia cic pha bing nhau (Hinh 2-4).Dién khang cac
pha sau khi hoan vi dugc xac dinh theo cong thuc da néu.

Dé gidm x, (gidm AQ vi AQ = 3I’x ) c6 thé gidm D hoic ting R. Do
D phu thudc vao dién dp tai dién cho nén néu gidm D thi khong didm bao
khoang cach cach dién vi vay can phai ting R ctia day din bing cach phan
pha.
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s = s

Hinh: 2 - 4.
Khi dé ban kinh ding tri cla day din phan pha dugc xdc dinh theo

biéu thic sau:
R, =1"/n.r,.RZ;'. (2 - 8).

Trong d6: n - S6 day clia mot pha.
r, - Bdn kinh thuc cia mdi day.
R,, - Ban kinh cua vong tron di qua céc dinh la tam cua cac déy
phan nhd (cac dinh cia khung dinh vi).
Vi du khi mdt pha phan lam n=4 sgi dat trén khung vudng canh a
3 a ’
[cm] thi R, = Nk do do:
3
R, =1/4r [%] =42 .a’ 2-9).

Dién khang clia day phan nhé duge xdc dinh theo biéu thiic:
x, = 0,1441g 2w 0016 6 iy (2 - 10).
n

dt

2.1.3. Pién din tic dung g,

Tén thit cong sudt do cach dién khong tét gay nén khong 16n 1dm cd
thé bd qua ma chu yéu 1a do vang quang dién.Vang quang phu thudc: dién
ap, tiét dién day dan, diéu kién khi quyén. Ving quang chi xuét hién &
duong day c6 U > 110KV, khi cudng do dién trudng trén bé mit day dan >
20K V/cm. D gidm ton that vAng quang c6 thé st dung cac bién phap sau:
tdng tiét dién day din, phan nhd day, dung day dan réng. Quy dinh tiét dién
day din nhd nhat dé tranh phét sinh vAng quang Ung vdi mdi cip dién ap
nhu sau: Véi U=110KV thi F > 70mm? (d=10-11mm),U = 220KV thi F >
240mm*(d=22mm). Khi tiét dién day 16n hon cac tri s6 ndi trén thi khi tinh
toan ¢ thé bd qua dién din g. Dién dan tdc dung trén 1 km duong day:
g, = [Ajfk (1/Qkm) @2-11).

dm
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AP, - Ton that cong suét tac dung do vAng quang (W/km).

U,,, - Dién ap dinh mic cda duong day (V).

Zl!Q-.A Z}q" E') ;E, ﬁa.

Dién din phan khang do dién dung gitia cac diy din vdi nhau va day
dan déi voi dat. Tuy nhién do gia tri dién dung gitia day din déi vdi dat nhéd
nén trong tinh toan bd qua.

Dién dung cta day dn tinh theo bifu thiic:
0,024

€, == 107 (F/Km) @ -12).
g R,
Dién din phan khang ctia dudng day:
b, = &C, = 7’]5)8 1071/ Q.km) 2 - 13).
lgR—I
Trong do : ® = 2xf =50 Hz.

D,,: Khodng cach trung binh hinh hoc cédc pha tinh theo (2 - 6).

R, Bén kinh déng tri day din tinh theo cong thic (2 - 8).

Su ton tai cia dién dung dudng day 13 nguyén nhan sinh ra dong dién
dién dung.Cong suét phan khang do dién dung dudng day sinh ra la:

Q.= 31.U,=3U byl = Ul (MVAr) Q2 - 14)

Dung dan cda dudng day it phu thudc vao khodng cdch gilia cdc day
dan va duong kinh clia day dan. Cong suit phan khang do dudng day sinh
ra phu thudc nhiéu vao dién 4p cia dudng day. Day din phan nhd ciing 1am
ting dién dung cia dudng day.

Déi véi dudng day trén khong U, > 110KV, dudng day cap U >
20KV can xét dén gia tri b, trong so d6 thay thé tinh toan cta dudng day.
Déi vdi cac dudng day cd chiéu dai 1 < 300Km, U < 220KV khi tinh toan
ché do 1am viéc cia mang dung so do thay thé tham sé tap trung. Thudng
dung so d6 hinh IT véi c4c tham s tap trung sau:

Z=(ry,tjx,)l=R+jX (2-195).
Y2=1/2(g,+jby)1=12(G+jB) (2 - 16).

Déi véi dusng day siéu cao ap (U = 330KV) ciing c6 thé st dung so
dd thay thé thong s6 tap trung néu chiéu dai dudng day khong lén (I<
300km) tuy nhién két qua tinh toan chi 13 gan dung. Déi vdi dudng day cé
chiéu dai 1 > 300 km trong qua trinh tinh todn st dung phuong phap thong
s6 rai phan bé doc theo chiéu dai cia dudng day.
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VI DU 2-1: X4c dinh tham sé dudng day trén khong dién ap 110KV,
dai 100km, day AC-150 b6 tri trén dinh cla tam gidc déu canh 5m.

GIAL:-Do t6n thit ving quang trén dudng day 110KV nhé nén bé
qua dién dan g,, Theo cdc bang B -2,B - 3,B - 4 ta tim dugc :

1, =0,21 Q/Km;

x, =0,41 Q/Km; Z=R+iX

bo=2,74.10° 1/ Q.Km; T 1

Tu do ta tinh dudc cac tham
s6 cta dudng day:
R=r,1=0,21.100 =21 Q. . .
X =x,1=0,41.100 = 41 Q. Hinh: 2 - 5
B =b,1=2,74.10° .100 =274.10° 1/ Q.

So d6 thay thé dudng day cho trén hinh 2 - 5

Vi DU 2-2: Xac dinh tham s 1, , X, ,b, clia dudng day trén khong
dién 4p 500KV ,dung day din phan nhé loai ACO-3x500. Biét day dan dit
trén mit phang nim ngang, khodng cach gitia cac pha la 12m, khoang céch

——iB2 iB/Z=

gitia cdc day dan trong mot pha la a = 40cm.

GIAI:Theo bang phu luc B-2 d6i véi day din ACO - 500 ¢4 r,, =
0,065 /Km, dudng kinh day dan d = 30,2 mm.Vi day d4n mdi pha dudgc
phan thanh 3, cho nén dién trd don vi cia mdi pha bang:

7 0,065
I, = %: —3 00216 Q/Km.
Ban kinh thuc t& clia mdi day din bing:
R, = d_302 =151 mm
2 2 7

Ban kinh ding trj clia diy din trong mdi pha béng:

a
V3
Khoang cach trung binh hinh hoc gitia cac pha:

D, =1,26.D=1,26.12=15,Im = 15100mm.
Dién khang trén 1 km dudng day bang:
&_ﬁ_w 15100 0,016

(-1
Ry =3 3-R,-( j =4/R.a"" =1/15,1.400> =134 mm.

X, = 0,1441g =0,l441g——— + =0,30 Q/Km.
R, n 134
Dién din phan khang don vi la:
, 785107 78510 o1
o" D, =1 5100 080T o
e 18y

th
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VI DU 2-3: Xac dinh céc tham sé cta dudng day cap 16i dong tiét
dién F = 10 mm? dai 4 km. Dién 4p dinh miic 6 kV, nhiét do0 moi trudng la
20°C.

GIAL: Do mang cap dién dp 6 kV cho nén khong cn xét dén tong
dan Y. Theo phu luc B-5ta cé : _

r, = 1,84 Q/Km; Z=R+)X

x, =0,10 Q/Km; — L "

Do d6 tong trd day cap bing: Hinh: 2 -6
Z=(r,+]j %)= (1,84 +]0,10).4 =7,36 +j 0,40 Q
So d6 thay thé hinh 2 - 6.

$2.2 MAY BIEN AP.

Viéc phan tich, tinh todn cac ché do 1am viéc clia cac mdy bién ap

trong mang dién thudng dugc quy doi vé mot cdp dién ap ( dién ap quy doi
thuong 1a dién ap phia cao ap, ky hiéu 1a U). C4c thong sé ctia mdy bién ap
bao gébm R, ,X, 1a dién trd tdc dung va dién khang cta cdc cudn day may
bién 4p ;G, dién din tac dung gay nén bdi ton thit cong suét tac dung trong
16i thép mdy bién 4p ; B, dién din phin khdng giy nén bédi dong dién ti
héa.Dong dién di qua G, va B, rit nhé (khodng may phan trim dong dién
dinh muc). Vi vay trong tinh toan cac mang dién khu vuc thudng dung so
dd thay thé hinh T (hinh 2-7) d€ lam don gidn cac tinh toan mang
dién,trong dé dit mach tong din vao diu cudn day so cip clia mdy bién ap,
tiic 1a cudn cao ap clia may bién ap giam ap va cudn ha ap ctia mdy bién ap
tang ap.Tinh todn cang don gidn hon néu dién din cla mdy bién 4p dudc
thay thé bdng mot phu tai c¢d dinh (hinh 2-8), phu tai nay bing cong suit
khoéng tai ctia may bién 4p (diéu nay ting véi khi xem dién ap dit vao cudn
s0 cap may bién ap khong doi)

R, Ry Xp
2.2.1. May bién ap 2 cuén di
Ddi véi mdy bién 4p dién luc
trong Catalog ngudi ta cho sin cdc G, By

thong s6 :Sy,, 3 Uy s Usay 3 TON that

cong suit tac dung khi ngdn mach . : : .
AP,;:dong dién khong t4i 1,% ; Dién Hinh: 2 - 7:S¢ d06 thay thé MBA 2 cudn day
ap ngian mach u,%...Trong qud trinh tinh todn may bién 4ap dugdc thay thé
béng so d6 hinh I' (Hinh 2 - 7) véi c4c tham s6 R, X, G, , B,.Trong dé:

Z,=R, +jX, 2-17)
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Y= G, + B, (2-18)
2.2.1.1. Dién tré'tic dung R,:
Tén tht cong suét tac dung trong mdy bién ap dudc xac dinh tu thi
nghiém ngdn mach la:
AP, =31, R, 2-19).
Trong d6:R, dién trd tac dung cia cudn day thy cip da duge quy doi
vé phia so cdp clia MBA (R, =r, +1',).
Cong suat dinh miic may bién 4p:

Sdm = \/EUdmIdm (2 N 20)
Két hop (2 - 19) va (2 - 20) ta c6:
2
R, = 2V 2 -21).
Sdm

2.2.1.2. Dién khang X,:
Dién 4p gidng trén dién khdng mdy bién ap tinh theo %U,,:

U, =tmXs 199 2-22).

X
f

Trong do X, = x, + x',
U, bién 4p pha dinh mic phia so cap.
_u.u?
*S,..100

Biét U, =./U? +U>

D61 voi may bién ap c¢o cong suat 1on U, << U, nén U, =U_ suy ra:
_u,u?

—n— 2-23).
*s,, 100 ( )
2.2.1.3. Pién din tic dung G,:
Tén thit cong suét tac dung khi khong tai.
AP, = U2.G, Q2 - 24).
AP
G, = U_zo (2 -25).
2.2.1.4. Pién din phan khing B,
Do G, << B, cho nén I, chi chay qua B,.
1,%.S
AQ, =0 um. 2-26
Q,=1%* (2-26)
I,%: dong khong tai % so vdi 1.
Mt khac: AQ, = U%.B, Q2 -27)
, I,S
Do d B, =—2-o 2 -28).
00 U100 ( )
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Khi dién 4p mang dudc gitt khong doi ¢d thé dung so do thay thé
hinh 2 - 8, trong d6 AS, 1a phu tai | Z=R+jX )

dic trung cho ton that khong tai hay - l e A

t6n tht trong 16i thép may bién ap:
AS,=AP,+j A
" 0 1A ASy = AP, +jAQ,
2.2.2. Mdy bién 4p 3 cuén diy. Hinh: 2 - 8
Cac s liéu ché tao cho biét:
Sdm ’ Uldm ’ U2dm ’ U3dm’ APO’ 10%9 APm Unl2%’ Un23%9 Unl3%'
So d thay thé may bién ap ba cudn day biéu dién trén hinh 2 - 9.

2.2.2.1 Dién tro'tic dung R,;, R,, R,; :

Theo ly thuyét mdy dién, trong may bién 4p 3 cudn day cé:
AP, =0,5(AP ,;, + AP ;3 - AP ;)

AP, =0,5(AP ,;, + AP ;- AP 15)

AP 3= 0,5(AP 3 + AP 15 - AP )5)

Néu cong suit cdc cudn day bing nhau thi:

‘. _ _ _ APnUém
DO dO. Rbl - sz - Rb3 B — (2 - 30).
2S;.
RB2 st 2
R e T N S
1 RB] XB]
] RB3 XB3 3
I o T W
Gg By

Hinh 2 - 9: S6 do thay thé mdy bién 4p 3 cudn day

2.2.2.2. Dién khang X, w12 Xpze Xp3e
Dién ap nga“in mach trén moi cudn day (tinh theo phén tram) la:
U, =0,5(U,p + U5 - Upys) (%)
Up=0,5(U,;, +Ups - Uyz) (%) (2-31).
Uiz =0,5(Uy; + U3 - Uy (%)
Nhu trén ta co:
le = Unl; Ux2 = Un2; UX3 = Un3

Trang 16 Khoa Dién - Truong Dai hoc Bdch khoa - Dai hoc Da Ndng



Giao trinh Mang dién.

Vay dién khang mdi cudn day la:

U U2
Xy = nS] an
dm
U U2
X, = oo (2-32)
dm
Xb3:Un3U§m
S

dm

2.2.2.3. Pién din tic dung G, va di¢n din phan khang B,:

Xac dinh theo (2 - 25) va (2 - 28)

2.2.3. My bién dp tu' ngiu.

MBA ty ngiu cé 2 dai lugng cong sudt dic trung 1a cong suit dinh
muc S,, va coéng sudt miu S_; .Hai dai lugng nay cd quan hé theo biéu
thuic:

Stmiu = S

a:He s6 ¢6 10i; o0 = (1 - U,/ Up).

Déi véi mdy bién 4p tu ngiu cho biét cdc thong sd: Sy, S;, S, S; 12
cong sudt cac cudn day tinh theo %S,

Ulams Uzams Usams APg, 1%, Upyy, Uy, Uiz (%0).

AP,: Ton that cong suét gitia cudn cao va trung khi ngdn mach. Doi
khi con cho biét: AP, ,, ; AP ,; ; AP,

So d6 thay thé MBA 4p tu ngiu giéng nhu MBA ba cudn day.

2.2.3.1 Dién tro'tic dung R, ,; R,,; R,

Khi biét AP, :
AP, U
R, =R, = —2-4 2-33
bl b2 2S(21m ( )

R,; dudc xac dinh theo quan hé:

&: Sldm — Sdm

Rhl S3dm S3dm

Ry, = 2010 (2-34)

S3dm

Trong do Sy, Va Ssq, 12 cong sudt dinh mujc cta cudn cao va cudn
ha, con S, 4, = Ssum = Sqm-
Khi biét AP, ,, ; AP,,; ; AP, ; thi ton thit cong suét trén mdi cudn day
1a dugc xac dinh theo biéu thiic:
AP, =0,5(AP,;, + AP,j; - AP ;)
AP, =0,5(AP,;, + AP, 5; - AP, }5)
AP,;=0,5(AP; + AP,5 - AP,,)

Khoa Dién - Truong Dai hoc Bdch khoa - Pai hoc Pa Néng. Trang 17
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AP U2

1{b1 _ nl2 dm
Sdm

“ 1 , AP U2

Tu do ta co: R,, = gzz il (2 - 36).

dm

AP .U’

1{b3 — n32 dm
Sdm

Xac dinh gidng nhu mdy bién ap 3 day quén.

VI DU 2 - 4: Mdy bién 4p hai cudn day cong sudt 16MVA, dién ap
38,5/10,5K V. Xac dinh tong tr va tong din MBA quy vé dién 4p cao.

GIAIL: Tra bang B. 14, déi véi may bién ap da cho, tim dudc dién ap
ngin mach U% = 8; ton thit ngin mach AP, = 90KW:; t6n thit khong tai
AP, =21KW; dong dién khong tai I, = 0,75%.

Theo cdc cong thic (2 - 21) va (2 - 23) tinh dudc dién trd tdc dung
va dién khang mdy bién ap nhu sau:

R = 90.38,5
" (1610°)"

838,5°
X, =r————10'=74 Q.
(16.10°.100)

10° = 0,52 Q.

Vay tong tré mdy bién ap bing:
7.=0,52+7.4 Q.
Theo biéu thiic (2 - 25) va (2 - 28) tinh dugc:

=———==14,210"° 1/Q.
G 38,5°10° ’ /
0,75.16.10°
=8110"° 1/Q.

B = T00385710°
Do d6 téng ddn mdy bién ap la:
Y, = (14,2 +j 81)10° 1/Q.
VI DU 2 - 5: Mot mdy bién ap ba cudn diy cong sudt 1I6MVA, dién
ap 115/22/11KV. Xac dinh tong tré va tong din MBA quy vé dién 4p cao.
GIAL: Tra bang B.16, d6i véi may bién 4p da cho, tim dudc dién ap
ngin mach gitia cac cudn day Uy,% = 17; Uys% = 10,5; Uy,3% = 6, ton
that ngdn mach AP, = 105KW; ton that khong tai AP, = 26KW; dong dién
khong tai I, = 1,05%.
Dé xdc dinh dién tré tac dung mdy bién 4p ba cudn day dung cong
thic ( 2 - 30). Thay s vao ta c6:
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105x115°
2x(16x10° )
Theo (2 - 31) xdc dinh dudc dién dp ngdn mach trén mdi cudn day:

1
Uy, =5(17+10.5-6)=10.75%

R, =R, =R, = x10° =2,7 Q.

1
Uy =5 (17+6-10,5)=6,25%

1
Uy =5(10.5+6-17)= ~025%

Theo (2 - 32) tién hanh xac dinh dién khang cudn day mdy bién ap:

10,75x115 \
=T x10°=88 Q.
(16x10°x100)
6,25x115°
=T 2 102515 Q.
(16x10°x100)
—0,25x115°
S _10°=-2]1 Q.

X, =
* " (16x10°x100)
Theo (2 - 25) va (2 - 28) x4c dinh dudc dién din ctia mdy bién 4p:

=20 1 7000 1/Q.
1157 x10
~1,05x16x10°
" 100x115%x10°
Do d6 tong ddn mdy bién ap la:
Y, = (1,79 +j 12,4)10° 1/Q.

=12,4x107° 1/Q.

$ 2-3 PHU TAI TINH TOAN

Dé tinh toan mang dién can biét cac gia tri cla phu tai. Nhiing dai
lugng cho sin c6 thé 1a cong suét tac dung,cong suit phan khang ctia phu
tai hodc dong dién phu tai véi hé s6 cong sudt cla chuing. Trong qua trinh
truyén tai dién sé cd ton that cong sudt, dién ap trén cac phin tli clla mang
dién. Ton that cong suét tac dung do hién tugng dét ndng day din cia
dudng day, dét nong cac cudn day, 16i thép clia mdy bién ap. Ton tht cong
suat phan khang dé tao nén tu trudng trén dudng day, trong mdy bién ap.
Lugng ton that cong suét thudng chi dudc tinh dén khi tinh toan mang khu
Vviic .

Cac may phat dién clia cac nha mdy dién phai cung cip di cong suét
tac dung cho céc ho tiéu thu cling nhu bu vao lugng cong suit da bi ton that
trong mang. Lugng cong suit phan khang thiéu hut trong mang dién c6 thé
dugc bu bing cac ngudn phat cong suit phan khang khac nhu: may bu dong
b, tu dién tinh, cdc thiét bj bu tinh ¢6 diéu khién hay nhd lugng cong suét
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phan khang do cdc dudng day cao dp, siéu cao dp sinh ra. Cong suit tac
dung va phan khang ctlia cdc ho tiéu thu phu thudc nhiéu vao tri s6 dién ap
dit 1én chung. Theo quy dinh trong ché d6 van hanh binh thudng, dién 4p
dau cuc cac ho tiéu thy dién khong dudc bién thién qua + 5% dién ap dinh
muc. Do vy cong suit clia phu tai sé bién thién tucng ddi it, diéu dé cho
phép coi cac phu tai 1a hing sé va khong phu thudc dién ap trong qud trinh
tinh toan.

Trong so dd thay thé tinh todn mang dién gia tri cong suat cia phu tai
dugc biéu dién dudi dang sé phiic (hinh 2-10):

S = \BUl(cosp+sin@) =P +jQ,

trong do U 1a gid tri dién 4p day, P: cong suat tdc dung, Q: cong suit phan
khang. Phu tai ciing ¢ thé dudc biéu dién qua tri sé dong dién I va hé sb
cong suat cos@ cla phu tai, hodc tri s dong dién I va gdc gitia hai véc to
dong va dién ap pha @ (I1£¢) (hinh 2-11).

N 1 2 N 1 2

NN
PiHQ P, 4Q, I, ;cos9, I, ;cos@,
Hinh 2-10 Hinh 2-11

Vi phu tai ¢6 tinh chat dung khang thi s phic cia cong suit toan
phan 13: $=P—jQ. Dic tinh tinh phu tai dién hdn hop ctia hé théng dién
dugc bidu dién trén hinh 2-12. Theo dic tinh nay khi dién 4p gidm xudng
con 80-85% dién 4p dinh muic thi cong suét tic dung va phan khang cla
phu tdi giam nhiéu. Dic tinh tinh cta phu tai dién dugc xét dén khi tinh
toan mang dién trong cac ché
do sy cd, cling nhu khi tinh

. ) Y P Q

toan 6n dinh cia hé théng 1,1

dién...
1,0 P
0.9 3
0.8

U

07

075 08 085 0,9 09 1,0 1,05
Hinh 2 - 12 :Dic tinh tinh cua phu tai dién

Trang 20 Khoa Dién - Truong Dai hoc Bdch khoa - Dai hoc Da Ndng



Giao trinh Mang dién.

CHUONG 3
TINH TOAN CHE PO XAC LAP CUA MANG PIEN

Ché d6 xac 1ap 1a ché do trong dd céc thong sé ché do nay khong doi
hosic thay doi khong dang ké. Cac thong sé ché do gém: gia tri P, Q, S, I
trén cdc nhanh, dién ap & cdc nut va AP, AQ trong mang.

$3.1. TON THAT CONG SUAT VA PIEN NANG TREN PUONG DAY

3.1.1. Tén thit cong suit trén duong diy.
3.1.1.1. Duong diy c6 mét phu tai.

| | 5 58Sz s 5
. o |} —
l ﬁ} S, :P2+jQ2
S =P, +i . . .
: =P, YIDiASV‘ AsleYz
Hinh3 - 1 Hinh: 3 - 2

S6 d6 dudng day co 1 phu tai S6 d6 thay thé duong day c6 1 phu tai

Biét cong suat phu tai va dién ap & cudi dudng day S,, U,.Yéu cau
xac dinh cong suat dau duong day S, va ton thit cong sut AS trén dudng
day.

-Tham s6 clia dudng day la:

o
Z=R+)X; Y= Y2=E(G+jB)
-Tén that cong suét trén tong dan Y..
: G B .

AS,=UjY:= Ui(?‘?) = AP, - jAQ,, 3-1)

0 day U,: dién ap day.

-Cong suét sau tong trd Z la:

S'=AS,,+S,=AP,, -jAQ, + P, +jQ, =P +jQ (3-2)
- Ton that cong sudt trén tong tré Z cta dudng day:
AP = 3IR = 3(1%, + IR G-3)

AQ=3TR=3(F, +*)X

Vi I, = Icos@ ;I = Isin@

Biét P'=.3U,lcosp; Q' =+/3U,lsing 3-4)
P'=.3U,1, ;. Q' =43U,1
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: P o
Do d I,= I, =
oo © J3u, P \3u,

Thay (3 - 5) vao (3 - 3) rut gon lai ta co:
PI/2 +Q”2 S//2

AP =3I’R = ——R=—7R
U2 U2
) P//Z +Q//2 S//Z
AQ=3I*X = = X="X
UZ UZ

Trong do:  §”7= W

Nhu vay ta c6 : AS = AP +jAQ

- Cong suét diu vao tong tré Z clia dudng day bing:
S=AS+S =AP+jAQ+P" +jQ’

- Ton thét cong sudt trén tong dan Y :

AS = Ujm \*(2 = Ujm (g—gj = AP, - JAQ,,

-Coéng suat dau duong day:

S, = ASyl +8'= APgl -JAQ + P +JQ =P, +jQ

-T6n that cong suét trén dudng day:
ASy=AS,, +AS +AS,,

3.1.1.2. Puong diy c6 nhiéu phu tai.

-3

(3-6)

G-7

G - 8

(3-9)

3 - 10)

(3-11)

Néu s6 liéu ban dau 1a dién ap va cong suit 6 cac nit phu tai.Khi do
tién hanh xac dinh phan bd coéng suit theo chiéu tii nit xa nhit dén nut
ngudn cung cip. Qua trinh tinh toan gidng nhu trén.DE& don gian xét dudng
day ¢ hai phu tai vd mot ngudn cung cp hinh 3-3.Cdc so liéu ban dau la
cong sudt,dién 4p tai cac nit b va ¢ (S,, S, U, U,). Yéu cau x4c dinh phan
bd cong suét trén dudng diy va ton thit cong sut trén toan mang dién. So
dd thay thé tinh todn trén hinh 3-4. Qua4 trinh tinh toan theo trinh ty nhu

sau. N I b 1, c
) l l
Sp= Py +ij Se= P, +ch
Hinh 3-3
-Tén that cong suét trén tong din Y,.:
ASch = U(Z: . YZC - AszC - j Achc.
-Cong suat sau tong tré Z, 1a:
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§2 = A8yt 5.= APy, - jAQq + P, +jQ. = P+ Q)

s sz s s;
q e 1 1 ‘1 b R ‘2
L] . . [ ] S:b (] L] L]
Ylu ASvia ASvi Ylb Ylh ASvan ASys
Hinh 3-4
- Ton thét cong sudt trén tong tré Z, 1a:
o Pr/ 2+ Q//Z P u2+ »?2
AS, =AP, + jAQ, =———"—R, + j—2 2Q2 X,

-Cong sudt trudc tong trd Z, 1a:
§>=8 +AS, = Plz""j Q‘z
-Tén thét cong suét trén tdng dan Y, la:

ASyn = Up Yy, = APy, = j AQy,
-Cong suat dau vao doan duong day 2 1a:

. [

S, =ASy2b+Sz =P, +jQ,

-Ton that cong suét trén tong dan Y,

ASy, = U, Kb = APg1b -] AQy,

-Cong suit sau tong trd Z, 1a:

S =AS,,+§+S = Pnl +] Qﬂl
- Ton that cong sudt trén tong tré Z, 1a:
P/r2 +Q/r2 'P”Z +Q”2
L =L R+ ]1—21
b b

-Cong suat dau vao tong tré Z, la:

AS, = AP + jAQ, =

1

Si=& tTAS = Pyl+j Qvl
-Ton that cong suét trén tong din Y, do chua biét dién ap tai nit a
nén trong tinh toan c6 thé 14y gia tri dién 4p dinh muic dé tinh:
ASy1a = U;m Yla = APgla _j A(cha
-Cong suat dau nguodn a cung cap la:

SazASyla+S1 :Bz+an

-Tong ton that cong suit trong mang dién la:
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ASs =S~ (Sy+5.)
CHU Y: 1- Khi tinh chinh xédc 1dy cong sudt va dién dp & cing mot diém.
Nhung trong nhiéu trudng hop khong biét dién ap & cac ho tiéu thy thi ¢d
thé tinh gan dung theo dién ap dinh mic ctia mang dién.

2 - Khi tinh todn mang dién phan phdi do dién ap khong cao, dudng
day ngin, phu tai nhé cho nén khong xét dén Y va AS trén cac doan duong
day khi tinh phan bd cong suit. Ngoai ra ton thit cong suét trén cac doan
dudng day dugc tinh theo Uy, cla mang dién.Mic du da dung nhiing gia
thiét trén nhung khdi lugng tinh toan 6 mang phan phdi van 16n do ¢ nhiéu
phu tai,nhiéu doan dudng day ndi vdi nhau.

Vi du_:Tinh todn mang dién phan phéi ¢é 3 phu tai nhu hinh 3-5 va
s0 do thay thé hinh 3-6.X4c dinh phan bd cong sudt va ton thit cong suét
cla mang:

1 1, 2 1, 3 L 4

] | |

S,=P, +jQ, S;=P; +jQ; S;=P,+jQ,

Hinh 3-5
S 12 Sz3 S34
1 — 2 — 3 —_— 4
Py ) . [ . — ,
le J 223 J Z34 [
Sz S3 S4
Hinh 3-6

- Cong suét trén doan 3 - 4:
S34 = S4

- Ton that cong sudt trén doan 3 - 4:
2

. S4
ASs :U_2234

dm

- Cong sut trén doan 2 - 3:

Sy, = S,+8,
-Ton that cong suét trén doan 2 - 3:
. S2
A 523 = U_Z; Z23

dm
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- Cong sudt trén doan 1- 2:
S, =8,+S,+38,
-Ton that cong suét trén doan 1 - 2:
. S?
ASp = U_lzzzlz

dm
-Tong ton that cong sudt trong toan mang dién la:
ASz =ASn+ASs+ASs

3.1.1.3. Puong diy phu tai phin bé déu.

Trong thyc t& chung ta thudng gip nhiing dudng day cd rat nhiéu ho
tiéu thu véi phu tai co gid tri bing nhau hodc gin bing nhau va phan b vdi
khoang cach gan bing nhau khi dé ngudi ta thudng st dung day dan co
cing mot tiét dién ,vi du nhu dudng day cung cip dién cho cdc nha & cla
thanh phd,dudng day chiéu sang dudng phd...Nhing dusng day loai do
dudc goi la dudng diy co phu tai phan bé déu.

Xét dudng day vdi phu tai phan bd déu hinh 3-7 vdi gia thiét dong
dién I ty 1& bac nhét vdi chiéu dai L,nhu vay dong dién chay trén mot
nguyén té dudng day dx cach diém cudi dudng ddy mot doan x la:

1
_ - dx
I =7x (3-12) 4 ax B
T6n thit cong suét trén dx la: l l l | | l l l
dAP =31°_dr (3-13)
Trong d6: dr=rdx (3-14) *
Thay (3 -12), (3 -14) vao (3 -13) taco : L
¢ ¢ I Hinh 3-7
AP=[daP = | 3(%6)%06& —nLP=RI* (3-15)
0 0
2 _ S2 _
Hay AP=RI* =~ =R (3-16)

Tt (3-16) ta thiy ton thit cong sudt trén dudng day cé phuy tai phan
bd déu bing 1/3 ton thét cong sut trén dudng diy cé tai phan b tap trung
§ cubi dudng day.
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3-1-2:T

Trong tridng hop chung déi véi dudng day tai dién xoay chiéu 3 pha
chiéu dai dudng L, ton that dién ning trong khodng thdi gian T dudc xac
dinh theo biéu thiic sau:

LT
A =3R[[(1,) dl.dt (3-17)
00
O day I, 13 dong dién & thoi diém t tai mot diém trén duong day
cach diém cudi clia dudng day mot doan 1a 1.

Tong ton that dién ning gdm cd ton that tai va ton that khong tai
(t6n thit ving quang va ton that trong cach dién). Trong tinh toan thudng
bd qua ton that trong cach dién. Do d6 biéu thiic (3-17) ¢6 thé viét nhu sau:

(1,) dl.dt + A4, (3-18)

S =

AA:3R0JL‘

AA,: t6n that dién ning do vAng quang.
I';: 1a dong dién khong tinh dén dién din tic dung cia dudng day

Déi véi dudng day ngin, khi bé qua dic tinh séng va su phan bd rai
cac tham sé duong day, ton that dién ning ddi véi dudng day duge viét:

Ad=3R.[ I*.di+ A4, (3-19)
0

Trong dé: I, 1a dong dién chay theo day din & thoi diém t, dong dién
nay khong thay doi trén sudt duong day tai dién va né xac dinh gid tri ton
that tai. Khi bé qua ton hao ving quang trén duong day tai dién ton that
dién ning déi vdi dudng day dugc viét:

AA=3R.IIf.dt (3-20)

0
Khi dong dién phu tai tiéu thu khong thay déi theo thoi gian ton that
dién ning trong khoang thoi gian lam viéc t duge xac dinh theo cong thiic
sau:
AA = AP.t = 3RI’t (3-21).

Trong thuc té, dong dién hay cong suit thay d6i theo thdi gian t nén
AP ciing thay ddi theo thdi gian t, do dé khong thé tinh AA theo (3 - 21).
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Dé tinh toan dudc céc cong thiic trén ta cAn phai biét qui ludt bién
thién cua dong dién theo théi gian.Sau do tim nhiing phuong phap danh gia
vé gi6i han clia né cling nhu pham vi ap dung céc phuong phap dé dé xac

dinh H(I'h)zdl.dt va Ilf.dt.

00 0

3-1-2-1. Kha4i niém thei gian sit dung cong suit cuc dai (T
thai gian ton thit cong suit cuc dai (1)

) va

max

a-Thi gian st dung cong suit cue dai T,

Dinh nghia: Néu trong thsi gian T, ho tiéu thy 1am viéc vdi phuy tai
P_.. thi dién ning tiéu thy bing dién ning tiéu thu thuc té trong ca nim
(xem dd thi minh hoa hinh 3-8).

Theo dinh nghia ta ¢6 thé viét:

8760
A=PF, 1= JP(z)dl‘ (3-22)
8760
P dt
Thuw = OPT G -23)

Mbi nhdm thiét bi tiéu thy dién cé do thi phu tai va gia tri T
trung cua no

dac

max

b- Thei gian tn thit cong suét I6n nhit T :

Dinh nghia: Néu trong thsi gian T mang dién lién tuc truyén tai cong
sudt cuc dai P, (hay I_.) thi s& gdy nén ton that dién ning trong mang
dién ding bing ton thit dién ning thuc té trong mot nim van hanh (xem db
thi minh hoa hinh 3-8).

Tt d6 ton that dién ning dudc xac dinh theo biéu thic:

) 8760 )
AA=AP,, . T=3RI" T= I 3R1() (3 - 24)
8760
.[Ift)dt
Do do: T = ‘57— (3-25)

2
1 m ax

Gia tri T phu thudc vao dé thi phu tai va tinh chat ho dung dién. Thoi
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14 173

NN
\/

v

—“V
S

0 T T t
D6 thi phy tai nim ctia Do thi xéc dinh dong dién
dong dién theo thdi gian trung binh binh phuong

P A 12 A
Pmax /_\ 12 /\
' >
0 T 8760 0 T 8760
D6 thi x4c dinh thdi gian D6 thi x4c dinh thdi gian
st dung cong suét cuc dai ton that cong suét cuc dai

Hinh 3- 8: D6 thi biéu dién quan hé xac dinh I, T, va T

T ax T

4000 2500
4500 3000
5000 3500
5500 4000
6000 4600
6500 5200
7000 5900
7500 6600
8000 7400
8760 8760

Bang 3-1: Quan h¢ giifa T va T,,, Hinh 3-9: D6 thi quan hé gifatva T,

gian ton tht cong suat cuc dai T phuy thudc thoi gian sti dung cong sudt cuc
dai T,,, va cos® phu tdi.Do d6 gia tri cia T dugc xac dinh theo dudng cong
quan hé T = f(T,,,,, cos®) cho 6 hinh 3-9.Nhiing dudng cong nay dugc tinh
toan déi véi mot sé dd thi dién hinh clia cac phu tai véi nhiing T, va cos@
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khac nhau. Trong dé quy udc cos@ trong sudt nim la khong thay doi.
Phuong phéap nay dudc st dung trong thiét ké so bo ciing nhu trong van
hanh khi thiéu cac théng tin, do thi chinh xdc, hoic xdc dinh T theo bang
cho s&n (Bang 3-1).

3-1-2-2. Phuong phap xac dinh dién ning tiéu thu.

Lugng dién ning san xuét hay tiéu thu trong khoang thdi gian t dugc
x4c dinh trén co sé do thi phu tai nim cta chung.Dién tich gidi han béi truc
tung va dudng cong P, ctia do thi x4c dinh dién ning san xuét hay tiéu thu
trong khodng thdi gian t.Tu do ta co:

A= pdi (3-26)
0

Thuc té viéc tinh chinh x4c gid tri ]Ptdt 1a khong thé thyc hién duge

0
bSi quan hé clia P, theo thdi gian 1a khong kha tich.Do d6 ta chi ¢ thé tinh
gan dung tich phan trén khi ¢é d6 thi phu tai cho trudc.Trong trudng hop
khong c¢é db thi phu tai ta ¢6 thé xdc dinh lugng dién ning tiéu thu thong
qua thdi gian sti dung cong suét cuc dai T, theo biéu thiic (3-22):
A=P__ . T,.

Trudng hop don gian nhat khi cong suit sin xuét hay tiéu thy P

max

X

khong thay déi trong sudt thoi gian st dung t thi lugng dién ning dugc xdc
dinh theo biéu thiic sau:
A=P.t (3-27)

3-1-2-3. Phuong phap dong dién trung binh binh phuong I, xac
dinh ton thit dién ning:

I, : La dong dién quy udc c6 gia tri khong doi chay trén dudng day
trong sudt thoi gian T va gay nén luong ton that dién ning AA bing lugng
ton that dién ning A A do dong dién bién thién thyc té gay ra.

T
Ad=[3RI?dt=3RI2.T (3-28)
0
Tu (3 - 28) vdi thoi gian mOt nam ta ¢o :
8760
J. I0,dt
> _ o }
Iy = ~¢7¢60 (3-29)
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Dong dién I, c6 thé xdc dinh dugc néu biét dd thi phu tdi nim theo
thoi gian t. Néu do thi phu tai cho dudi dang cong suét thi:
S 2
A A :U—”;R.t (3-30)
Hodc tinh I theo cong thiic kinh nghiém:
L,=1.(0,12+T,, .10%) (3-31)

Hodc theo cong thiic kinh nghiém sau:

Itb: Imax v Tmax /T (3_32)

max

3-1-2-4. Phuong phdp thoi gian ton thit cong suit I6n nhit T xdc
dinh tén thit dién ning:

Tu dinh nghia vé thoi gian ton that cong suét 16n nhat T khi biét gia
tri cong suét cuc dai P, (hay I_.) thi ton that dién ning trong mang dién
dugc xac dinh theo bifu thic (3-24 ):

AA=AP_ t1=3RI% 1
max

max

Gia tri T phu thudc vao do thi phu tai va tinh chit ho dung dién. Néu
khong biét cos @ ma chi biét T, ¢d thé xac dinh T theo cong thiic kinh
nghiém :

max

1=(0,124+ T, .10%)* 8760 (3 - 35)
Hodc xac dinh 7 theo c¢ong thiic kinh nghiém sau:

8760 — T max 1 P min
- Tmax 2P min

8760  Pmax
Tén thit dién ning trén dudng day cé nhiéu phu tai bing téng ton

7 =2T max— 8760 +

T 3 - 36)

P max

that dién ning trén cac doan dudng day
AAy = AA, + AA, + AA; + ........ (3-37)

Trong d6 : AA,, AA,, AA, ...]1a ton thit dién ning trén cac doan
duong day 1, 2, 3....

Déi véi cac dudng day dién ap U > 330KV can phai tinh dén ton
that dién ning do vang quang sinh ra. Nhu vay ton thit dién ning trén
dudng day siéu cao ap la:

AA=AP,,.T+ APt (3-38)

Trong d6:  -AP,: Ton that ving quang trén dudng day.

- t: Thoi gian van hanh trong nam t= 8760h.

VI DU 3-1:Dudng day 220KV,dai 180 Km,day din AC-240,cung

cap dién cho phu tdi cong suét 40+j30 MVA.Dién ap cudi dudng day trong
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ché do phu tai cuc dai bing 215K V.Xdc dinh tn tht cong suit trén dudng
day va cong suat dau ngudn cung cép cho phu tai.

GIAL: Do t8n that vng quang nhé cho nén b qua dién dn tic dung
g cla duong day.Tra bang PL1- ta c6 thong s6 clia day dan AC-240 nhu
sau:
r, =0,12 Q/Km; x, = 0,43 Q/Km;b, =2,66.10° 1/QKm;
Do do:R=r,.1 =0,12.180=21,6 Q
X =x,.1=043.180 =774 Q
B/2=b,.1/2=2,66.10°.180/2= 2,4.10* 1/ Q
So d6 thay thé clia dudng day cho trén hinh 3-10.
Cong suét phan khang do dung dan & cudi dudng day sinh ra:
AgﬁzUjgzzw%yuw4:nMVw

Cong suét sau tong tré Z bing:

’ ’”

7 =R+X

I > — S 2 R
H > > > — >
— S =40+ j30
iBR—= ——iB/2
Hinh: 3-10

’”
.

S =—jAQ, +S=—j11+40+ j30 =40+ /19 MVA
Ton that cong sudt trén dudng day:
(P7V+(0)  40°+19°

- - 21,6 = 0.92 MW
U2 2152
(P +(07)"  40*+19°
AQ = 2 X = 774 =328 MVAr
U 215

AS =092+ j328 MVA
Cong suit 6 ddu vao tong trd Z:
S.’ = Aé+ S.” =0,92+j3,28+ 40+ j19 =40,92 + j22,28§ MVA
Vi dién dp & dau dudng day chua xdc dinh, cho nén cong suit phan
khang trong nhanh tong din dau dudng day c6 thé ldy béng
AQ., =AQ, =11MVAr
Do d6 cong suét & nit 1 bang:
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S, =—jAQ,, +S =—jl1+40,92 + j22,28 = 40,92 + j11,28 MVA

VI DU 3-2: Xéc dinh ton thit dién ning trong mot nim cla mang
dién hinh 3-11.Dudng day tai dién trén khong dién 4p 10KV.Doan L, dung
day A-150 ¢6 r, = 0,21Q/Km.Doan L, dung day A-50 co r, =
0,63Q/Km.Chiéu dai cac doan dudng day va cong sudt cac phu tai ghi trén
hinh 3-11.Théi gian s dung cong suit cuc dai T,,,, =2700h.

N 1,=2Km 1 l,=1Km o)
A-150 l A-50 l
S=2+j1 S=1+j0,5
Hinh 3-11

GIAI:Phu t4i cyc dai ctia doan 1,:
S, =(2+j1) + (14 0,5)=3 -j 1,5 MVA
Ton that cong suét tac dung cuc dai trén dudng day

3% +1,5 1> +0,5
AP =AP\+AP ,= T.o,zl.z AT 0,631 = 0,0551 MW = 55,1KW

Hai doan dudng day déu cd cos¢ = 0,9.Tra dudng cong quan hé
T=1(T,,. cos®) v6i T, .= 2700h, cos¢ = 0,9 ta co T = 1500h.
Ton thét dién ning trong mang sé la:

AA = AP, ,..T=55,1.1500 =82500K Wh.

Dién nang cac ho tiéu thu nhan dugc trong mot nam la:

max>

A=(P,+Py. T,.= (2000 + 1000).2700 = 8100000KWh
Ton that dién ning tinh theo phan trim dién ning tiéu thu:
82500
o/ — — %
AA% 2100000 100 = 1,02%
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$3.2 TON THAT CONG SUAT, DIEN NANG TRONG MAY BIEN AP,

3.2.1T6n thit céng suit trong mdy bién 4p:

T6n tht cong sudt trong MBA gdm hai phan: Phin khong phu thudc
phu tai 13 ton thit khong tai trong MBA hay con goi la ton that thép.Phan
phu thudc cong suét tii qua MBA 1a ton that tai hay con goi 1a ton that
dong.

3-2-1-1. Ton théit khong tai :

Tén that khong tai khong phu thudc vao cong suét truyén tai qua
MBA ma chi phu thudc vao cdu tao clia MBA,t0n thit khong tai bao gdm
ton that trong 16i thép dé tif hda va ton thit trong cac cudn day dé tao tu
thong tan trong MBA,t0n thit nay con goi 1a ton thét sit (ky hidu: AS,).AS,
dugc xac dinh theo s6 liéu ky thuat ctia may bién ap.

AS, = AP, +]j AQ, (3 - 39)
lp %S 4
AQO =
100
Trong do

1,% : Dong dién khong tai tinh theo %.
AP, ; AQ, : Ton that cong sudt tac dung, phan khang khi khong tai.

3-2-1-2. Tén thit tai

Tén that tai phu thudc vao cong sudt truyén tai qua MBA,t6n that
nay dét ndng cdc cudn day ctia MBA,chung ty 1& véi binh phucng phu tai
qua MBA hay con goi 1a ton that déng va dugc xac dinh theo biéu thijc sau:

AS., = AP, +]jAQ, (3-40)
2 2
AP, =3FR, = LR _ap (S (3-41)
U Sdm
2 2 0 2
AQ, =3PX, =P @y _ Un%S (3-42)

U " 100S,,

Trong do :

S :Cong sudt tai thuc té qua MBA.

S Cong suat dinh miic MBA.

AP_: Ton thit ngdn mach.

U,: bién dp ngin mach.

Cong suét phia cao va ha ctia mdy bién ap chi khac nhau mot gia tri
bing t6n that cong suét trong tong tré may bién ap (hinh 3-12).

Khoa Dién - Truong Dai hoc Bdch khoa - Pai hoc Pa Ndng Trang 33



Giao trinh mang dién.

S'y = 8", + AS, = 8", + AP, +j AQ,,

(3-43).
Chu y: Néu tinh theo cong sudt phia ha 4p MBA thi thay S", va U,

vao (3-41 va 3-42) con Z, dudc tinh theo U,. Ngudc lai néu tinh theo cong
suat phia cao ap thi thay S', va U, vao (3-41 va 3-42) con Z, tinh theo U,.

S, 2

!—\;I
l%'l

AS, =AP, +j AQ,

P+Q

Hinh 3-12:S6 do thay thé MBA hai cudn day
Trudng hop ¢ n mdy bién ap lam viéc song song ton thét cong sudt
trong n MBA bing:

ap_ 2P S

)2 +Nn.AP, (3-44)
dm
u, ¢
AQ = 100n§+n.AQO

(3-45)
- Ton that khong tai trong MBA 3 day quin hay MBA ty ngiu ciing

dugc xdc dinh theo s6 liéu ky thuat clia MBA.
- Ton that tai trong cac cudn diy xdc dinh theo cong sudt qua mdi
cudn.

Tui so dd thay thé MBA 3 cudn day hinh 3-13.Néu tong trd cac cudn
day déu quy doi vé phia cao ap thi ton that cong suét trong céc cudn day la:

1 | "
| S S, Zy, Sy )

S, Zy, S"3 S,
AS, =AP, +j AQ,
3
Hinh 3-13:S6 dé thay thé MBA ba cudn day
Cudn ha:
s
AS, ., :(U—3)ZZb3 (3 - 46)
1
Cudn trung:
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N
ASCUZ :(U_2)22b2 (3 N 47)
1
Cudn cao:
s
Ascm :(U_1)zzb1 (3 - 48)
1

Trongdo : S", =S, +S'5; S, =S", +AS,, ; S's =S"; + AS
U, : Dién ap phia cao ap.

cu3

3.2.2 Tén thit dién ning trong mdy bién dp.

T6n that dién ning trong may bién 4p gdm hai thanh phén:

- Thanh phan khéng phu thudc vao phu tai dudc xac dinh theo thdi
gian lam viéc cia MBA.

- Thanh phén phy thudc vao phu tai duge x4c dinh theo théi gian ton
that cong cuét cuc dai .

3-2-2-1.Tén thit dién niing trong may bién ap 3 pha 2 cudn day.
Tén that dién ning trong may bién 4p 3 pha 2 cudn day trong qud

trinh van hanh dugdc xac dinh theo biéu thiic sau:
2

S
AA, = APyt + AP, T= AP+ AP, > T (3-49)

dm

Trong do:
-S,..:Cong sudt cuc dai di qua MBA theo biéu dé phu tai.
-S,: Cong suét dinh muic cia MBA.
-AP,; AP,:Ton thit khong tai va Ton that ngdn mach cia MBA
Khi c¢6 n may bién 4p lam viéc song song ton that dién ning trong
chung s¢ la:
AA = n.AP, ¢ + AP Srax (3 - 50)
n Sdm
Trong do:
-S,... :Phu tdi cyc dai trong nim cla n MBA.
-1 :Thoi gian ton that cong suét cuc dai.
- t: Thoi gian van hanh MBA.
Trudng hdp c6 dd thi phu tai hinh bac thang gdm m bac,ton that dién
ning trong MBA 3pha 2 day quén dugdc xdc dinh theo biéu thiic sau:
AA = APt + %Zs—jt G-51)

i=1 am
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Dé gidm ton that dién ning ¢ nhiing TBA ¢6 n MBA van hanh song
song,tiy theo d6 thi phu tai ma cit bd bét mot s6 MBA.Vi du trong thdi
gian t, van hanh song song n, MBA vdi téng phu tai S,, théi gian t, van
hanh song song n, MBA véi tong phu ti S.....thi ton that dién ning trong
thdi gian lam viéc clia TBA T=t, + t, + .....s€ bang:

1 S? 1 S?
AA = nlAP().tl + nzAP().tz + ......... + _APn 2 t1+ _APn Tt2+ ......
r]1 Sdm n2 Sdm
Hodc viét § dang tong quat:
n n 1 i 2
AA =AP,Y (n.t)+ AP,Y [—[Sij z] (3-52)
i=l i=t | 1 \Oap

3-2-2-2.Tén that dién niing trong may bién ap 3 pha 3 cudn day.

Ddi véi MBA 3 pha 3 cudn diy nha ché tao cho biét cac thong s6
nhu S,,, :Cong sut dinh mic MBA, ton thit khong tai AP, va ton thit ngin
mach:

APy ., : Ton thit ngdn mach gitia cudn cao va cudn trung.

AP, 1, : Ton that ngdn mach gitia cudn trung va cudn ha.

APy ¢ : TOn thit ngdn mach gitfa cuén cao va cudn ha.

Tt cdc gid tri ton thit ngdn mach gitia cac cudn day ta xac dinh dugc
gia tri ton thit ngdn mach cta céc cudn day cao,trung,ha theo biéu thiic sau:

AP\ =0,5 (APycrt APy ey - APy )

AP\ 1+ =0,5 (APy.crt APy - APycn)

APy =0,5 (APy eyt API\i*T*H ~APycr)

Trong trudng hdp nha ché tao chi cho biét tri s6 APy, thi ton that
ngin mach cla ting cudn ddy MBA dugc xem gidong nhu nhau va bing
0,5.APy.cqy

Khi ¢6 n MBA 3 pha 3 cudn diy van hanh song song.Tén thét dién

ning trong qua trinh van hanh dugc x4c dinh theo biéu thiic sau:
1 r SrznaXC SrznaxT SﬁqaxH —l

dm dm dm

Trong do:
“ShnaxcsS
ctia n MBA van hanh song song.
-S4,: COng suit dinh mic clia MBA.

2. . ? A A A
maxT>Smax- PhU tai cuc dai cua cudn cao,cudn trung,cudn ha

maxC»
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T ,T,T;:Thoi gian ton thit cong sudt cuc dai cia cudn cao,cudn
trung,cudn ha cia n MBA van hanh song song dugc xdc dinh theo théi gian
T T

- n: SO may bién ap lam viéc song song.

Trudng hdp ¢6 dd thi phu tai hinh bac thang gdm m bac,ton that dién
ning trong MBA 3pha 3 diy quén dudc xac dinh theo biéu thiic sau:

su dung cong suat cuc dai T,,,.c, Tiaxr> Lmaxs V@ COSQc, COSQr, COSQy,.

& Sic Sir Sy, |
AA =n.AP,.t+ H{Z( APyc 5+ APyp -+ ARy - ).tiJ (3-54)
i=1 dm dm dm

Trong dé:SiC,SiT,SiH:TG?ng cong suit qua cudn cao,cudn trung,cudn ha
ctia n MBA van hanh song song trong thoi gian t..

3-2-2-3. Ton thét dién niing trong may bién dp tu ngiu 3 pha.
Déi véi MBA tu ngu 3 pha khi ¢6 n MBA van hanh song song ton
that dién ning dudc xac dinh tuong tu nhu MBA 3 pha 3 cudn day:
1 Sz Sa Sz
AA = n.AP,.t+ —LAPNC —IC 1o+ APy —EL 1 APy, .rHJ (3-55)
n Sclm Sdm Sdm

Trong do:
- AP ,AP\ AP\, 12 gid tri ton thdt ngdn mach cta cic cudn day
cao,trung,ha cﬁq MBA tu ngiu dudc xac dinh theo bifu thic sau:

1 1]
APy = 5 APy_c_1 +(APy_c_jy — AP N—T—H)OC_QJ

1] 1]
APy 1= 5| APn-c-1 +(AP 1y — AP\ _c_y) 2

1l 1 1
APy = 5 (AP\_c_py + APy _1_gy) 2 APN—C—TJ
U - U \ A A ’ . ? X

- =—9mC—dmL 13 he 56 ¢6 16i cia MBA tu ngu.

Udmc
=S xSt Smax:Phu tai cuic dai cua cudn cao,cudn trung,cudn ha

cta n MBA van hanh song song.

-S4,: Cong suit dinh mic ctia MBA.

T ,T,T;:Thoi gian ton thit cong sudt cuc dai cia cudn cao,cudn
trung,cudn ha cia n MBA van hanh song song dugc xdc dinh theo théi gian
T T

- n: SO may bién ap lam viéc song song.

Trudng hdp c6 dd thi phu tai hinh bac thang gdm m bac,ton that dién
ning trong MBA tuy ngiu 3pha dudc x4c dinh theo biéu thiic sau:

su dung cong suat cuc dai T,,.c, Tiaxr> Lmaxiy V@ COSQc, COSQr, COSQy,.
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ik S2. SZ. s2, | |
AA =n.AP,.t+ _LZ( APye =&+ APy =i 4 APy — )., J (3-56)
nj g Sdm Sdm Sdm

Trong d6:S..,S,1,S,;:TOng cong suit qua cudn cao,cudn trung,cudn ha
cla n MBA tu ngau van hanh song song trong thdi gian t..

VI DU 3-3: Xdc dinh ton that cong suét va dién ning trong mot nim
clia TBA c6 hai MBA van hanh song song,dién ap 10KV,cong suit dinh
muc ctia mdi MBA 1a 560KVA.Dé thi phu tii mua dong va mua hé cida
TBA cho & hinh 3-14.Cong suit cuc dai cta phu tai 1a 1000KVA,cos@
trung binh cla phu tai ldy bing 0,8.Hai MBA van hanh sudt nim .Thdi gian
mua dong 1ay bing 213 ngay, Thoi gian mua he 1dy bing 152 ngay.

GIAL:Tu bang PL2-  ddi véi MBA TM-560/10 ta c6:AP;=2,5KW,
AP, =9,4KW,U,=5,5%, 1 ,=6%.
Ton thit cong suét tac dung cuc dai la:

2 100 }—— L I
APb:2x2,5+l9,4x[1000j = 19.9KW | e
2 560 6
T6n thit cong suat phan khang cuc dai:
26560 15510002
=100 T2700 se0 | 163KVAr ”

Thdi gian st dung cong suit cuc dai 0 4 8 12 16 20 24
tinh theo do thi phu tai hang ngay la:
100.13+95.11 90.13+85.11
T,=| ———— |x213+| —————— | x152 = 8200/
100 100
Tra dudng cong quan hé T = (T, ,cos@)ta co T= 7600h.
Tén thét dién ning trong cac MBA la:

Hinh 3-14

1 1000’
AA = 2x2,5x8760+5x9,4x 0 x7600 = 157300K Wh

VI DU 3-4: X4ac dinh ton thit cong suit va dién ning trong mot nim
clia TBA c6 hai MBA van hanh song song,dién 4p 110KV cong suat dinh
muc cia MBA 1a 16MVA. Coéng suit cuc dai cla phu tai 1a 25SMVA,cos®
trung binh clia phu tai 1y bing 0,8.Hai MBA van hanh sudt nim .

GIALTu bang PL2- ddi véi MBA TAH-16000/110 ta c6: AP,=
21KW, AP, = 85KW,U.= 10,5%, I ;= 0,85%.

Ton that cong suét tac dung cuc dai la:
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AP.S2 1 (25000)°
AP, = n. AP, +—22m — 2214+ —85| ———| =146KW
nS: 2" 7\16000

T6n thit cong suat phan khang cuc dai:

_ndS,,  U,.S,, _ 208516000 1105 25000°

AQ}) — max + .
100 n.100.S,, 100 2100 16000

= 2325KVAr

Thoi gian t6n thit cong sudt cuc dai la:
r=(0,124+7,, 10)* 8760 = (0,124 +4300.10™* )" 8760 = 26884 .

Tén that dién ning trong cac MBA 1a:
2

AP.S> 8525000°
AA = n.AB.t +—"" 7=2218760+————5 2688 = 569592 KIWh
nS, 2.16000

$3.3 PIEN AP GIANG VA TON THAT DIEN AP TREN DUONG DAY.

3.3.1 Khai niém chung:

Mot trong nhiing chi tiéu co ban cda chét lugng dién ning 1a dién
4p.Khi c6 dong dién chay trén diy dan sé gdy nén mot dién dp roi 1am cho
dién 4p & nhiing diém trén dudng day khac nhau.Moi thiét bi dién dugc ché
tao 1am viéc véi dién ap dinh muc.Khi dién ap dit 1én du cuc thiét bi khac
Vi tri s6 dinh muc thi tinh trang 1am viéc cta thiét bi dién x4u di.Thuc &
khé cd thé gitf dudc dién ap & céc ho tiéu thu bing dién ap dinh mijc,ma chi
c6 thé giti duge dién ap & cac ho tiéu thu ndm trong mot gidi han cho
phép,thong thudng 1a +5% so vdi tri sé dinh mujc cta dién 4p.

3.3.2 Puong diy co 1 phu tai:

3.3.2.1-Truong hop chua xét dén dién dung cia duong diy

Xét duong day 3 pha trén khong 35KV,phu tdi cac pha déi
xiing,dong dién trén cdc pha bing nhau va cé cung gdc léch pha vdi dién
ap.Tu do cho phép chung ta xét mang 3 pha theo mo6 hinh mang 1 pha.Qua
trinh tinh toan,xay dung dd thi véc to véi dién 4p pha sau dé chuyén qua
dién 4p day (tucng ung véi mang 3 pha).Ky hiéu dién 4p pha dau dudng
day va cudi dudng day 1a U, va Uy,dong dién I léch pha véi dién 4p

U°1f é l.]”
i—>—|:|—>—§—> S.2 =P, +jQ,

Hinh: 3-12
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sz mot goc @,.Gia thiét biét sz ,dong dién I va @, can x4c dinh U1f va goc 0
gitia cac véc to dién ap U1f va U 2. Trudc hét vé do thi vécto dong dién va
dién ap pha:bit vecto dién ap sz trung vdi truc thuc, vécto dong dién I

AU,

Tén that dién ap

Hinh 3-13:D4 thj véc to dién ap va dong dién

Cham pha sau vecto dién ap Usr mot goc @, .Dung tam giac dién ap roi abf
Trong d6 canh ab ¢4 gid tri bing dién dp roi trén dién trd tdc dung Lr, canh
bf ¢d gid tri bang dién dp roi trén dién khang 1.x, canh af cd gia tri bang
dién 4p gidng trén dudng day.Néi diém O vdi f ta ¢d vecto dién ap pha &
dau dusng day U, (dién tré R va dién khéng X 1a ctia mot pha).Tén that
dién ap xac dinh bdi doan am(diém m 1a giao diém clia truc thuc vdi cung
tron c6 ban kinh of=U,,).Tu tam gidc ton that dién ap ta cd:
Doan ad = ac + c¢d = L.r.cos@, + 1.x.sin®,
Doan fd = fe - de =I.x.cos®, - L.r.sin®,
Dién ap pha U, dau dudng day la:
U.1f = l:sz+ Lr.cos@, + I.x.sin@, +j(I.x.cos@, - L.r.sin@,)  (3-55)
Biét dong dién chay trén duong day I =1+ jl, .Trong do:
I, =1.cos®,;
I, = Lsing,
12 thanh phan tdc dung va phan khang cia dong dién phu tai trén dudng
day. Thay cac gia tri trén vao (3-55) ta co:
U U2f+(l 1+ Lx)+jdx-1.r)= U2f+AUd+18U (3-56)
- AUd goi 1a thanh phan doc cia dién 4p roi (doan ad)
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- 8U, goi la thanh phan ngang clia dién 4p roi (doan df).
Nhén hai vé cta biéu thic (3-55) véiv/3,ta nhan dude dién 4p day 6
dau duong day U, :

U, = U+ 3( 1, r+ 1. x) 4 j3(1,. x4+ 1 .r) = Ust AU+ j8U, (3 - 57)
Nhu vay dién ap giang trén duong day la:

AU =AU, +jdU, (3-58)
AU, =3(I,R+1,X)=/31(R cos  + X sin p) (3-59)
8U, =31, X —I,R)=/3I(X cos¢— Rsin p) (3 - 60)

Dién 4p U, dau dudng day sé la tong dién ap giang AU trén dudng
day véi dién ap U, 6 cudi dudng day.

U, =U,+AU G- 61)
Modul dién 4p U, 6 dau dudng day béng:
U, = (U, +AU, )’ +6U (3-62)
Goc léch pha & gitia dién 4p dau va cudi dudng day 1a U, va U, la:
éU,
tgo = m (3 63)

Do gdc léch pha & nhd nén doan dm rit bé.Trong tinh toan thuc té cé
thé bé qua.Khi d6 ton that dién ap trén dudng day 14y bing doan ad,tic 1a
chi 14y thanh phan doc tryc cta dién ap gidng trén dudng day la:

AU =AU& 3(1,r+1,.%) (3 - 64)
Mat khac ta ¢ quan hé:
P
I, =—F
¢ 3U.
V30, (3-65)
;= 0
P '\/gUz
Thay (3-65) vao (3-59),(3-60) ta nhan dudgc:
v, = BRTOX 3 - 66)
U2
su = BXGR (- 67)
UZ

Gi thiét vecto dién 4p U, nim trén truc thuc, khi dé dién 4p & diu
dudng day la:

Pr+0,.x B.x-0Q,.r
+J

l.]:l.]+AU+‘5U:(.]+
1 2 aTJOY, 2 U, U,

(3-68)
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Dién ap giang trén dudng day la:
‘ P;.r+Q2.x+jPZJc—Q2.r
U, U,
Lap luan tuong tu ta cling x4c dinh dudc dién 4p & cudi dudng day
khi biét cong sudt va dién ap dau dudng day:
. P.r+Q.x _P.x=-Q.r
v 7,
Trong cac biéu thic trén P,,Q,,U,,P,,Q,,U,1a cong suét ,dién ap &
cudi va dau dudng day.Trong tinh todn can luu y cong sudt  doan nao thi

AU =AU, + joU, = (3-69)

U2:U1—AUd—j&]n =U1—

(3-70)

14y dién 4p tuong ting véi doan d6.Khi chi biét gia tri cong suét trén dudng
day.Vi du P,,Q, va dién dp dinh muc cia mang .Dién ap giang trén dudng

day tai dién c6 thé dugc tinh gn ding theo cong thiic sau:
AR+QX

AUd:U—dm (3‘71)
5Ud=%’Q2R 3-72)

dm

Gia tri thanh phan ngang clia dién dp gidng 8U, trong qua trinh tinh
toan déi vdi duong day dién ap 110-220KV va tat ca cac dudng day dién ap
thap hon sé bé qua,khi d6 sai sé chi khodng vai phan nghin.Thanh phan
ngang cua dién ap roi SU, chi tinh dén déi vdi dudsng day dién ap 220KV
khi chiéu dai I6n hon 200Km va tit ca cac dudng day dién ap 16n hon
330K V.Do nhiing dudng day nay st dung day tiét dién ldn,nén dién khang
X 16n hon rat nhiéu so véi dién tré R.Do do tich s6 P.X >>Q.R nén gia tri
thanh phan ngang cla dién ap roi U, sé 16n.Do dé néu khong xét dén
thanh phan ngang cta dién 4p roi khi x4c dinh dién dp trén dudng day sé
dan dén sai s6 16n.

Trung binh t6n thit dién ap trong mang phan phdi < 5-7%:trong ludi
khu vuc < 10-15%:trong mang khu vic ¢c6 MBA & cudi dudng day < 15-
20%.

Tt cac cong thic tinh t6n thit dién 4p ta thdy ton that dién ap phu
thudc nhiéu vao phu tai clia n6.Cong suét tai cang 16n ton that dién ap cang
16n.Hé s6 cong sudt cose cling anh hudng nhiéu dén ton that dién 4p.Vdi
cong sut tac dung di cho cua phu tai P, ,khi hé sé cong suét cos@, ting 1én
thi Q, s& gidm xudng nén ton thit dién 4p trén dudng day gidm xudng.
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3-3-2-2.Truong hop c6 xét dén dung din cia duong day.

So do thay thé cla dudng day cé xét dén dung din hinh 3-14,d6 thi
vector ctia dong dién va dién 4p bifu dién trén hinh 3-15. Vector dong dién
phu tai & cudi dusng day I, cham pha sau vector dién 4p pha U, mot géc
©,. Vector dién ap pha U, trung vdi tryc thuc. Dong dién dién dung I, chay
qua tong dan tap trung & nia cudi dudng day vugt trude vector dién ap pha
Uy, mot goe 90° .Gia tri dong dién I, dudc xdc dinh theo cong thuic:

[,=U, E
2

Gia tri dong dién I bing tong cac dong dién I, va I, chay qua dién
tré tac dung r va dién khang cua so d6 thay thé.Dung tam gic dién ap
giang trén tong trd cia dudng day do dong dién I, va I, gdy nén la tam gidc
abf va tam giac fcd.N6i O vdi d ta nhan dugc vector dién 4p pha dau

U]f R X sz 2
e e e
= = 7
T L4 2
B 1 . —-— B
]3 Icl 152 ]5
Hinh: 3 - 14

S¢ d6 thay thé dudng day ¢ dién dung

dudng day Uy,. Gid tri dong dién dau dudng day I, bing tong cac dong dién
I va I,.Dong dién dién dung I, chay qua tong din tap trung & niia dau
dudng day vuot tridc vector dién ap pha U, mot goc 90°.Gia tri dong dién
I, dudc xac dinh theo cong thuic: I, = Uﬂg

So sanh cdc do thi vector dién ap hinh 3-13 va 3-15 ta thdy khi c¢6
dong dién dién dién dung trén dudng day thanh phan doc cda dién 4p roi
trén duong diy gidm xudng,thanh phan ngang cla dién 4p roi trén dudng
day ting 1én.Tuc 13 t6n that dién 4p gidm con gdc pha & gitia dién ap & dau
va cudi dudng day ting l1én.Trong da s trudng hop tinh todn déi vdi phan
16n dudng diy bd qua thanh phan ngang cla dién ap giang. Tti d6 ¢ thé két
luan ring:Pién dung cia dudng day cé anh hudng tét dén sy lam viéc cla
dudng day va lam giam ton thét trén nd.
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Gido trinh mang dién. Ulfﬁﬁlz—c

Icz.r

Hinh 3-15: D thi véc to
dién ap va dong dién luc lam viéc binh thudng

Déi véi duodng day trén khong dién 4p tii 220KV trd 1én khi 1am viéc
5 ché do khong tai (L= 0). Dién ap & dau dudng day Uy, nhd hon dién ap &
cudi dudng day U,,. D) thi véc to biéu dién trén hinh 3-16.D4di véi duong

Uyr d jlox

)

Hinh 3-16: Do thi véc to
dién ap va dong dién lic khong tai

day trén khong dién dp 220KV chiéu dai khodng 250Km khi khong tai do
ting dién ap & cudi dudng day cd thé dat dén 5-6%.

3.3.3. Duong diy co nhiéu phu tdi.

Tinh toan ton that dién ap trén dudng diy c¢d nhiéu phu tai véi cap
dién 4p 110KV tré lén,ta xét dudng day cé ba phu tai véi so dd nguyén ly
hinh 3-17 va so d6 thay thé tinh toan hinh 3-18.

Ddi véi dudng day cd nhiéu phu tai dién 4p tai cdc nut va cong suat
trén cac doan duong day dudc x4c dinh nhu cdc phan trude.Khi cho biét
cong sudt cla cac phu tai va dién 4p cudi duong day U, Trudc hét ta xac
dinh ton thét dién ap trén doan dudng day 2-3,sau dé ta xac dinh dugc dién
ap tai nut 2 1a U, =U,+AU,;.Tiép theo ta xac dinh ton thét dién ap trén doan
duong day 1-2 va xdc dinh dién ap tai nit 1 1a U, =U,+AU,.Tiép do ta xac
dinh ton that dién 4p trén doan dudng day N -1 va xac dinh dudc dién ap tai
nut N 1a Uy = U +AU,,.Khi khong cho biét gia tri dién ap & cudi dudng day
thi tinh ton thit dién 4p theo bifu thiic (3-71) va (3-72). Cong suit phan
khang do dudng diy day sinh ra cling c6 thé x4c dinh gin ding theo dién
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4p dinh mic clia mang dién.Trong mang dién khu vuc cidp dién ap tu
220KV tr§ 1én khi tinh toan dién ap trong mang dién can xét dén ca hai
thanh phan doc va ngang cla dién 4p gidng. Trong mang dién dia phuong
dién ap ti 35KV tré xudng chiéu dai dusng day thuong khong 16n,ton thét
cong sudt va dién 4p trén dudng day khong 16n,sd lugng phu tai ndi vao

N 1 1 1, I3 3
Si=P; +jQ S»= P> +jQ2 S3=P3 +jQ3
Hinh 3-17
N Sni 1 Si2 2 Sz 3
>  — |
| — . — .
Zx S Zy S, Zy

jAQuT:: JAQ I:: ]'Achx_’, JAQc I:: _,,TjAch - IjAch

Hinh 3-18

dudng day nhiéu.Dé don gian viéc tinh toan déi véi mang dia phuong ton
that dién ap dugc x4c dinh khong phai theo dién dp thuc ma theo U, cla
mang dién va coéng suit da cho cla cac phu tai,khong xét dén dién dan va
ton that cong suét trén cac phan t clia mang dién.Tuy nhién sé c¢d sai sé
nhung khong dang ké.

Xét mang dién dja phuong cé 3 phu tai.So do thay thé tinh todn cho
trén hinh 3-19

Ua Pi+jQ U, Py+jQ; Uy P3+jQ; U,
A — a — t.) ] ¢
— v — v ) l
R, +jX, 1 Ry +jX; . R; +jX;5 .
PaT)qa PotIds PctIde

Hinh 3-19:S6 db thay thé mang dién dia phuong ¢ 3 phu tai
Khi tinh toan ton tht dién ap trong mang ¢ thé st dung céc cong
thuic sau:

AU=— (> PR, +Y.0,X,) (3-73)

1
Udm
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1

hay AU =
y Udm

Q. P,R,+2.0,X,) (3-74)

Trong d6: - P, Q,: Cong suét clia phu tai thi n.
-R,, X,:Dién trd,dién khang ti nguén cung cap dén phu tai n.
-P_; Q,,: Cong suit chay trén dudng day thu m.
-R_; X, : Dién trd va dién khang cia doan day thi m.

-U,, :Dién ap dinh mic cia mang dién.

P,R,+BR,+PR +0,X, +0,X, +0.X

Vi dy: AU = e b ccUQa AOX, +0.X,
dm

Trong do: R, =R;; R, =R+ R;; R.=R,+ R, + R,
Xo= X3 Xy =Xt Xy X =X+ X, + X5
PlRl +f)2R2 +P3R3 +Q1X1 +Q2X2 +Q3X3
Udm
Trong do: P, =P,+P, +P ;P,=P, +P, ;P;=P,
Ql=Qa+Qb+Qc;Q2=Qb+Qc;Q3=Qc

Dién 4p trén cdc nut cua dudng day la:

Hodc AU=

U, = U, AU,
U, =U,- AU,,
UC = UA_ AUAC

Trong mang dién dia phuong cé phan nhanh,ton that dién ap tu
ngudn dén phu tai xa nhit dugc xac dinh bing cach cong ton that dién 4p
trén cac doan dudng day tii ngudn dén phu tai do.

zz!Qi‘i Z/\ 4 E’ f‘)' EA EAE,}
Trén hinh 3-20 trinh bay mang A 4% B

dién véi phu tai phan bé déu ching ta l l l || l l l
thudng gip 6 mang dién thanh phd.

Thudng nhiing mang nay sti dung day x

din cung mot tiét dién.Khoang cach L
gilia c4c pha nho nén dién khang gitia
cac pha c6 thé xem bing khong (x = 0). Hinh 3-20

Gia thiét hé sé cong suit cos@ =1.Cong sudt phan b déu trén don vi
chiéu dai 1a p,.Tng phu tai trén toan bo dudng day la P.Cong suit chay
trén nguyén t6 dx cach diém cudi 1 doan x dudc xac dinh theo biéu thc:

C PTPx (3 -75).
Cong suit d6 gay nén ton tht dién 4p trén doan dx bing:
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3 p.1ydx 3 DoXrydx
Udm - Udm
Tt d6 t6n thét dién 4p trén toan bo chiéu dai dudng day chinh 1a tich
phan biéu thiic (3- 76) vdi can tich phan 14y ti 0 dén L:
AU = JL~ DoXrydx _ np, L _ Pr, L _ PL
0 Udm 2 Udm 2 Udm 2 Udm W

(3 - 76).

(3-77)

Trong do: P =p,L
Tt d6 tinh ton that dién ap trén dudng day phu tai phan bd déu cd thé
thay bang 1 phu tai tap trung P dit gita duong day.

3.3.5 Mang dién ha bén diy co phu tai khéng doi xun

3.3.5.1 Xdc dinh ton thit dién 4p trén day trung tinh.

Phan trén ta da xét dudng day tai dién xoay chiéu ba pha ba day din
v6i gia thiét 1a phu tai can bing gitia cac pha ( phu tai déi xing ).Dé cung

cap dién cho cdc ho tiéu thy thip sang va sinh hoat, ta dung mang dién ba
pha bén day dién ap 380/220V va doéi khi 1a 220/127V gdém cé ba day pha
va mot day trung tinh. Cdc dén va dung cu sinh hoat ddu vao dién ap pha
tiic 1a gitfa day pha va day trung tinh, con dong co dién thi ddu vao dién ap
day hinh 3 - 20.Ngudi ta ludn c6 ging phan bd déu cic phu tai sinh hoat
gitfa cac pha. Nhung nhiing diéu d6 khong phai luon ludn thuc hién dugc,

A
B
C
(0]
o+ HOt+O0+ O-
o o707 o |1
-0+ —O+0+  O-
A B C O A (0] BAO

L .. , Hinh:3-20:S0 d6 nguyén ]y mang 3Tpha 4 day ) ,
vi vay phu tai cua day dan cac pha khong déu nhau. Trén day trung tinh co

dong dién chay qua do su khong ddi xiing ciia phu tai cac pha gy nén. Ton
that dién 4p trong cac pha ciing khong giéng nhau. D€ xdc dinh tiét dién
day din cin biét ton thit dién ap trong pha ¢4 tai ning nhét.

Mang dién ba pha bon day ha ap c6 dién khang nhé lam viéc vdi phu
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tai c6 hé sé cos@ cao, gan bing 1. Do d6 cho phép khi tinh toan cac mang
dién nay khong can xét dén thanh phan phan khang cta dién ap roi, tuc 1a
AU, = /3] sin@ = 0. C4c pha dung day din cung tiét dién. Dong dién trong
day trung tinh nhd hon dong dién trong cdc day pha, vi vay tiét dién day
dan cda nd 14y nhé hon day pha, nhung khong nhé hon 50% tiét dién day
pha.Trén hinh 3 - 21 biéu dién dd thi véc to cia dong dién va dién ap cla
mang dién ba pha bon day khi phu tai tic dung khéng can bing gilia cac
pha ( cos ¢ = 1).Dién ap cac pha G ddu mang dién dugc biéu thi bing cdc
doan OA, OB, OC bing nhau (U, =Ug = U, ).Dong dién trong cic pha
khong bing nhau. Gia thiét dong dién I, trong pha A 16n hon dong dién I,
va I. trong cdc pha B va C. Trong day trung tinh cé dong dién khong doi
xung I, chay qua. Dong I, ¢6 gid tri bing tong hinh hoc cdc dong dién pha:
To= 1,415+ 1c (3-78)

Dong dién khong déi xing gay ra trong dy trung tinh mot ton that
dién ap O0' = AU, = I,r,, trong d6 r, la dién tré clia day trung tinh. Diém
trung tinh O dich chuyén t6i diém O'. Sau do tru di cac vects AU,,, AU va

Hinh 3-21 a

AU, bing ton that dién ap trén cac day din pha do dong dién 1, I, , I. gdy
nén ta sé dugc cac doan A'O', B'O', C'O' 1a céc dién ap pha U',, Uy va U'c &
dau cuc cac ho dung dién.Ton that dién ap toan phan trong mot pha gy nén
bi ton that dién ap trong day pha va day trung tinh. Trong tridng hop
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dang xét, ton tht dién ap toan phan 16n nhét xay ra & pha A va dugdc xac
dinh bing hiéu dai s6 cdc dién ap U, va U',. Theo db thj vécto trén hinh 3 -
21 thi hiéu s6 dién ap dé c¢d thé xac dinh mot cach gan ding nhu sau:
AU,=U,-U, =AU, +AU,.
Trong do:
AU, =Lr 1at0n that dién ap trong day pha c6 dién tré tac dung r
A U', - hinh chiéu ctia vecto A U, 1én phuong OA.
Tui do thi ta cd :
AU';=AU;cos @=Ir,cos ®=Iy,r
= (1, - Iz cos 60° - 1. cos 60° )r, = (I, - 0,515 - 0,51 )r,.
Tt cac gid tri cua A Uy, , A U’y sé nhan dugc biéu thic dé xac dinh
ton that dién 4p toan phan trong pha A:
AU =Lr+(1,-0,51,-0,51.) =1, (r+10)- 0,5 (I + )1, (3-79)
va tinh bing phan trim:

AU
AU % =7 -x100

dm

V3
Trong do : U, - Dién ap dinh muc cia mang dién.
Khi bi€u dién phu tai cac pha bing cong suét tac dung P,, Py va P
cong thic ( 3 - 79) ¢o dang:

_B

AU, [P, (r+7,)=05(P, + P.)r,] (3-80)

dm

Cac biéu thiic ddi véi cac pha khac c6 thé tim duge ti (3-79) va (3-
80) bing cach hodn vi vong cic chi sé pha nhu da chi trén hinh 3 - 21b.

Tiét dién cac day dan pha chon theo ton that dién 4p pha toan phan
16n nhét, trong trudng hop nay 1a theo AU,. Do dé, khi su khong can bing
phu tai rt 16n s& lam ting phi ton kim loai mau lam day din. Dé tranh diéu
d6 can phan bd phu tai that déu gitia cac pha.

Néu dudng day ¢d n doan véi phu tai khac nhau thi tong tn thit dién
appha Asela:

AU, =D 1,(r+1,)=05> (I +1.)r, (3-81)
1 1

3-3-5-2. Nhdnh ré tv mang dién bon day:
Trén hinh 3-20 cho so d6 ré nhanh tif mang dién bdon day, nhanh hai
pha (hai pha va trung tinh) va nhanh mét pha (mét pha va trung tinh),cac
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loai ré nhanh nay dung dé cung cép cho phu tai cong suit tuong ddi nhd vdéi
muc dich tiét kiém vat liéu day dan.

Ton that dién 4p trong nhanh hai pha dudgc tinh toan theo cdc cong
thidc (3-79), (3-80) va (3-81) véi gia thiét dong pha C: I. = 0.Ton thét dién
ap trong nhanh mot pha ciing dugc tinh toan theo cac cong thic (3-79),(3-
80) va (3-81) vdi gia thiét dong dién trong pha B va C bing khong.

Khi tiét dién cia hai dy din trong nhanh 1 pha bing nhau thi ton
that dién ap dudc tinh theo cong thiic (3 -79) bing:

AU =2Ir (3-82)

Trong do: 1-Dong dién phu tai cua nhanh.

r - Dién trd tic dung cda day dan.

Khi ¢6 nhiéu cip dién ap dinh mic khic nhau ta thudng quy doi cac
tham s trong so dd thay thé va cac thong s ché do vé 1 cap dién ap goi 1a
dién ap co s6. Cap dién ap co sé dudc chon tiy y nhung trong qua trinh tinh
toan thudng chon cip dién ap cao.Xét mang dién nhu hinh 3-22 lam vi du:

1 | 2 B3 4 B 6

| ! |@| l; |@| Ly |

| | | | | |
110/11 10/0,4

Hinh 3-22 : Mang dién c6 nhiéu cip dién ap
Viéc quy doi tong trd vé cap dién dp co sé theo cong thiic sau :
[R— 2 -
Trong do:
Z,; tong tro thyc gita hai nut i va
[IK tich c4c hé sb bién ap clia cdc may bién 4p nim gitia cip dién ap

tong tré quy doi vé dién ap co sé.

co s6 va dién dp clia phén tli Z;
Vi du: Z,, quy doi vé cap dién ap 110KV la:
7= ZuK 2= Z,,(110/11)
Dién 4p tai cac nut ( trii nhiing nit thudc cdp dién ap co sé ) dudc
quy déi theo biéu thic:
U, =U, [IK (3-84)
Trong do:
U, : Dién ap thuc tai nut i
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U'. : Dién 4p tainut i dd quy d6i vé cap cd sé.
[1K:Tich hé sé bién ap cac may bién ap ndi gilia cAp co sé va nut i.
Vi du: Dién ap nit 5 quy déi vé dién ap co s6 110KV la:

110 10 )

U's = Uk ik, = Us (=X
Sau khi quy d6i xong vé 1 cip dién ap qua trinh tinh toan binh

117004

thuong nhu mang 1 cdp dién 4p. Sau khi tinh toan xong cdc ché do cuia
mang chung ta cin phai tién hanh quy doi ngudc lai vé& cap dién 4p thuc cla
no,vi dy: Sau khi tinh toan ta c¢o gia tri dién ap tai nut 4 la U', = 98KV thi
tri s6 thuc cua dién ap tai nut dé sé 1a U, = U"/K, =98.11/110 = 9,8K V.

VI DU 3-5 : Xéc dinh t6n thit dién ap 16n nhét trén dudng day tai
dién dién ap 10KV.Céac tham sd va phu tai cla dudng day cho trén hinh 3-
23.Day dan dit trén cdc dinh cla tam gidc déu canh 1,2m.Chiéu dai tinh
bing Km,Cong suit tinh bing MVA.

GIAI: Theo bang PL1- vaPL1- tatim dudc :

Day A-95 ¢o: 1, = 0,34 Q/Km : x,= 0,35 Q/Km

Day A-70 c6: 1y = 0,45 Q/Km : x, = 0,36 Q/Km

Do dé dién trd,dién khang cia doan dudng day N-1 bing:

N. 1,=2Km 1 L=2Km 2
A-95 l A-70 l
S,=1+j0,88 8,=24i1.5
Hinh 3-23

R,=r1,1,=0,342=0,68 Q
X, =%,1,=0,352=0,70 Q
Dién trd,dién khang cuia doan dudng day 1-2 bang:
R,=r1,1,=0,452=0,90 Q
X,=%,.1,=0,36.2=0,72 Q

Ton that dién ap 16n nhét trén doan dudng day la:

AU = UL(ZZ: Pn.Rn +22: Qn.Xn)

am 1 1

1
AU = E(1x0,68 +2x(0,68 +0,9) + 0,88x0,7 + 1,5(0,7 +0,72))x10° = 940V
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VI DU 3-6 : Dudng day trén khong dién ap 220KV dai 80Km,st
dung day din ACO-240, cung cdp dién cho mot phu tai cong suit (72+j54)
MVA. Biét dién dp cudi dudng day bing 218KV.Xac dinh dién dp & dau
dudng day.

GIAL: Vi t6n thit vang U ? s” U,
quangtrén dudng day 220KV | :|_’——'_S>
nhd,do d6 b qua dién dan g,
Theo bang B.7 ta ¢d :
r,=0,12 Q/Km
X, = 0,43 Q/Km
b, =2,66.10° (1/QKm) Hinh 3-24
Tinh cdc tham sé dudng day:

R=r,.1=0,12x80=9,6 Q

X=%,.1=043x80=3440Q

B=b,.1=2,66.10°x 80 = 2,12.10* (1/Q)

So d6 thay thé dudng day cho trén hinh 3-24.

Cong suat phan khang do dién dung dudng day sinh ra § niia cudi
dudng day la:

— jB2 jB/2 2=

, B , 2,12
AQ., = Uz.z =218 .7.10 =5,03MVAr

Cong suit sau tong tré Z 1
S" =S -jAQ, = 72+j 54 -j 5,03 =72 +j 48,97 MVA.
Thanh phéan doc va ngang dién dp gidng trén dudng day la:

_PR+Q".X  729,6+489734,4

AU, =108KV
U, 218

sy = PX-QUR 72344489796 0y
U, 218

Do d6 gid tri dién 4p & dau dudng day la:
U, = \/(Uz FAU,) +8U? =4(218+108)" +(92)" = 228,98KV
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$3.4 TON THAT DIEN AP TRONG MAY BIEN AP,

Néu tong tr6 MBA 3 pha hai cudn day dugc quy doi vé phia dién ap
cao,ton that dién ap dudc xac dinh theo cong thic:
PR, +0,X
— B~'B QB B (3 _ 85)
U

Néu tong tr6 MBA 3 pha hai cudn day dudc quy d6i vé phia dién ap
ha,ton thét dién ap dudc xac dinh theo cong thic:

AU,

AS() :AP() +j AQ()

Hinh 3-25:S6 d thay thé MBA hai cudn day

BR,+0,X,
AU — B™'B B“*B ~
B U, (3 -86)
U, =P2XBGA (3 - 87)

Vay dién ap 6 dau cao 4p mdy bién ap

. - P.R.+0.X P.X,—O..R
Ui =U+ AU+ joU, =U,+ L2 g By j- L2 Oy Ry

3-88
Ul Ul (3-88)
Dién 4p gidng trong may bién ap :
K PR, +0,. X, . P.X,—0,.R
AU, = AU+ o, =20 20 | T te = Ol (3-89)
2 2

Lap luan tuong ty ta clng xdc dinh dugc dién 4p S phia ha dp may
bién 4p khi biét cong suat va dién dp phia cao dp ctia may bién ap:

{]2 _ (.]1—AUB—j&]B _ {]1_ PB‘RBI_;IQB'XB —j PB'XB(;I QB‘RB

Tén that dién ap trong mdy bién ap 3 cudn day va may bién ap tu
ngau dugc xac dinh tuong tu.

(3-90)
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$3.5 TON THAT DIEN AP TREN DUONG DAY CO XET DEN MBA

Muc dich ctia viéc tinh toan dudng day tai dién cé xét dén mdy bién
ap 1a xac dinh dién ap tai cac di€m khac nhau ctia mang dién va dong dién
hay cong suét chay trén tiing doan dudng day.

Trén hinh 3-26 biéu dién so dd nguyén ly cla dudng day tai dién trén
khong D,dau dudng day dit MBA ting 4p Bl,cudi dusng day dit MBA
giam ap B2 c¢6 cac ty s6 bién ap tuong ung 1a kg, va kg, .Néu cho biét cac
thong sé dudng day va mdy bién 4p ,cong sudt cia phu tai S, =P, +j Q, va
dién ap U, cudi dudng day (trén thanh gdp thi cip clia mdy bién ap giam ap
B, )thi ta ¢6 thé xac dinh dugdc dién 4p dau dudng day U, (trén thanh gép so
cap cta may bién ap ting ap B, ) va cong sudt S, = P, +j Q, ctia ngudn cung
cAp va hiéu sudt tai dién x4c dinh theo biéu thic:

P,
n=—>100% (3-91)
A
So d6 thay thé clia toan bd mang dién cho trén hinh 3-27.
U, B, a b B, U,
1 | D | 2
Ko, Ddm Koo 2 2 7]

Hinh 3-26 : Mang dién gom dudng day va MBA

U U
1C Zs1 < U, < Zo Uy Zo 2C

| —— S2a 8 8" :I_Iz_,
= e > v .
S1 =P, +j Qi l l S, =P, + Q,

_ B2 = |iAQ, iAQu|== iB/2 _
AS1=APy1+jAQo; : ll Qi J Qzl AS¢r=APp+]AQq

Hinh 3-27:So db thay thé

T4t ca cac phan tii cta so do thay thé phai dudc tinh quy vé mot cip
dién 4p .Trong trudng hop nay dé thudn tién nén quy vé cip dién 4p cla
dudng day D.Khi d6 tong trd cia MBA B, dudc xac dinh vdi dién ap dinh
muc cta cudn day thd cdp cung cip cho dudng day D con tong tré cia
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MBA B, dudc x4c dinh véi dién ap dinh muc cia cudn diy so cdp nhan
dién tu duong day D.

Viéc tinh toan thong sé ché do dudc tién hanh tu phia cudi dudng
day.Dién ap U, da cho 6 phia thi cdp clia may bién ap B, dudc quy vé dién
4p phia cao ap dugc xac dinh theo biéu thic:

Uy =U; Ky,

Khi bd qua thanh phan ton that dién ap ngang roi trong MBA thi dién
4p 6 cudi duong day U, sé la :

P.R,, +0,.X,,
UZC
Hoic ¢6 thé xac dinh ton tht dién 4p trong MBA déng luc theo cong

U, =U,.+AU,, =U,.+ (3-92)

thic gan ding sau:

S
AU, % = (u,%.cosp+ ux%.singo).S— (3-93)

Trong do :

-u, va u, :Dién 4p roi trén dién trd va dién khang cia MBA.

- S : Cong suét clia phu tai.

- cos@ : Hé s6 cong suat cta phu tai.

Déi véi cac MBA cong sudt 16n gid tri u, nhd ,do d6 c6 thé xem u, =

u, khi do ta co:

S-S _ un%.SQ (3-94)

am am

AU,% =u,%.

Cong suit 6 cudi dudng day sé la:

’” . P22 + Q22 . . Y4 . ’7
§"=P+jO, + U2 Ly, + AR gy + JAQy 5, = JAODe, = P7+ jO (3_95)
2C
, b
Trong d6: AQ., =+3.1,,.U, = U; (3-96)
Dién ap dau duong day U, sé la:
P”.R X
U,=U+AU,=U, + D;Q = (3-97)
b
Cong suat dau ra MBA B, 1a :
Y4 . V4 f)Z”Z + QZ”Z . .
S, =P +jO"+ =5 2y~ JAGe = £+ 0, (3-98)
b
, b
Trong dé: AQ., =+3.1.,U, = Uj.E (3-99)

Tuong ty ta xac dinh dudc gia tri dién ap U, la dién ap trén thanh
gbp so cap cia MBA B, dudc quy doi vé phia thi cip (Cao 4p ) clia MBA
tang ap B, la :
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P.R,+0.X
Ue=U,+AU, =U, +—* BIUQ“ &l (3-100)
Dién ap thuc té trén thanh gdp clia ngudn cung cap 1a :
U,
U, =—< (3-101)
KBI

Do léch dién ap so véi dinh muc :
U2 = Ul - Udm (3_102)
Cong suit ngudn cung cip sé 1a :

. P+O . .
S =F+jO,+ U2 Ly + ARy + jJAQys = P+ jO, (3_103)

Khi tinh gin ding cac AS va AQ. c6 thé dung U, cia dudng day
thay cho U, va U, .Sai s6 khi d6 tucng déi nh.

VI DU 3-7: MBA hai cudn day kiéu TM-1000/10KV,cung cip cho
mot phu tai cong sudt (720+j540)KVA. Xac dinh ton thét dién 4p trong
MBA ,néu dién 4p phia cao ap béng 10,6KV.

GIALTi bang PL2- déi véi MBA TM-1000/10 ta tim dugc t6ng trd
ctia MBA da quy dbi vé phia cao 4p 1a:

Ry=1,1 Q; X,=5360Q

Vi cho biét trudc gid tri dién ap & phia cao 4ap,cho nén dung phuong
phéap gin ding dé xac dinh ton tht cong suét trong MBA tiic 1a dung dién
4p dinh mtic phia cao 4p ctia MBA dé€ tinh ton that cong suit trong MBA:

2 2 2 2
ap, =T Qg STV A0 00 _gokw
U2 10
P2+ Q° 7202 + 540° X
AQy=——— X, =2 536107 = 434KVAr
U2 10

Do vay cong suit  phia cao ap bang:

P, +jQy =P+ jQ+ AP, + jAQ, =720+ j540 +8,9 + j43,4 = 729 + j583,4 KVA
Ton that dién 4p trong mdy bién ap la:
PR, +Qu.X, 72911 +583,4.5,36

U, 10,6

VI DU 3-8:Tui thanh gép dién ap may phét cla nha mdy thiy dién

AU, =371V

(Hinh 3-28) cung cip dién cho mang dién ¢ dién ap dinh muic 110KV ¢ 2
MBA ting 4p gidng nhau B,,dudng diy mach kép D va 2 MBA giam ap
giéng nhau B,.C6 cdc thong s6 ky thuat nhu sau :

MBA ting 4p c6 Sy, = 32MVA; ty s6 bién doi Ky, = 121/10,5; AP, =
100KW; AP, = 200KW; u,% = 10,5; i,% = 2,7. MBA giam dp cd
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S, =32MVA; ty s bién d6i Ky, = 110/11; AP, = 100KW; AP, =
200KW;u,% = 10,5; i,% = 2,7. Dudng day D dung day dan loai AC-120,
D, =4 m; chiéu dai | = 80Km; phu tai trén thanh gdp thi cAp MBA gidm 4p
Siaxz = P T JQumae = 40 +j20 MVA; cos@ = 0,9 ; T,.. =5500h ; dién ap
trén thanh gép tram bién 4p gidm 4p yéu cau phai duy tri la U, =
10,5KV.Yéu cau xac dinh:

a/ Bién ap U, trén thanh gop dién ap may phat.

b/ Cong suét phat clia nha mdy dién S, va hé s6 cos®, cia mdy phat

¢/ Hiéu sudt tai dién.

U, B a b
1 : D

S ! Ude

S &

121/10,5 110/11
Hinh 3-28 : So d6 nguyén ly mang dién

Ujc=122KV U, =10,5KV
1,48+524,5Q Us  10.8+6,3Q_ U 1,22+j20,2Q
Saa & S’ b

1 — 2
S| =42,7+j28,7 l S, =42,3+j22,6 Sp =40,4+j22 i l S, =40+j20

. 11. . A802:2a0+.] 157
2,2.10*.1/Q 2= (2,96 -2,63 -‘—2,2,104,1/9

AS¢1=0,2+j1,7

Hinh 3-29:S6 dé thay thé tinh toan

GIAI: Trudc hét xdc dinh cdc thong s6 clia so do6 thay thé mang dién
a/Tram bién 4p ting 4p c6 hai may bién ap:

AP,=2.0,1=0,2 MW,

20,%Sy, 22,732

AQ, = =1,728MVAr
100 100
AP .U? 10°.(121.10%)?
- B _ 200.10 (1216120) 148 O
282 2.(32.10%)
0 2 352
U,%Us 105021100 ) oo

B 721008, 2.10032.10°

b/Tram bién ap gidm 4p c6 hai may bién ap:
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AP,=2.0,1=0,2 MW.
20, %S, 22,732

AQ, = 1,728 MVAr
100 100
2 3 352
. APn.ZUBZ _ 200.10 .(1106.120 ¥ _12 0
282 2.(32.10%)

. U,%.UZ, 10.10,5.110°
2.100S,,,.  2.32000

¢/Dudng day :Dung day din AC-120 tra bang va tinh todn ta co céc
thong s6 sau:
r, = 0,27Q/km.
2.D, 2.4000
x, = 01441~ +0,016 = 01441~ == +0,016 = 0,408 Q/km.

=20,2Q

B2

2

_ 7.5810°  7,5810°°

— -6
by = 2D, = 24000 - 2,79.10°1/ Q.km
&4 F1s3
Tu d6 ta xac dinh dugc tham s6 dudng day:
0,27.80
Ry=—"—= 108Q
0,408.80

X, =163Q
2

B
= = %.2,97.10‘6.80 =2,2.1071/Q

Dién ap trén thanh gép thu cip clia MBA B2 quy vé phia so cap:

11010,5
Uy =— 1= = 105KV

Dién ap cudi dudng day la:
401,22 +20.20,2

U, =105+ =105+4,3=109,3KV
105
Cong sudt cudi duong day 1a:
40” + 207 40° + 207 4

g 22+ jW20,2j +(02+ j1,7) - /109,322,210

= (40+ j20) +(0,22 + j3,66) + (0.2 + j1,7) - j2,63 = 40,4 + j22,7 MVA
Dién 4p dau duong day la:
40,4.10,8 +22,7.16,3

U, =109,3+ =109,3+7,35=116,7KV
109,3

S” = (40+ j20) + (

Cong suat dau dudng day la:
40,4 + 22,77 1 .40,4% +22,7°

32 7 109,3°

S = (40,4+j22,7)+( _16,3J—j116,72.2,2.10‘4

= (40,4 +j22,7)+ (1,29 + j2,9) - j2,98 = 42,3+ j22,6MVA
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Dién ap trén thanh gdp so cdp clia MBA Bl quy vé phia thi cip

(dién ap cao):

U, =116,7+ 42’3'1’4181; 272’6'24’5 =116,7+5,3 = 122KV

Dién ap trén thanh gop may phat:

U =122 10’5—10 6KV
CE b} D

Cong suit do cac mdy phat phat ra:

423" +22.,6° 4232 +22.,6°

— 0 1A+
116,7 116,7

=(42,3+722,6)+(0,25+ j4,19) + (0.2 + j1,7) = 42,7 + j28 5MVA

S, =(42.3+j22.6) + [ 24,5] +(0.2+1,7)

Hiéu suat tai dién

40
7=——100=935%

42,7
Hé s6 cong suit cia phu tai cdc may phat dién
, 42.7 053
COSP = —————= (),
42,7* + 28,5

Hé sb cong suit § dau duong day tai dién nhd hon hé sé cong suit
clia phu tai,nguyén nhan do t6n thit cong suat phan khang trong cac mdy
bién 4p tucng déi 16n.

$3.5 TINH TOAN KINH TE-KY THUAT TRONG MANG DIEN.

3-5-1:Khai nién chung

Mang dién khi thiét ké can phdi dam bdo cdc yéu cau k¥ thuat co ban
nhu : chét ludng dién ning,do tin cdy,tinh linh hoat,an toan cao,van hanh
don gian...Do do s& ton tai rit nhiéu phuong an thiét ké dam bao yéu cau ky
thuat dé ra.Phuong 4n dugc lua chon 1a phuong an cé chi tiéu kinh té tot
nhét.

Hién nay chi tiéu kinh té dung trong tinh toan kinh té - ky thuat mang
dién 1a chi phi kinh té quy déi thudng dugc goi 1a chi phi tinh toan.Chi phi
tinh toan 13 mot ham cva rat nhiéu bién s6 can tim:dién 4p,tiét dién day,cau
truc 1udi dién,sé lugng dung ludng cia cdc tram bién 4p,dung ludng bu ...
Phuong an thiét ké t4i uu 1a phuong an ¢ ham chi phi tinh toan cuc tiéu
théa man céc rang budc 1a nhiing yéu cau ky thuat va nhiing diéu kién thuc
te.
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Bai toan thiét ké t6i uu mang dién 13 mot bai toan quy hoach
dong,phi tuyén c¢d kich thudc khong 16 do sé lugng bién qua nhiéu,vdi
nhiéu diéu kién rang budc.Do do hién nay van chua cé dudc mot phucng
phap chung dé tim dugc 16i giai chit ché va chinh xdc gia tri cyc tiéu cla
ham chi phi tinh todn mang dién.Dé tranh nhiing khé khin chua thé giai
quyét dudc,ngudi ta thudng chia nhé bai toan thiét ké mang dién nhu: chon
cap dién 4p t6i uu,chon tiét dién day téi uu,chon ciu tric ludi dién toi
uiu,chon sé lugng dung ludng clia cdc tram bién ap téi uu, chon dung lugng
bu ti vu ...Phuong phap nhu vay cho ta chon dudc nhiing 16 giai tdi uu cuc
bd,song chic chin chua cho ta nhan dugdc 161 gidi téi uu cia toan bd mang
dién thiét ké.

Hién nay trong thuc té thiét ké dang dung rong rai phucng phap so
sanh phuong 4n.Noi dung phuong phap 1a tién hanh vach ra hang loat céc
phuong an c¢6 thé,tién hanh so sanh cac phucng an vé mit ky thuat va loai
bé nhiing phuong an khong théa man cac yéu cu ky thuat,sau dé tién hanh
tinh toan kinh té -ky thuét ctia cac phuong 4n dé x4c dinh gia tri ctia ham
chi phi tinh todn.Phuong 4n nao ¢4 gia tri cia ham chi phi tinh todn nhd
nhét sé dudgc giti 1am phucng 4n thiét ké. Trudng hop c¢é nhiéu phuong an
c6 gia tri ctia ham chi phi tinh to4n x4p xi nhau sé dudc xem la cdc phuong
an ddng gid tri kinh t&.Khi d6 dé chon phuong an hop 1y cin tién hanh so
sanh thém céc chi tiéu khac nhu:vén diu tu,ton thit dién ning,khdi lugng
kim loai mau st dung,tinh linh hoat khi van hanh...

Tinh kinh té-ky thuat 1a xdc dinh hiéu qua kinh té gitia c4c phuong an
can so sanh dé€ chon phuong 4an thiét ké.Khi danh gia cac phuong an thudng
dua trén: Vén dau tu co ban K, phi ton van hanh hang nimY hay chi phi
tinh toan hang nam Z.

3-5-2:Vén dau tu co ban K.
Vén dau tu co ban K gdém c6 hai phan:
K=K +K, (3-104)
Trong do:
-K, : Vén dau tu dung dé mua thiét bi va tai san.
K, : Vén dau tu dung xay dung cong trinh va l4p dit.
Thuong ti 1& gitia K, va K nhu sau:
Nha may nhiét dién: K, =60% K; K, ,=40%K
Nha mdy thiy dién: K, =30-23%K ;K =70-77% K
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Mang dién: Ki=70-93% K ; K,=30-7%K

3-5-3: Chi phi vin hanh hang nimY

Chi phi van hanh hang ndm cta mang dién Y bao gém:Khau hao
thiét bi;stia chiia dinh ky va phuc vu;chi phi vé ton that dién ning AA clia
mang.

Chi phi khiu hao thiét bi dung dé thay thé cac thiét bi da hu hdéng
hay cdc thiét bi lac hau vé mit ky thuat.Khau hao thiét bi tinh theo phan
tram (%) von dau tu cd ban.

Chi phi vé stia chiia dinh ky va phuc vu dung dé tra luong cho cong
tac quan ly,van hanh,mua sim céc thiét bi,phucng tién dé€ tién hanh stia
chiia dinh ky,thi nghiém,kiém tra va vin hanh céc thiét bi ctia mang dién.
Chi phi vé sifa chifa dinh ky va phuc vu tinh theo phan trim (%) v6n dau tu
cd ban. Chi phi vé t6n thit AA xac dinh theo biéu thic:

Y,=AAc=AP,__ .T.c (3-105)

Trong dd:c 1a gid IKWh dién ning ton that.

Do do chi phi van hanh hang nim cua mang dién dugc xac dinh theo
biéu thiic sau:

Y=a,K+Y, (3 -100).

a,,: Hé s6 khdu hao hao mon, stia chiia thudng ky va phuc vu mang
dién cho trong bang ( PL-B 07). Tinh theo % v6n dau tu cd ban

Gia thanh truyén tdi dién ning B

B=s=m

4 P,.T
B: 1a mot chi tiéu kinh té quan trong dé dénh gia mang dién.

(3 -107)

max = max

3-5-4. Chi phi tinh toan hang nim Z ciia cong trinh xiy dung
trong mot nam

Khi thiét ké tinh toan cac phuong 4n khac nhau dé lya chon phuong
4n t6i uu.Vi du khi ¢d hai phuong 4an trong dé phuong an 1 ¢é vén dau tu
K,,phi ton van hanh hang nim Y,; phuong 4an 2 ¢é vén dau tu K,,phi ton
van hanh hang nam Y, trong do:

-K,>K, ;Y,>Y, trudng hop nay phuong an 2 téi uu.

-K, =K, ;Y,>Y, triong hop ndy phuong 4n 2 ti uu.

-K, > K, ; Y, <Y, truong hop nay khong so sanh truc tiép cdc
phuong an dugc.Hiéu qua kinh té clia cac phuong an dudc danh gid qua thoi
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gian thu hdi von dau tu phu.Thdi gian thu hoi von dau tu phu T dugdc xéc
dinh theo cong thic:
_ Kl B Kz

T=
YZ_YI

(3-108)

Sau d6 tién hanh so sanh gian thu héi vén dau tu phu T véi thdi gian
thu héi vén dau tu tiéu chuan T,.

- Néu T= T, cdc phuong 4n so sanh c6 gia tri kinh té nhu nhau.

- Néu T>T,, phuong an kinh té 1a phuong 4n 2.

- Néu T<T,, phuong 4n kinh té 13 phuong 4n 1.

Thoi gian thu hdi vén dau tu tiéu chuan T, phu thudc diéu kién kinh
té cla tiing Qudc gia. T, phu thudc vao chinh sach st dung vén cla Nha
nudc trong tling giai doan phat trién kinh té. Thudng T, =5-8 nim, chon sé
bé néu vén dau tu it va ngugce lai. Déi vdi cac cong trinh ning higng & Lién
x0 trudc day thudng ldy T, = 8 nim.

Tt (3 - 108) ta 6 thé viét :

KoK,
Y, -Y,
Hay Ky +Y T, <>K, + Y, T,
Y, +K/T.<>Y,+K)/T, (3-109)

Tt (3 - 109) ta thiy phuong an nao ¢é Y + K/T,, nhé 1a phuong an
kinh té hay théa man diéu kién:

Z=Y+K/T.,=Y +a,K = min (3-110)

Trong d6:- Z :Ham chi phi tinh toan (chi phi quy d6i) hang nim.

-a,, :Hé s6 hiéu qua von dau tu, a, = 1,2.

Sti dung ham chi phi tinh todn tién 1gi khi so sanh nhiéu phuong
4n,phuiong 4n ndo ¢6 Z nhd 13 phuong an tdi uu.

-Chi phi tinh toan cho 1KWh dién ning truyén tai t6i ho tiéu thu 1a z

Z Z
=UTE T (3-111)
Khi phuong 4n ¢ do tin cdy cung cép dién khdc nhau thi ham Z dudc
viét:
Z=aK+Y+H (3-112)
Trong d6 H: Thiét hai kinh t& qudc dan do mat dién.
H=W.a, (3-113)

a,,: Suét thiét hai trung binh.
W: Dién ning thiéu hut do mat dién.
Khi chat lugng dién ap cta cdc phuong an khac nhau thi:
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Z=aK+Y+H+H, 3-114)
O day H, thiét hai kinh t& do chit lugng dién 4p khong ddm bio.
Hd = (aISUtb + azspr).A (3 - l 15)

Trong dé: a,; a, cac hé sb phu thudc loai ho tiéu thu.

0Uy,; 8U,, : Do léch trung binh va trung binh binh phuong cia dién
ap thanh gop ho tiéu thu trong nim.

A: Dién nang tiéu thu trong nam.

Cong thuic (3-110) chi dung khi théi gian x4y dung cong trinh nho
hon mot nam va phi ton van hanh hang nim khong thay doi.

3-5-5. Chi phi tinh toan hang nim Z ciia cong trinh xiy dung
trong nhiéu nim

Khi thsi gian x4y dung cong trinh I6n hon mot nim con phi tén van
hanh hang nim khong thay d6i.Chi phi tinh todn (chi phi quy déi) hang
nam van c6 thé st dung cong thiic (3-110) dé xac dinh nhung vén dau tu K
dugc thay bing von dau tu quy doi K, .

Tc Te-t

Ko=3 K, (1+a,,) (3-116)

t=1
Trong do:- a4 :H¢ sé quy doi chi phi (Lién x6 14y a,4=0,08)
-T¢ : Thai gian xay dung cong trinh.
-K, :Von du tu 6 nam thy t.

Vén dau tu quy doi 6 cong thiic (3-116) 1a von dude quy doi vé& nim
cudi cung cua thoi ky xdy dung cong trinh (T =T,).

Néu vén dau tu, chi phi van hanh hang nim,khdi lugng san phidm
thay déi hang nim trong théi ky tinh toan T, .Sau do cong trinh khong yéu
cu vén dau tu con chi phi van hanh hang nim,khdi lugng san pham cia
cac phuong an so sanh khong thay d6i.Chi phi tinh toan (chi phi quy doi)

hang nam dudc xac dinh cong thuc:
Tyt

Tc g
Zy=2,4) K(K +Y)) +Y(1+aqd)qu . (3-117)
t=1

Trong d6:-K,,Y,:Von dau tu co ban va chi phi van hanh & nim thi t.
- T,¢:Ndm quy d6i cac chi phi tinh toan.
-Y:Chi phi van hanh hang ndm khi lam viéc binh thuong.
Chi phi tinh toan cho mét don vi san pham la:
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_ thd
Ziga = T, . — ( 3-118 )
ag ) A(l+ay) " +A(l+ay)™
t=l1
Trong do:-A,,:Khéi lugng san phdm trong nim thu t.
-A: Khéi lugng sin phdm trong nim van hanh binh thudng.

Néu quy doi vé ndm cudi cung cla thsi ky tinh toan (Tye=T,) taco:
Tyt

Tc
Zy=22) K(K+Y) +Y (519
t=1

Chi phi tinh toan cho mét don vi san pham la:
Z

tqd

Ziga = T,
ay Y A(l+ay)"" +A
= (3-120)

Néu quy doi vé ndm dau cua théi ky tinh toan (Tqd = 0 ) ta c6:

Zes :aqdiKt(Kt +Y) +Y(l+a,)

(3-121)
Chi phi tinh toan cho mét don vi san pham la:
V4
thd = T tad
ay ) A (l+ay) " +A(+a,)™
t=1 (3-122)

Thei ky tinh todn dudc x4c dinh tif nim bét dau xay dung cho dén
nam dua toan bd cong trinh vao van hanh binh thudng.
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CHUONG IV

GIAI TICH MANG PIEN

Nhiém vu cta viéc giai tich mang dién 1a xac dinh su phan b cong
sudt, dong dién trén cac nhanh, ton thit cong suét, dién ning trong mang
dién, dién 4p tai cdc nut cda mang. Trén co sO céc tinh toan chung ta sé
dénh gia dudc céc chi tiéu kinh té - k¥ thuat cla mang dién.

$4-1TINH CHE DO MANG HO.

4.1.1. Mang hé dién dp 110 - 220K V.

Muc dich tinh toan 1a x4c dinh phan bd dong dién,cong suit, ton that
cong sudt trén cac nhanh, dién 4p tai cdc nuit ctia mang dién vdi cac so lidu
ban dau 1a cong suat phu ti tai cdc nut S, ; dién dp & nit xa nhat.

Xét mang hd dudng day dién ap 110 - 220KV ¢6 hai phy tai S, ; S,
va dién 4p tai nit xa nhat U, cho trén hinh 4-1.D6i véi dudng day 110 -
220KV khong xét dén vang quang. So do thay thé tinh todn clia dudng day
hinh 4-2.

N 1, 2 |5 3
P, Q> P3 +jQ;
Hinh 4-1

-
-
@

Hinh 4-2

Theo so db thay thé ta xac dinh cong suit phan khang do dién din
B,, phat ra la:
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AQ,,, =U%By,
Cong sudt sau tong tré dudng day Z, la:
S" = S;-jAQ 2 =P; 1) Q; - JAQ,,, = P", +jQ",
- Dién ap gidng trén tong trd Z, 1a:

_ Pz”Rz + Q;Xz 4 Pz”)(z — Q;Rz
U3 ] U3
- Ton thét cong sudt trén tong trd Z,

AU,

Pl/2 + Q//Z . Pl/2 + Q”Z

AS, = U’ R, +j g

- Cong suét S',trudce tong trd dudng day Z, 1a:
S, =AS, +8", =P, +jQ,

- Cong suat phan khang trong nhanh dién dn B,, ; B,
AQ., =U," By 5 AQ, ;= U B,

- Cong suét § cudi tong trd duong day Z, 1a:
S" =7 AQ., + S, + 8, - jAQy, =P, +jQ"

- Dién 4p gidng trén tong tré dudng day Z, la:

X,

_BR +O/X, PX, - OR,
U, T,
- Dién ap tai nut 1: U, = U, + AU,
- Ton that cong sudt trén tong tré duong day Z, 1a:

AU,

»2 7”2 72 7”2

= & JZQ R, +jP JZQ

2 2
- Cong suit 6 dau dudng day Z, 1a:

Sy =AS, +8", =P" +jQ"
- Cong suét phan khang trong nhanh dién dan B,,

Achn =U’B,,
- Cong sudt tai ndt nguodn 1 1a:

S;=7AQ.; +8, =P, +jQ
- Tong tOn thit cong suét trong mang dién 1a:

AS=S,-8S,-S;
Trong thuc té thudng gip bai todn tinh ché do mang dién véi cdc s6

AS, X,

liéu ban dau 1a cong suat G tat ca cdc nut tai va dién dp & nut cung cap.
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Trong tridng hdp ndy phai dung phuong phap tinh gan ding. Trudc hét 1dy
dién dp & tat ca cac nut tai bing dién ap dinh muic U = U, va tién hanh xdc
dinh su phan bd cong suit trén cac doan dudng diy theo hudng tii nut tai xa
nhét dén nuit ngudn cung cip. Sau d6 dua vao dong cong sudt viia tinh dudc
§ trén va dién ap nut cung cip, tién hanh xac dinh dién 4p gidng trén céc
nhanh va dién 4p tai cdc nit trong so do.

Vi du, néu céc s6 lieu ban dau clia mang dién (hinh 4-1a) 1a dién ap
nut ngudn U, va cong suét tai 1a S,, S; khi dé 14y U, = U; = U, va tién
hanh xac dinh:

- Cong suat phan khang trong cac nhanh dan dién B,, va B,,

AQ, = Achz = U By

- Cong suat  cubi tong trd Z,

=—jAQ,,, +S =P, +jQ,

- Tén that trén tong tré Z, 1a:
as, =2 *Q 7
U dm
- Cong suét § diu tong tré Z,
S, =AS, +8, = B+ jO,
- Cong suét phan khang trong cdc nhanh dién din B,, va B,
AQ., = Ach Uzdm B
- Cong suét 6 cudi tong trd Z,

S = JAQC12+S JAchl"'S —P +JQ

- Tén that trén tong trd Z,

H2 "2
P +Q
ASI = llj—zlzl
dm
- Cong suét & nit cung cép 1:

S ]AQLM"'S B +jO,

Dua vao U, va S, ,chung ta tinh dudc:
- Dién ap giang trén doan 1:

AUI _ PIRI +Q1/X1 +j EXI _QI/RI
Ul Ul
- Dién ap tai nut 2:
U2 = Ul - AUI

- Dién ap giang trén doan 2:
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— Pz,Rz + Qz/Xz +j Pz,Xz B Qz,Rz
Uz Uz

AU,

- Dién ap tai nut 3:
U3 = U2 - AUZ

4.1.2. Mang hé dién 4p dén 35KV.

Trong tinh toan mang dién phan phdi (mang dién dija phuong) ching
ta khong xét dén dién din cla dudng day va bd qua ton thit cong sudt AS
khi tinh phan bd cong sudt ctia mang.Khi gidi tich ché do clia mang cac tinh
toan dudc tinh theo gia tri dién ap dinh muc Ug,,.

Xét mang dién phan phdi trén hinh 4-3 va so do thay thé tinh toan
dudgc trinh bay trén hinh 4-4.

Theo s6 db thay thé ta c¢6 cong sudt trén doan 3 - 4 1a:

S;4 =S,
Cong suat trén doan 2-3 la:
Sy =S5 +S,
1 2 3 4
. l l l
S S S
Hinh 4-3
1 Zyp Zn3 Zy
2 3 4
Sz S3 S3
Hinh 4-4

Cong sudt trén doan 1-2 1a:
Ton that cong suat trong toan mang;:
S12 - S23 - S34
AS == ASI2 + ASz3 + AS34 = (l]—dm)2 le+ +(f)2223 +( Udm

m

)2 Z 34
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- Ton that dién ap trén doan 3-4:

AU = PR, + QlX34
34 Udm
- Ton that dién ap trén doan 2-3:
AU — F)23R23 + Q23X23
» Udm
- Tén that dién ap trén doan 1-2:
P.R,+0,X
AUlz — 12 12Udm 12712

- Dién ap tai nut 2:
U,=U,,-AU,=U, - AU,,
- Dién ap tai nut 3:
Us; =U, - AU
- Dién ap tai nut 4:
U, =U; - AU,

Vi DU 4-1 : buong day dién ap 110KV, dai 80Km, cung cép dién cho phu
tai cong sudt (15+j10)MVA. Biét cic tham sé clia dudng day: R =26,4Q; X
=33,9 Q; B=219.10° (1/Q). X4c dinh cong suit 6 dau dudng day va dién
ap 6 cudi dudng day, néu biét dién ap 6 dau dudng day bing 116K V.

GIAI: So db thay thé duong day hinh 4-5.

s, & 7 s
SN e S 2 . 5,=15+jl0 MVA
_:T]AQCZ

| |
| 1
—
>
)
2
|

Hinh 4-5

Dé xac dinh céc thong s6 ché do cla dudng day da cho cn phai dung
phuong phép tinh gin dung nhu da néu § trén.

Taldy U, =U,,, = 110KV va tién hanh tinh:

- Cong suét phan khang trong cac nhanh dién dan:

AQ, =AQ, :UijB =%1 10°x219x10° =127MVA;
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-Cong suét sau tong trd Z:
S"=-jAQ, + S, = 1,27 + 15 +j10 = 15 + 8,73 MVA.

-T6n thit cong sudt trén tong tré Z:

P +Q" R = 15% +8,73°

AP = - ——X26,4 =0,66MW
;- 110
»2 ”2 2 2
aQ=F" Q13 141(?;73 x33,9 = 0,85 MWATr

dm
-Cong suat 6 dau vao tong tré Z:
S'=AS + 8" = 0,66 +j0,85 + 15 +i8,73 = 15,66 + j 9,58MVA.
-Céng suat dau dusng day:
S, =jAQ, +S'=-j1,27 + 15,66 + 9,58 = 15,66 + j 8,3MVA.
Duia vao dién ap U, va cong suét S' ching ta xac dinh ton that dién ap

trén duong day:
PR+Q'X 15,66.26,4+9,58.33,9
U, 116

AU = = 6KV

Nhu vay dién ap & cudi dudng day:
U,=U,-AU =116 - 6 = 110KV.

$4.2. TINH TOAN CHE DO MANG KIN.

4-2-1.Khai niém chung

Mang kin la mang trong d6 ho tiéu thu dugc cung cip dién it nhat ti
hai phia. Mang dién kin don gian nhét 1a duong day c6 hai ngudn cung cap
dién. Dién ap clia cac ngudn cung cdp c6 thé khac nhau vé tri sé va gdc
pha. Mang kin ¢6 hai dau cung cip dién dién ap bing nhau (hinh 4-7) s&
tuong duong véi mang vong c¢é mot ngudn cung cip dién (hinh 4-6). Uu
diém cua mang dién kin 1a do tin cdy cung cdp dién cao, ton thit dién ap,
cong suit, dién ning nhé hon. Vi trong mang dién kin dong cong suét di
theo dudng ngin nhat dén ho tiéu thu. Tuy vay mang kin sé doi héi chiéu
dai dudng day 16n hon so vdi mang hd khong ¢6 du phong.

me ] . / 1 1 .A . ) ] 4 y ]
Viéc tinh toan phan bé chinh x4c cong suit trong mang dién kin gip
nhiéu khé khin do do trong tinh todn mang kin thudng dung cic phuocng
phép tinh toan gin ding .Phuong phdp nay cho két qua du chinh x4c vdi
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yéu cau thuc té. Khi tinh theo phuong phap gin dung phu tai cdc ho tiéu thu
dién ,cong sudt phat cia cac nha mdy dién la phu tai,cong suét tinh todan.
Ttic 1a quy d6i phu tai vé cdc nut cia so dé bing cong suit thuyc cia phu tai
cong vdi ton thit cong sudt trong cac mdy bién ap,cong sudt phan khéng
cta ntia cudi cdc dudng day ndi dén cdc nut d¢ sinh ra theo dién ap dinh
muc. Khi do ta sé c6 so do thay thé clia mang dién ma trong dé dusng day
chi dugc thay thé bing dién trd va dién khang.Tinh todn phan bd cong suit
trong mang dién kin khong xét dén ton thit cong suét trén cac doan dudng
day. Lugng ton that cong suét nay sé dugc xét dén trong cdc budc tinh toan
tiép theo

S, s, Hinh4-6 Hinh 4-7

A
7 Z;
| ()
S] SZ
Hinh 4-8b
S Hinh 4-8a S

Xét mang dién hinh 4-8a.Phy tai tinh todn tai cac nut la:
Siu =S, +AS,, - AQ,; -] AQ,,
Sy =S, T AS,, -] AQ,, -] AQ,;
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Trong do :

- AQ,, ; AQ,, ; AQ,; : Cong suit phan khang do dung din cia céc
doan dudng day ndi vdi cac nit 1, 2, 3 sinh ra.

-AS,, ; AS,, : Ton tht cong suat tram bién ap B,; B,

Sau khi quy doi phu tai vé& cac nut (hinh 4-8b), tinh ché do cia mang
¢ 2 dau cung cdp dién ap bing nhau dudc tién hanh theo phucng phap gan
dung. Trudc hét xac dinh su phan b coéng suit trong mang khong xét dén
t6n that cong suit trén cac doan dudng day va gia tri dién 4p tai cac nut
trong so do.

Xét mang dién c¢6 hai dau cung cdp dién dién ap bing nhau(hinh 4-9)

A ISy a LS b LS Iu.Se A
Z]VLZZ¢Z3L‘Z4

Sa Sb Sc

Hinh 4-9

Néu chiéu quy udc clia dong dién chay trén cic doan dudng day cila
mang dién trén hinh v€. Theo dinh luat Kirchoff II ta co :
InZi+1,Zy—15Zs— 1.0 Zs = 0 4-1
Vi chua biét dién 4p tai cdc nit ctia mang dién, nén khi tinh chon
dién ap dinh mtic dé tinh. Do d¢:

= (4-2)
3Up)gm
Chon Uy, ndm trén truc thuc (tdc [*J(p)dm =U,,,)- Thay (4 - 2) vao
(4 - 1) va nhan vdéi 36(p)dm ta co:
SuZ 4522, 2,~ 547, =0 4-3)
S = S-S,
va: §3=§b+§u—§m (4-4)
S = Sut Syt Se— S
Thay (4 - 4) vao (4 - 3) ta xac dinh dugc S,
gAl:j?a(Zz+Z3+Z4)+§,,(Z3+Z4)+§CZ4 4-5)

Z+Z,+Z,+ 7))
Néu dit Z, = (Z,+ 2, + 2, + Z,)
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noox

zSiZiAz

Khl dé SAl = !
z
' Zsl Ziaz
Hay Sai :i:l*— (4 - 6)
Zs
Tuong tu cong sudt ngudn A,:
' ZSl YAIN
Sar =2 (4-7)
Zx
Trong do:

- Zia, VA Ziry: TONg trd tii phy tai thi i dén ngudn cung cip A, va A,.
Tuong tu dong dién chay tii nguén A, & A, la:

' Zli Z..,
[ =2— (4-8)
b3
Zn:rlzim
| PP — 4-9)

Do céc s6 hang trong cong thic déu & dang sé phiic nén dé don gian

trong tinh toan ta biéu dién cac phuong trinh trén § dang sau:
Goi % latong din cta cic doan dudng day ta co:
1 .
Yy = Z =G - jBy
’ RZ ‘A ~ ’ ? . A
Trong do: G, =——-5 - Dién dan tac dung cua dudng day.
R+ X5
X A x ? /4 ? \, A
B, =——— - Dién dan phan khang cua ducng day.
R+ X5
Khi dd ta ¢6 thé viét biéu thic (4-6) nhu sau:

n *

* ZS’ ZiA2 noox n
S =G+ 8,) 252, =(G; +78;) X[(B-j0) R+ %)
b i= i=
Khai trién ta c6:
Sar = {GE.ZH:(R R\, +Qi-XiA2)+Bz-Zn:(Pi Xina = Qi Rixs )}

i=1 i=1

(P.R,,, +Q, .Xm)}

i=l

_J{_ Gz-z (Pi ‘XiAZ _Qi ‘RiAZ )+Bz-
i=l

Tu do rut ra:
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P, =[GE- ( ,-.Rm+Qi.)cAz)+Bz-Z(e-)cAz—Q,-.&Az)}

i=1 i=1

O, = |:_ Gy. _ (B-‘sz - Q['RiA2)+ Bz-Z}(B-RiAz +Qi‘XiA2)j|

=1

Dé don gian ta dit:
M= (PR +0.X), N=2(B-X,,~00Ry)
i=1 i=1
T do ta co:
P, =G,.M+B,.N
Q,=-G,.N+B,.M
Cong thic (4-10) cho phép chung ta xdc dinh dudc su phan bd cong
suat trong mang dién theo tinh toan sé hoc.

(4-10)

Biét phan bé cong sudt S,,, S,, ta x4c dinh dugc diém phan cong suét
trong mang dién. Di€m phan cong suét 1a diém phu tai nhan cong sut tu
hai phia dén. Diém phan cong suét cé thé 1a hai diém:diém phan cong suit
tac dung (ky hiéuV) va diém phan cong suit phan khang (ky hiéuV) hoic
mot diém chung(ky hiéuV).Dién 4p tai diém phan cong suét s& c6 gia tri
thap nht trong mang .

Khi biét diém phan cong suét cd thé tach mang lam 2 phan va tién
hanh tinh todn nhu mang hé trén co sé dong cong suat da tinh va dién ap tai
ngudn cung cip. Khi c¢6 hai diém phan cong suét ta tach mang tai diém
phan cong suét tac dung.

VI DU 4-2:Hai tram bién 4p a va b nhan dién tui hai tram bién ap khu
vic A va B bing dudng day dién ap 110KV.Day din bd tri trén mit phing
ndm ngang,khodng cach gitia cac pha la 4m.Céc s6 liéu dudng day va phu
tai tinh toan cho trén hinh 4-10.C4 hai tram bién ap khu vuc A va B ¢¢ dién
4p bang nhau va bing 112K V.

X4c dinh phan bd cong suit trong mang dién.

/j 30Km a 30Km b 40Km B
L ]
AC-120 AC-95 I AC-95
25+)20MVA 15+]12MVA
Hinh 4-10

GIAIL:Theo PL1- tatra dudc :
- Day AC-120 co 1, = 0,27 Q/Km; x, = 0,423 Q/Km,;
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- Day AC-95 ¢or,=0,33 Q/Km; x,= 0,429 Q/Km,;
Tong trd cac doan dudng day nhu sau:

- Poan Aa: R, = 8,1Q; X, =12,69Q;
- Doan ab: R, =99Q; X, =12,87Q;
- Doan bB: R; =13,2Q; X, =17,16Q;
- Doan AB: R, =31,2Q; X,z =42,72Q;

Tong dan cia toan bo dudng day la:
-Dién dan tdc dung clia dudng day:

G, =t _ 31,2 00111~
BRL A X 3127442722 7T Q

- Dién dan phan khang cla dudng day:

B, = Xp 4272 00152i
PR, X, 312244272 T Q

Cong suit tac dung tii ngudn A cung cdp sé la:
P, = |:GAB‘Z(E'R1‘A2 + Qi-XiAz) + BAB'Z(B‘)(MZ - Qi‘&AZ):|
i=1 i=1

=0,0111.[15.13,2 + 12.17,6 +25.(9,9+13,2)+20.(12,87+17,16)] +
0,0152.[15.17,16 - 12.13,2 +25. (12,87+17,16) -20. (9,9+13,2)]

=23,48MW

Cong suit phan khang tti ngudn A cung cap sé la:

O {_ G s — (E'XiAZ - Qi'RiA2)+BAB' - (Pi-R‘Az +Qi'XiA2):|

=-0,0111.[15.17,16 -12.13,2 +25. (12,87+17,16) -20. (9,9+13,2)]+
0,0152.[15.13,2 +12.17,6 +25.(9,9+13,2)+20.(12,87+17,16)]

=19,85MVAr
Tuong tu chuing ta xac dinh dudc cong suit ngudn B cung cép :
Py, = 16,52MW Qpe = 12,15 MVAr

Cong suat tti b dén a la:
Sta = Sgy - S, = (16,52 +j12,15) - (15 +j12) =1,52 +j0,15 MVA.
Két qua tinh toan cho thiy a la diém phan cong suét .

é 23484198 2 1,53+j0,15 b 16,521‘rj12,1 ]2»

25+)20MVA 15+ 12MVA
Hinh 4-10b
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Xét mang dién hinh (4-11) ¢6 hai dau cung cép dién ap khac nhau vé
gbc pha va modul. Gia st dién 4p U,, > U,, va chiéu dong dién quy udc
nhu trén hinh veé.

A 'y b r c r A
A1 1_1> b IQ_> C 134_ A2 B O] _»1 _2> 34— Oz
5 ° = } }
Ua 2y l Z, ¢ Zy  Up, Ua 24 Z, Zy Up,
Iy I, Iy I,
+
A Ly A,
—>
\ U U
Hinh 4-11 TAI . A2 T
< % >
I~ >

Theo dinh luat Kirchoff II ta cé phuong trinh can bing ap pha:
v, -U,,=1,27+1,7,-1,7,
Ta biét : L=1-1,
Iy=I—-1,=1I—-1+1,
Thay cac gia tri clia 7, va 1, vao biéu thic trén ta co:
U,-U,,=1.2+(I-1).z,-(i,+1 -1).2
=iz +2,+2)-1(2,+2)-1.z,
Tu do ta co:
_U,-Uy  B(Z+2Z)+i 2,
'\ Z+Z,+Z, Z+7Z,+Z,
So sanh vdi gid tri dong dién tinh theo bifu thiic (4-8) ta thiy & day
c¢6 thém thanh phan:

UA] B UA2
Z+2,+7,

Thanh phan nay 16n hay nhé tuy thudc vao sy chénh léch dién ap
gitia cac ngudn va tong trd clia dudng day, khong phu thudc phu tai, ching
dudc goi 1a thanh phan can bing (cong suit hay dong dién can bing).

Tuong tu chung ta nhan dudc gia tri dong dién /,:

_ B (UAI - UAz) jc(Z1 + Zz) + jb'Zl
Y Z+Z,+ 7, Z,+7Z,+7,

Néu biéu dién theo cong suit ta cd:

SM%=3UMII=3UM(UM—LMJ+SNQ2+ZQ+sbL
Z. Z.

. 3Ua2 .(UA2—UA1) Sv.Z, +S. -(Z1+Zz)

Saze = 7 + 7
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Hay:
) A A A A A oA
3Ua1 .(Um—UAzJ Sb.(22+Z3J+SC.Z3
Sais = A + ~
/= /=
) A A A AA A
3UA2.(UA2—UA1J Sc.(zl+22J+Sb.Zl
SAZ—C = N + A
/= Z=

Hoic chung ta ¢6 thé tinh toan phan bd cong suét trong mang dién
kin ¢6 hai ddu cung cép dién 4p khac nhau bing phucng phap xép chong 2
ché do:

- Ché do I: U,, = U,, va dudng day co tai.

- Ché do II: U,, # U,, va dudng day khong tai.

Ché do I: Su phan bd dong hoic cong suét khi U,, = U,, dudc xac
dinh theo cong thic (4 - 6) dén (4 - 9) cac dong dién tim dudc trong ché do
nay cho trén hinh 4-11.

Ché d6 II: U,, # U,, nén c6 dong can bing chay qua, dong chay tu
dién ap cao dén dién 4p thap I, chi phu thudc vao dién ap pha hai dau cung
cAp va tong trd duong day (khong phu thudc phu tai).

Uai—Ua: (4-11)

ch =
z

hay
Scb = 3ch Up (4 - 12)
Khi tinh gan dung 13y dién ap U, = U, 4m-
Khi xép chong 2 ché do ta cé su phan b dong trong mang dién da
cho:
jAl = j,A1+jcb
1A2 = j,AZ_jcb
12 = j,2+ jcb
Hay
SAI = S,A1+ Scb
SAZ = S,AZ_Scb

Sz = S,2+ Scb
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Vay cong thiic tdng quat d€ xac dinh su phan bé dong dién chay trén
cdc doan duong day ti hai dau cung céip dién A & A la:

30U U U S ZIA2
$up = Aat(U a1 A2) _ (4-13)
Zz Zs
©3U aJ U ), j:s Zin
Spp =227 A . (4-14)
Zz Zs
LZ,,
iAl _ UAl UAz 4o (4 _ 15)
Zy Zy
U U L ZiAI
In, =—2 A 4 = (4-16)
Zy Zy

trong dé can chu y 1 cdc dién 4p U déu 1a dién ap pha.

4-2-4 Mot so ) ic bié

0 day chi xét mot so trlidng hdp dic biét cua dlIdng day trong mang
dién kin c6 hai dau cdp dién dién ap gidng nhau, con néu dién ap khac nhau
thi su phan bd cong sudt (dong dién) can cong thém thanh phan can bing.

4-2-4-1 Mang dién dong nhat.
Néu nhu trong mot mang dién ma cd ty sb gitia dién khang va dién
trd trong tit ca cac doan dudng day trong mang dién nhu nhau thi goi la

‘A A £ L o171y X
mang dién dong nhat,ty s6 do 1a = const.
r

m

C6 thé viét lai biéu thiic (4-6) nhu sau:

iSiiiAz ZS (Rixs = JXia2) Zsl(l_ RliAz)RiAz iSiRiAZ
_ 1

S _ 1 iA2
M R, — jX R
x x 1— R x
z ( JRE) T
2. PR, 2 OR,
1 .
= + 4 - 17
X IR ( )
‘ zPiRiAl ZQiRiAl
Spp =1 £j 4-18
A2 R, TR ( )

Néu mang dong nhit va tt ca cdc doan dudng ddy co cung tiét dién thi:
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n

. ZPiroliAZ zQirOIiAZ ZPiliAz zQiliAz
Sar=P,, +jQ,, = L +j ! =-1 +j- 1 (4‘19)

ols Iy Iy >

n

) ZPiliAl ZQiliAl
Sa2=P,, +jQ,, = 11 +j- 1 (4 -20)
X )

Diéu do cé nghia la: su phan bd cong suit ty 1& véi chiéu dai cac
doan clia dudng day (Iy -tdng chiéu dai toan bo dudng day).

Tui biéu thic (4-19) ta thdy: Trong mang dién dong nhat, su phan bd
cong suat tac dung va cong suit phan khang la doc 1ap nhau ,cd thé xem
nhu mot mang chi tai cong suat tic dung va mang kia chi tai cong sudt phan
khang. Phan tich nhu thé thi khéi lugng tinh toan giam di dang ké.

Néu cdc phu tai cla mang dién dong nhét c6 cung tri s6 cos@ (hé sé
cong sudt) thi chi can xdc dinh sy phan b cong suét tdc dung hodc cong
suat toan phan 1a du (tic P hodc S ).

Can chu y ring : mot mang dién ma day dan cia tit ca cac doan cé
cung tiét dién thi chua thé ndi ngay ring dé 1a mang dién dong nhét, vi con
phai xem dién khang trén mdi don vi chiéu dai cta tit ci cac doan cila
mang dién c6 giong nhau khong.

Vi mang dién khong ddng nhét ta ¢ thé bién thanh mang dién déng
nhét bing phuong phap nhan tao.

4-2-4-2:Tinh toan mang dién khong xét dén dién khang ciia duong day.

Trong thuc té tinh todn c6 mot s trudng hop dé don gidn ngudi ta bé
qua dién khang cia dudng day (tic coi X_= 0).Vi du nhu tinh toan mang ha
4p.Luc nay cong thiic (4-6) sé dudc viét :

ZPiRiAZ ZQiRiAz
_ 1 -1

+)
Ry Ry

S
ZPiRiAl ZQiRiAl
<1

SAZ =1 +]
R): R):

Do d6 tinh toan mang dién nay c6 thé tién hanh nhu mang dién dong nhét.

VI DU 4-3: Hai phu tai b va ¢ dudc cip dién ti nguén A bing mot
mang dién kin.Toan bd mang dung day ddn AC-120; cac day din dudc bd
trf trén mit phing ngang vdi khoang cach gitia cac pha Dy, = 3,5m. Dién 4p
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tai dién Uy, =35kV. Tri s6 va vi tri cdc phu tai cho trén hinh 4-12a. Tim
diém c§ dién ap thap nhit trong mang.

GIAL: Day 1a mang dién kin dong nhét,theo cong thiic (4-19) ta cd:

mele

_1012+118

P, = =10,4 MW;
Ly 8+8+4
qule
1012 +428
0, = = = 7,6 MVAr,
L 8+8+4

A
8 km 8 km 10,6+6,4 M/ \-Fﬂﬁ MVA
b, b c

| 1 km lc | 04-pamva]

11+j4 MVA 10+j10 MVA 11+j4 MVA 10+j10 MVA

Hinh 4-10a Hinh 4-10b

Vay S, = 10,4+ 7,6 MVA

meLim

P, _ 10.8+11.12 —10,6MW:
L, 20
quLtm
0, = _108+412
Ab T LE - 20 - Y r,

Vay Su = 10,6 +j 6,4 MVA

Dong cong suét trén doan cb s& 13 :

S=Sr- S, = (10,4 +i7,6) - (10 +j10)= 0,4 -j2,4 MVA

Cin cu theo phu tai va cong suét chay trén dudng day (hinh 4-12b)
thi diém phan cong suét tac dung clia mang dién tai diém b, con diém phan
cong suat phan khang tai diém ¢.Véi day AC-120 va D, = 3,5m ta tra dugc
r,= 0,27Q/Km va x,= 0,4Q/Km.

Ton that dién ap ti A dén b 1a :
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Giao trinh Mang dién

Pr+0.X 10,62,16+4,63,2
AU, = =

=1,245KV
U,n 35
Ton that dién ap tii A dénc la:
Pr+O.X 10421647632
AU, = - = 1,345KV

U, 35

Qua tinh toan ta thiy diém c ¢4 dién ap thdp nhét trong mang dién.

Ji]

4-2-5-1 Tinh toan phin bd cong suit:

Cac tinh toan phan bé cong suit trong mang dién kin viia trinh bay &
cac muc trén déu 1a tinh gin dung,do chua xét dén t6n thit cong suét trén
dudng déy.(?j muc nay trinh bay phuong phap tinh todn phan bd cong suit
trong mang dién kin c6 xét dén ton that cong suét.

Trong thuc té,6 nhiing mang dién khu vuc vi dudng day tuong déi dai
va truyén cong sudt 16n nén khong thé bd qua lugng cong sudt ton thét trén
do .Xét mang dién trén hinh 4-13.

A 5 a 5, b S5 oA
*—> > > -
S Z, SH]I S, 7 s | S Z; Sy
S, S,
Hinh 4-13

Gia st 6 budc tinh gan ding ta dugc dong cong suit $,,S,,S, va xac
dinh dugc di€ém b 1a diém phan cong suat. Ky hidu $7 va $7 1a khi tinh toan
chinh xdc, tic ¢ xét dén ton that cong suat thi két qua cling phu hop va
tong clia chung déu bing tic 1a :

S, =87+87=8,+S8,

Ton that cong suét trén doan 2 s& 1a :

[S;)z
AP, = .7
U,

Cong suit § dau doan 2 sé la:

§; =87+ AS, = §7+(AP, + jAQ,)
Cong suit § cudi doan 1 sé 1a:

S/’=8;+8,
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Ton thit cong suét trén doan 1 s& 1a :

s\’
AR = U ‘rl

a

~ Slll 2
AQI - U 'xl

a

Vay cong suit 6 dau doan 1 sé 1a :

§; =87+ AS, = $7+ (AP, + jAQ,)
Tuong ty , tinh phan bé cong suit cho doan 3 ta cd:
Ton thit cong suét trén doan 3 s& 1a :

S” 2
AP3=[ 3) 7
Ub

Vay cong suit 6 dau doan 3 sé 1 :
$7=S7+AS, = 57+ (AP, + jAQ,)
Khi tinh todn, dién 4p tai diém phan cong suét b va diém a chua biét,
mot cach gan dung c6 thé 14y dién 4p dinh muic clia dusng day U, dé tinh.
Sai s6 nhan dudc sé khong 16n 13m, két qua cho phép dung dugc.

4-2-5-2 Tinh to4an dién 4p tai cac mit:
Ton that dién ap trén mot doan dudng diy nao dé cia mang dién kin
dugc tinh theo cong thiic da biét:

_ Pr+ Ox
U

AU

Trong do:

- P,Q- cong suét tac dung va phan khang chay trén doan dudng day
can tinh ton thét dién 4p ;

-1, X : Dién tr6 tdc dung va cam tng trén doan dudng day do.

Khi tinh gan ding(nghia la chua k& dén ton that cong suit trén dudng
day) thi tri sé dién 4p U c6 thé 14y bing tri s6 dién ap dinh mic cla mang
dién dé tinh, con khi tinh chinh xdc dién ap thi cong suat G doan dudng day
nao thi phai 14y dién 4p & cudi doan do.Vi du khi tinh AU trén doan 1 (hinh
4-13) thi phai 14y dién ap tai diém a, tic U,.
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a/Trudng hgp trong mang kin chi ¢é mot di€m phan cong suét (tic
diém phan cong suét tic dung va phan khang trung nhau), vi du diém b trén
hinh 4-13, thi diém b 1a diém ¢4 dién 4p thip nhat trong mang.

Néunhu U,=U,, thi AU,,,=AU,,,, ticla:

P.n+0.x,+P.rn+0,.x _ Py.ry + 0. x,
Udm Udm
Néu U,, # U,, thi AU,,, # AU ,,, mot gia tri la:
AU, = AU, = Uypy= Ugy
b/ Trudng hop trong mang kin ¢6 2 diém phén cong sudt (tdc diém
phan cong suit tac dung va phan khang khong trung nhau) thi chua thé néi
ngay rang diém nao cé dién 4p thip nhat,ma phai tinh ton that dién ap tu

ngudn dén ting diém phan cong suét rdi so sanh véi nhau mdi x4c dinh
dugc.(Xem vi du 4-3)

¢/ Trong trudng hgp mang dién kin ¢ phan nhanh (hinh 4-14) thi
cling chua thé két ludn ngay dugc diém nao cé dién ap thap nhét trong
mang.Vi trong mang chinh A,abA, thi b 1a diém phéan coéng suit, nhung
chua chic dién 4p tai dé thdp hon dién 4p tai c, tic la cling phai tinh toan
lan lugt AU tii ngudn dén b va tii ngudn dén c rdi so sanh mdi két luan
dugc.
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S
S a
Iél ' I a 5, > b <S_3 éz
Z z 1z
. S
Z, 154 "
ce— S,

Hinh 4-14: Mang dién kin co phan nhanh

4-2-6.Kh4i niém vé tinh toin mang dién kin phiic tap.

X4c dinh su phan b6 cong suét trong mang dién kin phic tap khé
khin hon nhiéu so véi mang dién kin don gian vi khéi lugng tinh toan 16n.
Néu biét dudc su phan bd cong sudt thi cdc tinh todn con lai nhu lya chon
tiét dién day din xac dinh ton thit cong sudt va dién ap ...khong khac véi
nhiing diéu trinh bay déi véi mang dién kin don gian.

Néu s6 mach vong kin trong mang dién phuic tap it (3 dén 5 vong) thi
dung phuong phap bién déi mang dién gdm nhiing phucng phap nhu:
chuyén dich phu tai, ghép song song cac dudng day, bién doi so dd hinh
"sao" thanh so dd hinh "tam giac" va ngudc lai . . .Bing nhiing phuong
phdp do ta bién mang dién kin phic tap thanh mang dién kin don
gian:dudng day c6 hai dau cdp dién. Sau khi tim dudc su phan bd cong suét
trén duong day dd,ta lai bién déi trd vé mang dién cd, ddng thdi phan b
cdc cong suit da tim dudc gitia cac dudng diy clia mang dién.

Déi véi mang dién c¢6 nhiéu mach vong kin thi phuong phap trén qua
cong kénh. Tu "Gido trinh Co sé ky thuat dién" ta da biét phuong phap
phuong trinh mach vong dua trén luat Kirchoff .Déi véi mang dién kin, 1ap
hé cdc phucng trinh tuong ung vdi sd cong sudt chua biét trén cac doan
duong day cia mang dién. Giai hé cdc phucng trinh ndy ta nhan dugc két
qua, tuy c¢é mat thdi gian.VSi mang dién cé so dé phuic tap, ngudi ta dung
mo hinh tinh todn mang dién mot chiéu va xoay chiéu. Ngay nay, viéc st
dung cdc cong cu toan hoc nhu ly thuyét Graph,phucng phap tinh ....... cung
véi sy hd trg cla cla mdy tinh dién tii. vao tinh todn mang dién da giup ta
gidi quyét nhanh chdng bai toan tinh toan cac ché do cia mang dién phiic
tap.
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Gido trinh mang dién.

CHUOGNG 5
CHON TIET DIEN DAY DAN
$5-1. CHON TIET DIEN DAY THEO CHI TIEU KINH TE.

Mang khu vuic ¢6 dién dp U cao, cong suét truyén tai P 16n, chiéu dai
tai dién L dai cho nén vén ddu tu xay dung K va phi ton van hanh hang
nim Y lén. Trong mang dién khu vuc ¢ cdc may bién 4p, mdy bién ap tu
nglu,cac thiét bi nay c6 thé diéu chinh dugc dién ap véi gidi diéu chinh
rong .Do d6 tiét dién day dan va cdp 6 mang khu vuc dugc chon theo diéu
kién kinh té. Chi tiéu kinh
té dugc dung trong khi chon t
tiét dién day dan 13 ham chi
phi tinh toan Z. Cac chi tiéu
kinh té clia dudng day phu
thugc rét nhiéu vao tiét dién
day dan.Khi tang tiét dién day
thi chi phi xay dung dudng
day,chi phi van hanh hang

nam tang (duong cong 1 trén R
hinh 5-1),t6n thét dién ning 0 Fi Fy F(mm?)
hang nam gidm xudng(dudng

=, Hinh 5-1 : Quan hé cua Z= f (F)
cong 2 trén hinh 5-1). Biém

cuc tiéu cla chi phi van hanh hang nim s& tuong ting véi mot tiét dién nao
do -Tiét dién dé dugc goi 1a tiét dién kinh té F,,.Hay ndi cach khdc : ting vdi
tiét dién kinh té sé cho ta gia tri nhé nhat ctia Z.

5.1.1. Chon tiét di¢n diy din theo j,,.
Ham chi phi tinh todn cta dudngday trén khong va day cdp cd dang:
Z=(a,, +a,)K+3I} TCp% 5-1)

Trong do:

- K :Vén dau tu xay dung duong day.

- C : Gia 1IKWh dién ning ton thét.

Vén dau tu K phu thudc vao F theo cong thic
K=K, +n(a+bF)L (5-2)
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Trong do:

- K, : Gid thanh 1Km day dan khong phu thudc vao F

- n : S6 mach dudng day.

- a : Hé s phy thudc U dudng day.

- b : Hé s6 phan anh su phu thudc gia thanh dudng day vao tiét dién
day dan (¢/Km mm?)

- L : Chiéu dai dudng day (Km)

- F : Tiét dién day dan (mm?)

Thay (5-2)vao(5-1)taco:

Z=(a,+a,){(K,+n(a+bF)L}+ 3I,fmrc.p.%. (5-3)
Tiét dién t6i vu vé mit kinh té dudc xdc dinh theo cong thuic:
L
= 2 L= _
o = @bl =30 wep s 0 (5-4)

kt

3TCp
- | 3%p 5-5
Fkt Imax (th +atc)n.b ( )

Tiét dién day din xdc dinh theo (5-5) goi 1a tiét dién kinh té. Viéc
chon F theo (5 - 5) kha phuc tap nén ngudi ta dung phuong phdp don gian

hon dé tinh F,, theo biéu thuic:

= (5-6)

]k/

Trong dé: j,, mat do dong kinh té (A/mm?)

Mat d6 dong dién kinh té phu thudc vao vat liéu day dan, T va

cho G bang 5-1.

max> *°**

Bang 5-1:Mat d6 dong dién kinh té (A/mm?)

DAY DAN GIA TRI j, THEO T,
1000-3000  3000-5000  5000-8760

Day trin va thanh céi:

Dong 2,5 2,1 1,8
Nhom 1,3 1,1 1,0
Cap boc gidy,day dan boc
cao su loi:
Déng 3,0 2,5 2,0
Nhom 1,6 1,4 1.2
Cép boc cao su 16i dong 3,5 3,1 2,7
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Néu duong day cé nhiéu phu tai nhung c6 T, khdc nhau khi dd j,,
duoc xdc dinh theo gia tri T, trung binh cla céac phu tai:

/N 5-7)
max th ZP
1.
Fkt — j.max (5 _8)
Ju

Trong do: [ ,,,.: Dong cuc dai chay trén doan j

Néu nhu tit ca cac doan dudng day chon cung mot tiét dién khi dé
dong dién tinh todn dung dé chon tiét dién day s la:

PL=L+ L+ Elr.= Y Il (5-9)
i

Trong do:

- m : S6 lugng céc doan dudng day trong mang .

- I; : dong dién chay trén doan thu j.

-1 Chiéu dai doan thi j.

- L : Tong chiéu dai toan bd dudng day.

Tu do ta co:

217,
L=\— (5-10)

Tiét dién day din can dugc chon la:
F o=t 5-11)

kt

Ju
Phuong phép chon tiét dién day dan F theo mat do dong dién kinh té
ji dudc ding véi dudng day U < 220K V. Do j,, duge xdc dinh gan dung,cho
nén khi dung j,, s€ khong cho ta nhan dugc Z,;,.

5.1.2. Lua chon tiét dién diy dén theo kho:ing chia kinh té.

O céc cap dién ap cao U > 330KV tiét dién day din dugc chon trén
¢ s6 so sanh kinh té -k¥ thuat ham chi phi tinh to4n ting vdi cac tiét dién
khac nhau.Phuong phép nay dudc goi 1a phudng phdp khoang chia kinh té.

Pé xac dinh tiét dién theo phudng phap khoang chia kinh té ,ta thanh
1ap ham chi phi tinh todn Z; ting vdi cdc tiét dién F, khac nhau theo dong
dién ( cong sudt truyén tai ) chay trén dudng day.

Z=(a, +a,)K +3I' R.T.C (5-12)

vh max” i

Trong do:
- K;: Vén dau tu dudng day tng véi tiét dién F,

Khoa Dién-Triong Dai hoc Ky thudt Da ndng Trang 87
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- R;: dién tré clia dudng day ung vdi tiét dién F..

Theo biéu thiic (5 - 12) vé dudng cong biéu dién quan hé Z véi F da
cho,trén dd thi hinh 5-2 biéu dién quan hé Z vdéi F; F,; F,

Giao diém cta cac dudng cong,vi du tai a xac dinh gia tri dong dién
chuyén ti tiét dién day nay sang tiét dién day khac hop 1y vé mit kinh
té(khoang chia kinh t€ ).Vi du khi dong dién ¢ gid tri t I, dén I, thi tiét
dién F, 1a tiét dién phai tim.Gia tri dong dién tai giao diém cac dudng cong
goi 1a I, kinh té. Gia tri I, tai c4c giao diém (vi du diém a ) ¢d thé xdc dinh
theo biéu thtic:

Z,=7, (5-13) 74 F,

Trong do: . F,

- Z, : Chi phi cta dudng day l
ling vdi tiét dién F,
- Z, : Chi phi cua dudng day

ling Vvdi tiét dién F, "
Z = (a, +a,)K, +3°,R,.7.c %
Z,=(a, +a,)K,+3I’ R, T.c

max F 1 Fz F3

Trong do:
-K,; K, : Von dau tu dudng
day ung vdi F; F,.
- R;; R,: Dién tr6 dudng day
ung véi Fy; F,.
Sau khi thay cac gia tri Z,; Z, vao (5 - 12) ta co dudc I, :
Ik[:\/avh+a,c \/ K, - K, (5 _ 14)

TC "\ 3(R, -R,)
Sau khi tinh dugc tiét dién F,ta chon tiét dién tiéu chuéin gin nhat déi
vdi tiét dién tinh toan va tién hanh kiém tra diéu kién phét ndng,vang quang

S
p—

a L
Hinh 5-2 : Quan hé cia Z=f (I)

va do bén co hoc cia day dan.

Dé chon tiét dién day din trong mang dién kin can xdc dinh sy phan
bd cong suit theo chiéu dai dudng day,sau dé chon tiét dién day dan theo
cac phuong phap trén.

VI DU 5-1:X4c dinh tiét dién day nhom 16i thép cia dudng day
kép,dién dp 110KV vdi phy tdi cudi dudng day S, = 30+j10 MVA,thdi gian
st dung cong sudt cuc dai T, =4200h.

GIAIL:Dong dién lam viéc 16n nhét cta 1 pha trong mét mach ctia
duong day kép :
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;- S, _ N30 +10°.10°
243U, 2.4/3.110
Theo bang 5-1d6i véi day din AC va T, = 4200h ta c6 mat do dong
dién kinh & j,, = 1,1 A/mm?.Tiét dién kinh té cla day dan sé la:
B Ijk, 115,18 -
Tra bang chon tiét dién tiéu chuan 1a day AC-150.C6 I, = 445A.
Khi xay ra su ¢6 mot dudng diy ,dong dién chay trén dudng day con

=1584

max

lai 1a:
I, =2x1I,=2x158A=316A<I,,
Tiét dién day dan da chon théa man diéu kién phat néng va khong
phét sinh vang quang trén dudng day.

VI DU 5-2:X4c dinh tiét dién ddy nhom 16i thép cia dudng day cap
dién cho 3 phu tai,dién ap 110KV,cong suit phu tai (MVA) cho trén hinh
5-3.Thdi gian st dung cong suét cuc dai cia cac phu tai T, =4500h. (Gia
thiét cos@ clia cac phu tai 1a nhu nhau).

GIAI:
- Cong suét chay trén doan é . 0 N
dudng day bc (doan thu 3) la: ! I L I L I
S, =S,.=13,5 MVA. 48 5. 13,5
- Cong suét chay trén doan
dudng day ab (doan thi 2) 1a: Hinh 5-3

S,=S.+8S,=13,5+5,2=18,7 MVA.

- Cong suét chay trén doan dudng day Aa (doan thui 1) 1a:
S, =S, +S,+S,=13,5+52+4,8=255MVA.
Dong dién lam viéc trén cac doan dudng day la:

;- S, 13,5.10° 1

TR, A3110

;- S, 18,7.10° _9g34

T \3u, 3110 7
S 25510°

h=Fu. = o P
Mat do dong dién kinh té cta day AC khi T,,, = 4500h 1a 1,1 A/mm*

Tiét dién cac doan dudng day sé 1a:
L 7l
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Chon céc tiét dién tiéu chuan:
F,=70mm’ €O I =2654
F,=95mm’ €O I, =3304
F,=120mm* €O I =3804

C4c tiét dién chon thda man diéu kién ving quang va phat néng.

VI DU 5-3:Xéc dinh tiét dién day nhom 15i thép trong mang dién
kin,dién 4p 110KV,cong suat phu tai (MVA),chiéu dai (Km) cho trén hinh
5-4.Thdi gian st dung cong suit cuc dai clia cac phu tai T, =4500h.

GIAL: a

- Phan b cong suit trén doan
Aa theo chiéu dai duong day 1a:

(33+j16,5)55+ (22 + j6,6)35 . 45 35
e 00 =258+ j11,4 MVA

- Phan b cong sudt trén doan Ab:
Sab =Sa T8y~ Saq a b
= (33+]16,5)+(22+{6,6)-(25,8+{11,4) 20
=29,2+11,7 MVA 33+j16,5 22+i6,6
- Cong suét truyén trén doan ba la: Hinh 5-4
S,. =S, - S, = (33+i16,5)-(25,8+i11,4) = 7,2 + j5,IMVA.
Tt két qua tinh phan bd cong suét ta thdy diém a la diém phan cong

suat toan phan ctia mang dién. Dong dién chay trén doan dudng day 1a:
V258" +11,4°

lw="Rn0
I {722 +5.1°
@7 3110
I[,="—" 292 +11,7° 10° =1654
V3110
Mat do dong dién kinh té clia day AC khi T,,, = 4500h 1a 1,1A/mm?*

Tiét dién kinh té cia cdc doan dudng day sé 1a:
1, 148

10° = 1484

10° = 46,34

W = =——=135mm’
o L1
I 46,3
b =% = —= = Dmm*
Skt 1’1
1 165
Ab _i=_=150 mmz
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Chon céc tiét dién tiéu chuan:
F, =150mm’ €O I =4454
F,=70mm’ €O [ =2754
F,=150mm’ €O I =4454
Khi x4y ra su cd trén mdot trong cac doan dau cla dudng day,dong
dién chay trén doan con lai bing:

o \55% +23,1
73110

Dong dién 16n nhat chay trén doan ab sé 1a:

y33 +16,5

I, =—"F—-10°=1984
ab J3.110

C4c tiét dién chon thda man diéu kién ving quang va phdt néng.

10°=3104

$5-2 CHON TIET DIEN DAY DAN
THEO TON THAT DIEN AP CHO PHEP

Mang phan phdi c¢é nhiéu phu tai phan bd khong tap trung, thiét bi
diéu chinh dién 4p it,gidi diéu chinh dién 4p clia cac may bién ap phan phdi
nhé cho nén viéc chon tiét dién day din phai quan tdm dén ton that dién ap
AU d€ dim bio chit lugng dién ning.O mang dién phan phdi cac phu tii ¢d
cong suit nhé ,do do tiét dién day nhé din dén dién tré R cla day dan sé
16n,diéu d6 anh hudng téi ton that dién ap.Cho nén cé thé thay doi tiét dién
day din dé cai thién chét lugng dién ap.Tuc 1a gii cho ton thét dién ap
khong vuct qua tri s6 cho phép ( AU, < AU, ).Mit khac day dan cda dudng
day trén khong lam béng kim loai mau nén tri sé dién khang x, cta ching
thay doi rat it khi tiét dién thay doi.Tri sé dién khang x, thay déi trong
khoang x, = 0,36-0,42 Q/Km.Trj s6 trung binh trong tinh todn dugc ldy
trong khodng x, = 0,38-0,40 Q/Km.

Do d6 tiét dién clla mang dia phuong dudc chon theo AU,,. Gia tri
AU, tuy thudc vao yéu cau dién 4p cua tiing loai ho tiéu thu.

Sau ddy chung ta xét mot sé phuong phap thudng duge st dung dé
chon tiét dién day din trong mang dién phan phdi theo diéu kién ton thét
dién ap cho phép.

5-2-1.Pubng diy co mt phuy tii

Khoa Dién-Triong Dai hoc Ky thudt Da ndng Trang 91



Giao trinh mang dién.

Xét dudng ddy mang phan phdi cé mot phu tai hinh 5-5.Tiét dién day
dan dugc xac dinh nhu sau:

Tu cong thic ay = ZXFOX A _ PHQ b
U,, L - I
bidt :AU, =PR/U,,, ; AU, = QX/U,,, .
Taco: PyHjQ,
AU = AU, + AU, Hinh 55
Mt khac theo diéu kién ton that dién ap cho phép ta cé:
AU = AU, + AU, = AU, (5 -15)

Gia tri dién khang clia mang phan phdi nhu di ndi & phan trén nim
trong pham vi x, = 0,38 + 0,40 Q/Km .Do dé ta c6 thé chon gia tri x, trung
binh d€ tinh thanh phan ton thét dién 4p AU, ;

_ 9%l
=,

Tt d6 thanh phén ton thit dién 4p trén dién tré r dude xac dinh theo
biéu thuic:

AU

AU, =AU, - AU,

Miit khac ta co:
Pr,L PL
AU, = =
Udm Fde
Do d6 tiét dién day dan dugc xdc dinh theo biéu thic:
Fo—TL (5 - 16)
deAUr

Tu gia tri tiét dién day dan tinh theo (5-16).chon tiét dién day din
tiéu chuan gin nhat.Sau d¢ tinh lai AU theo cdc thong sé cia day dan da
chon va tién hanh kiém tra lai diéu kién AU < AU, .

Déi véi trudng hop dusng day cé nhiéu phu tai.Viéc chon tiét dién
day dan theo diéu kién ton that dién dp cho phép AU, can két hgp véi céc
diéu kién phu khdc tity thudc vao tiing loai mang nhu:tat ca cac doan dudng
day chon cung mat tiét dién; tit ca cac doan duong day chon ciing mot mat
do dong dién;chon tiét dién dudng day theo diéu kién khdi lugng kim loai
mau nhd nhat.
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Xét duong day mang phan phdi trén hinh 5-6.Tiét dién day dan cta
cdc doan dudng day can dugc chon theo diéu kién cting mot tiét dién.

Tt cong thiic tinh ton
that dién 4p trong mang phan Ak PHjQ a PHQ, b PjQ, ©

phdi ta co: I, L, I
AU = =3P+ =0, PHQ,  PHQ, PAQ,
Udm j=1 Udm j=1
=AU +AU. Hinh 5-6:Dudng day c6 nhiéu phu tai

Mt khac theo diéu kién ton that dién ap cho phép ta cé:
AU = AU, + AU, = AU,,
Gia trj dién khdng cla mang phan phdi nhu da néi & phan trén nim
trong pham vi x, = 0,36 + 0,42 Q/Km .Do dé ta ¢ thé chon gid tri X, trung
binh d€ tinh thanh phan ton thét dién 4p AU, ;

AU =300 (5- 17)

dm j=1
Trong do:
- Q;: Cong suat phan khang trén doan thu j
-1 Chiéu dai doan day thu j
- m : S6 lugng céc doan dudng day.

Ta co:
AU, =AU - AU, .
Mat khac:
AU =S py - ;BLj
- Udm j=1 i Fde
Tt d6 tiét dién day dudc x4c dinh theo biéu thic:
1 m
= " 5-18
d deAUr ; lej ( )

Tu gid tri tiét dién day dan tinh theo (5-18),chon tiét dién diy din
tiéu chuan gin nhat.Sau d¢ tinh lai AU theo cédc thong sé cia day dan da
chon va tién hanh ki€m tra lai diéu ki¢n AU < AU,

Trudng hop dic biet khi cac phu tii déu cé cos¢ = 1 Iic d6 thanh
phan AU,= 0 ,khi d¢ tiét dién day din dugc chon theo biéu thiic:

1 m o N 1 m
F=———Yp; hodcla r=—-—>prL
;UdmAUep ; " deAU(rp ; J./
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VI DU 5-4:Hai phu ti b va ¢ dudc cip dién bing dudng day trén
khéng dién 4p dinh mic 35KV.Dudng day dung day dong,bd tri trén cot
theo mit phdng nim ngang,khoang cach gitia cac pha 1a D = 3m.Ton thét
dién ap cho phép AU, = 6%.Toan bd ducng day cung mot tiét dién.Phu tai
tinh bing A,hé s6 cong sudt va chiéu dai ghi trén hinh 5-7. Xdc dinh tiét
dién day din clia dusng day, biét dién trd suat cia dong Peu
= 18,8 Q. mm%¥km. (y,, = 53 m/(Q.mm?))

GL&I:ChQn tri s6 dién khang trung A 12Km b 3Km  ©
binh clia cla dudng day 1a x, = 0,4Q/Km. & I
Gia tri AU, dudc xac dinh theo cong thic:

200£0,8 70£0,7

X m n
AU\A=70 q,L. =x /3. i.sing.L,
) U z ) 0. ; J ) Hinh 5-7

dam j=1
Vi cos¢ = 0,8 thi sing = 0,6
Vi cos@ = 0,7 thi sing = 0,71
Thay vao cong thuic trén ta co:
AU, = xo_.ﬁ.iz,.sm @,.L, = 0,4.4/3[(200.0,6).12 +(70.0,71).15] = 1520V = 1,52KV’
j=1
Tén thét dién 4p cho phép la:
AU, = 6%U,, = 0,0635 = 2,IKV
Tt d6 chung ta tinh dudc gia tri ton thit dién 4p 16n nhét trén dién
tré la:
AU, =AU, - AU, =2,1-152 = 058KV
Tiét dién day dan dugc tinh theo cong thic:

1 & ‘B';if cosg-L, V3.[(2000,8).12 +(70.0,7).15]
F= sz = =
W, AU, = y.AU, 53580
Chon day déng tiét dién tiéu chuin M-150.
Kiém tra lai két qua tinh toan:
Vi day dan M-150 c6 r, =0,123 Q/Km; x, =0,4 /Km.
Ton thét dién ap tii ngudn A dén phu tai c 1a:

= 149mm’

AU, = 3. rO..Zij.cosqoj.Lj +x0..2ij.sin¢)j.Lj
j=1 j=1

=+/3[0,123(200.0,8.12 + 70.0,71.15) + 0,4(200.0,6.12 + 70.0,71.15)| = 2085V = 2,085KV
Ta thay AU, = 2,085KV <AU,, = 2,1KV.
Vay day din M-150 da chon ddm bdo yéu cau ky thuat.
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VI DU 5-5:Hai phu ti b va ¢ dudc cip dién bing dudng day trén
khong dién ap dinh mic 10KV.Dudng day dung day nhom,bd tri trén cot
theo cic dinh cla mét tam gidc déu,khoang cich gitia cic pha 1a D =
1m.Tén thét dién ap cho phép AU, = 5%.Toan bd dudng day chon cung
mot tiét dién.Phu tai tinh bing KVA,chiéu dai (Km) ghi trén hinh 5-8. Xac
dinh tiét dién day din cla dudng day ,biét dién trd sut ca nhom p,, = 31,5
Q.mm?*Km.

GL&I:ChQn tri s6 dién khang trung é 4Km b 5Km €
binh cua cua dudng day la x, = 0,38Q/Km. I I
Gia tri AU, dudc xac dinh theo cong thuc:

; 100041000 500300
0
=52k, Hinh 5-8

dm j=1
Thay vao cong thuc trén ta co:
X, & 0,38.(1000.4 + 300.9)
z J =

AU, =— L. =
* Udm j:1q 10

=255V

Tén thét dién 4p cho phép la:
AU,, = 5%U,, = 0,0510 = 500V
Tt d6 ching ta tinh dudc gia tri ton thit dién 4p 16n nhat trén dién
tré la:
AU, = AU, — AU, = 500255 = 245V
Tiét dién déy dan dudc tinh theo cong thiic:
Z 3 1,5.[(1000.4) +(500.9)]
7UdmAU 10245

= 110mm’

Chon day nhom tiét dién tiéu chuén A-95.
Kiém tra lai két qua tinh toan:
Vi day dan A-95 c6 1, = 0,33 /Km; x, = 0,35Q/Km.
T6n thét dién 4p tii ngudn A dén phu tai ¢ la:
Xy & 0,33.(10004 +500.9)  0,35.(1000.4 +300.9)
AUAL,—U—ijL gl = 0 + 0 =515

dm j=1 dm j=1

Ta thidy AU, = 515V > AU, = 500V .Nhung sy sai khac nay khong
16n (0,15%).Vay day ddn A-95 da chon didm bdo yéu cau ky thuat cling nhu
kinh t€.

Trong mang dién phan phdi khi thdi gian s dung cong sudt cuc dai
16n thi tién hanh chon tiét dién day dan theo mat d6 dong dién khong doi
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trén toan bo chiéu dai dudng day 1a hop 1y.Ngudi ta da ching minh dugc
ring:Chon day dn theo diéu kién nay thi ton thit cong suét va dién ning sé
nhd nh4t.Con chon theo cac diéu kién khéc thi ¢ thé din dén ton thét cong
suat trén duong day tucng déi I6n.

5-2-3-1: Duong diy khong phan nhanh.

Xét dudng day mang phan phdi khong phan nhanh trén hinh 5-9.Tiét
dién day dan cida cac doan dudng day can dudc chon theo diéu kién cung
mot mat do dong dién (M4t do dong dién khong doi).

Gi6éng nhu phan da
tinh bay & trén ta cd: Ak L a
AU = AU, + AU, = AU, I I L I Ly j

Gia tri cia AU, c6 1 1
thé tinh dugc néu ta chon
trudc mot gia tri dién khang

a

Hinh 5-9:Dudng day khong phan nhanh

X, ndm trong pham vi x, = 0,36 =+ 0,42 Q/Km .

Thanh phan ton tht dién ép AU, s€ 1a (trong d6 chu y sing; 1a cta
duong day):

AU, = x, A3.Yi sing, L (5- 19)

J=1

(Qlll + QZZZ + Q3l3)

Xo

hodc AU, =

dm
Tudotacd : AU, =AU, - AU,
Mat khac:
A Bl bl

AUV:AU”+AUVZ+AU,3:?FU +JFU +;FU
1~ dm 2~ dm 3~ dm

0 day AU,,, AU, va AU, 1a ton thét dién ap do P,,P,va P, gay ra trén
dién tr§ doan duong day 1,,1, va 1,

Ta biét quan hé gitfa cong suét va dong dién theo biéu thiic sau:
P = \/gli cosp.U,,
\/EII cos @, I+ \/5121 cos @, i
1

N \/513 cos @, I
Ky By

”
3

Nén AU, =

(5-20)

2

Trong d6 cos®,, cos®,, cos@s,1a hé s6 cong sudt trén cac doan dudng
day 1,2 va 3.
Chon day dan theo diéu kién mat do dong khong doi ta co:
L I
j=t=22 (5-21)

Thay (5-21) vao (5-20) ta co:
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3
AU, = jxg(l1 cos@,, +1,cosp, +1,cosg,)

Tu do rut ra gia tri mat do dong dién trén duong day la:

- nY, 5-22
1= x@(ll cos@, +1,cos@, +1,cose,) ( )

Déi véi duong day cé nhiéu phu tai cong thic tong quét 1a:
jo—nY (5-23)
NE Z}:l , cos@,

Trong do:

- 1, : Chiéu dai doan duong day thi i

- cos®, : Hé s6 cos@ trén doan dudng day thu i

Tiét dién c4c doan dudng day dudc xdc dinh khi da xdc dinh dudc gia
tri mat do dong dién j theo biéu thuic:

Felf;  FeLf; Pl (5 -24)

Tu gid tri tiét dién day dan tinh theo (5-24), chon tiét dién day dan
tiéu chudn gan nhét. Sau dé tinh lai AU theo céc thong sé cta day din da
chon va tién hanh kiém tra lai diéu kién AU < AU,

5-2-3-2: Puong diy c6 phan nhanh.

Xét dudng day mang phan phdi cé mot nhanh chinh va 2 dudng
nhéanh ré trén hinh 5-10.Tiét dién diy din cla c4c doan dudng day can dudc
chon theo diéu kién cing mot mat do dong dién (Mat do dong dién khong
d61).Gia trj ton that dién ap tti ngudn dén diém xa nhét cda cdc nhanh ré da
biét ,d6 chinh 1a AU,,.

[ I

Hinh 5-10:Dudng day phan nhanh I,

Phuong phap xdc dinh tiét dién day dudc tién hanh nhu vuia trinh bay
6 trén.Tuc la chung ta chon tridc gid tri x, va tinh:
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AU, = XO_.«B.Zil/.sin(pj_Lj
Jj=1

Khi tinh AU, c¢An chon nhanh ré nao c¢6 Y./ cosg, 16n nhét dé tinh

toan .Sau khi xac dinh dudc AU, ta sé tinh dudc:
AU, = AU, - AU,

Dung cong thiic (5-23) dé xac dinh j,khi d6 ta cAn phai chon doan
duong day ré nhanh nao cé DI cosg, I6n nhat.Mat do dong dién tinh theo
(5-23) can phai dudc so sanh vdi mat d6 dong dién kinh té j,, .

- Néu j <j,, thi dung j d€ chon tiét dién day din,vi néu dung j,, thi ton
that dién d4p AU > AU,,.mdc du vé mit kinh té n6 ddm bdo cho ta nhan dugc
ham chi phi tinh toan Z cuc tiéu.

- Néu j > j,, thi dung j,, d& chon tiét dién day dain,khi dé vé mit ky
thut s& ddm bio ton that dién dp AU < AU,,.con vé mit kinh té s& ddm béo
cho ta nhan dugc ham chi phi tinh toan Z cuc tiéu.

Tu gid tri tiét dién day din tinh theo (5-24),chon tiét dién day dan
tiéu chuin gin nhat.Sau d6 tinh lai AU theo cac thong sé clia day dan da
chon va tién hanh kiém tra lai diéu kién AU < AU,

VI DU 5-6: Hai phu tai b va ¢ dugdc cip dién bing dudng day trén
khong dién ap dinh mic 10KV. Pudng day dung diy nhom, bd tri trén cot
theo cdc dinh clia mot tam giac déu,khodng cich gilia cac pha la D = 1m.
Ton thét dién 4p cho phép AU, = 5%. Toan by duong day chon cung mot
mat do6 dong dién. Phu tai tinh bing KVA, hé sé cong suit cia phu tai,
chiéu dai (Km) ghi trén hinh 5-11. X4c dinh tiét dién day din cta dudng
day, biét thoi gian st dung cong suét cuc dai T, = 3500h. (y,=31,7
m/(Q.mm?))

GIAL:- Tén thét dién ap cho phép la:

A 2Km b 4Km ©
AU, =5%U,, = 0,0510 = 500/ - I I
- Cong suét cac phu tai la:
p, =S,.cosg, =1000.0,7 = 700KW. 1000KVA 600KVA
q, = S,.sing, =1000.0,71 = 710KVAr cos® = 0,7 cos@ = 0,9

p. =S..cos@, = 600.0,9 = 540K
gc=S..sing, = 600.0,435 = 262KV Ar.
San = (P, +P. ) +(0, +0.)* =+/(700+540)> +(710+262)> = 1576 KVA

P,+P. 700+ 540
S OINES bS =576 =0,79
Ab

Hinh 5-11
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Chon tri s6 dién khang x, = 0,4Q/Km.
- Gia tri AU, dugc xac dinh theo c6ng thuic:

AU, =

Xy ~ 0,4
L. = 1024+262.6) =120V
o2k, =7, (7102+2626)

dm j=1
- Thanh phan ton that dién ap trén dién tré la:
AU, = AU,, - AU, =500—120 = 380V

- Xac dinh mat do dong dién theo cong thiic:
. v.AU, 31,7.380 L34

a N - = L, mm

V3. 1 coso, 3.(4.0,9+20,79)

i=1

- V6i T, = 3500h ,day nhom tra bang5-1 ta c6 j,= 1,1A/mm?.
Ta thdy j > j,, nén ta dung j,, d€ tinh chon tiét dién day dan.
- Dong dién trén doan ducong day Ab la:

oo Su 1576 g
J3u, +3.10
- Dong dién trén doan dudng day bc la:
S _ 000 346

I = =
VU, 310

- Tiét dién day dan chon trén doan Ab la:
F, :I%b:ﬂ:%mm2
Ju L1
Chon day dan tiéu chuan AC-95.
- Tiét dién day dan chon trén doan bc 1a:
1
F, =-% _346_ 31,4 mm®
jkt 1 1
Chon day dan tiéu chuin AC-35.

Trong trudng hop nay khong cin kiém tra lai két qua tinh toan ,vi tiét

dién day dan dugc chon theo j,, < j tinh toan nén chic chin ton that dién ap
trén dudng day s& ddm bdo diéu kién AU < AU,

Trong thuc té ¢é nhiéu trudng hgp xay dung dudng day vdi day dan
cling mot tiét dién trén toan bo chiéu dai sé khong hop ly vé mat kinh té, do
chi khéi lugng kim loai mau qud 16n.Dé dam bao tinh kinh t¢ mdi doan
dudng day c¢6 thé chon mot loai tiét dién khac nhau,nhung vin phai dam
bao diéu kién ton that dién ap trén toan b dudng day nhd hon ton thét dién
ap cho phép.

Khoa Dién-Triong Dai hoc Ky thudt Da ndng Trang 99



Giao trinh mang dién.

5-2-4-1. Puong day khong phin nhanh.

Xét duong day mang phan phéi khong phan nhanh trén hinh 5-12.
Tiét dién day din cla cac doan dudng diy dudc chon khac nhau theo diéu
kién khéi lugng kim loai mau it nhat,nhung van phai théa man diéu kién
t6n that dién ap AU, < AU,

Gi6éng nhu phan da é P,Q, a P,Q, b P,Q, ¢
trinh bay & trén ta co: L, 1.F, L, 1,,F, I I5, r3,F; I
AU =AU+ AU, =AU, PAHQ, PO, PHQ,

Gia tri cua AU, co
thé tinh du de néu ta chon Hinh 5-12:Pudng day khong phan nhanh
trudc mot gia tri dién khang

X, ndm trong pham vi x, = 0,36 + 0,42 ©/Km ,va chuing khong thay déi véi
cac tri s6 tiét dién khac nhau.Tu d6 ta xac dinh dudc ton thét trén dién trd
cua toan bod cac doan dudng day la:

AU, =AU, - AU,

Thanh phan ton that dién 4p AU, 1a tong ton thit gy nén bdi cong

suat tac dung tai trén cdc doan dudng day 1,2,3.Ta co:

AU, = AU, + AU, + AU,
Hay c6 thé viét:

P Bl Pl
AU, =AU, +AU,, +AU,, = ;F‘U‘ + ?FZU? + }F3U3 (5-25)
1~ dm 2~ dm 3~ dm

Tiét dién F; F,; F, dugdc xéac dinh theo cong thiic:

Al
Fl=—tl—
deAUrl
F o Bh
;UdmAUrZ
F & Bl

- deAUlﬂ - de(AUr - AU}‘I - AUrZ)

Khéi lugng kim loai mau dung cho toan bo dudng day la:
3 {Rﬁﬁ_ﬁﬁ PL }

v =3(Rl,+FL+FlL)=

+
;Udm AUrl AUrZ (AUI - Al]rl - AUZ)
Diéu kién d€ khéi lugng kim loai mau cyc tiéu V,;_ 1a:
v 3 PRI . Pl _
§AUr1 - 7Udm AUrzl (AUr - AUrl - AUrz)z
Vo3 Pl . P2 _
U,, W, | AU, (AU, -AU,-AU,)

Tt hai déng thic trén chung ta rt ra:
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Rl; _ BL _ PL

= = — 5 - 26
aviavsay 0720
Biét rang:
AU, = Al AU, = bl AU, AL
" deﬂ ’ " wdm ’ ;Udm
Thay cac gia tri AU,, , AU,,, AU; vao (5 - 26) rut gon ta co
F_F _F _
F_RE_E (5-27)
R B PR
Tt bidu thic (5-27) ¢6 thé viét lai 6 dang tong quat sau
/7
T = const

m

Trong dé P, 1 cong suét truyén tai trén doan dudng day tiét dién F_.
Bifu thiic (5 - 27) la diéu kién d€ chon tiét dién day dan dé c6 khéi

lugng kim loai mau nhé nhét. Tu diéu kién (5 - 27) can xac dinh tiét dién
day ta lam nhu sau:

T bi€u thiic:
PILI PZLZ P3L3
AU, =AU, +AU,,+ AU, =

+ +
W;Udm mUdm ﬂUdm
Duia vao quan hé cla biéu thiic (5-27) ta c6:

R . P .
R=F. = s R=F |2 ;
P P

Tt do ta co:
Ay - BP Pl
WL ENR ;UF ﬁ W Fy
Rut ra:
/B

3

WAU(Z\/FH\/»H\/») (5-28)

W:{;U (B +LP +1,B) (5-29)

W:{;U (B +1LP +1B) (5-30)

Cong thiic tong quat dé x4c dinh tiét dién cac doan dudng day
"— ‘/> er (5-31)

Hoac sau khi xac dmh dlI(jc tiét dién doan dudng day thi m (doan
dudng day cudi cung).Dya vao quan hé cta bifu thic (5-27) ta c6 thé xac
dinh dugc tiét dién doan duong day thid n nao dé theo biéu thijc sau

F,=F,

2

1

; (5-32)
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Giao trinh mang dién.

Khi chon dugc tiét dién tiéu chuin cla cdc doan dudng day cin luu
y: Doan ddu dudng day do phai tai cong suét 16n nén chon tiét dién gan
nhét so véi két qua tinh toan vé phia 16n hon,doan cudi dudng diy do tai
cong suat nhé nén chon tiét dién gan nhat so vdi két qua tinh todn vé phia
nhd hon.

Tu gia tri tiét dién day dan tinh theo (5-31),chon tiét dién day din
tiéu chuan gin nhét. Sau dé tinh lai AU theo cdc thong sé cia day din da
chon va tién hanh kiém tra lai diéu kién AU < AU,

5-2-4-2: Puong diy co phan nhanh.

Xét dudng day mang phan phdi c6 mot nhanh chinh va 2 dudng
nhanh ré trén hinh 5-13.Gia st tiét dién day din cda cac doan dudng day
Aa,ab,ac can dugc chon theo diéu kién phi ton kim loai mau bé nhét 1a F,,
F, va F; .Tri s6 ton thét dién 4p tii ngudn dén diém xa nhét cia cic nhanh ré
da biét ,d6 chinh 1a AU,

°>

Hinh 5-13:Dudng day phan nhanh L.
Chung ta chon trudc gia tri X, trung binh va tinh:

xo m
AUx = Uiqu/l{/

(chu y 14 tinh theo con dudng nao ma cd AU, 13 I6n nhét.)
Sau khi xac dinh dugc AU, ta s€ tinh dudc:
AU, =AU, - AU,
Goi ton that dién 4p trén dién tré clia cac doan dudng diy Aa,ab,ac 1a
AU, , AU, , AU, ,tu do ta co:
AU, = AU, - AU,,.
AU, =AU, - AU,,.
Hay: AU, =AU, =AU, - AU,
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Gido trinh mang dién.

C4c tiét dién F; F,; F; dudc xdc dinh theo cong thic (5-16):
I

F= 0,00, G3)
PZZZ -
Fz - deAUrZ (5 34)
Jo i L (5-35)
deAUrS
Khéi lugng kim loai mau dung cho dudng day la:
V=3(F,l, +Fl,+Fl,)
hay
3 e PE+PL ] (5-36)

W, AU, T (AU, -AU,)
DE ¢4 duge khéi lugng kim loai mau cuc tiu V. ,ta ldy dao ham
biéu thic (5-36) theo AU,, va cho bing 0, giai ra ta c6 két qua:
au, 5-37)
AU, =—F—~L (

| RERE
P}

Thay AU,, 6 (5 - 37) vao (5 -33) ta xac dinh dudc tiét dién F, ; chon
tiét dién F, tiéu chuin va tinh AU, theo tiét dién F, tiéu chudn. Sau d¢ tinh
cac gia tri AU, = AU; = AU, - AU,,.

Thay AU,, va AU, vao biéu thiic (5 -34); (5 - 35) ta tinh dugc F, ; F.
Chon F, va F, tiéu chuan va kiém tra lai diéu kién AU < AU,,,.

Chung ta can luu y ring:Néu cdc tiét dién F, ,F, , F, tinh todn gan sat
vdi tiét dién tiéu chudn thi chi cin tinh toan mot 1an 1a di.Khi tiét dién dé
ndm & gidia hai tiét dién tiéu chudn thi diéu kién d€ xdc dinh tiét dién day
dan theo khéi lugng ton kim loai it nhat phai tién hanh nhu sau:

Khi chon tiét dién F, tiéu chudn cn phai chon c4 hai gia tri tiét dién
16n hon va nhé hon tri s6 tiét dién tinh toan. Vi hai tiét dién khac nhau do
ta tinh dugc tiét dién F, ,F, tuong dng.Chon tiét dién F, ,F; tiéu chuan.Sau
d6 tinh ra hai khéi lugng kim loai mau khéi lugng kim loai mau nao nhé
hon thi tiét dién Ung véi no sé kinh té hon. T4t nhién chuing phai thda man
diéu kién AU < AU,
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Giao trinh mang dién.

5-2-4-3.Nhan xét ba phuong phap chon tiét dién diy din theo
diéu kién ton thit dién dp cho phép két hgp vdi cac diéu kién phu.

- C4 ba phuong phap chon tiét dién day din trong mang dién phan
phdi viia trinh bay déu dua trén diéu kién rang budc ky thuat cho trudc vé
muc do ton that dién 4p cho phép.

- Phuong phdp toan bd duong day chon cting mot tiét dién chi dugc
thuc hién khi trén dudng day cdc phu tai phan bd tuong d6i gan nhau ,mat
dd phu tai tucng déi 16n.Vi du nhu mang dién sinh hoat,chiéu sdng thanh
phd ,khi d6 sé thuan 1gi cho cong tac van hanh va xay ldp ludi dién.

- Phuong phap lua chon tiét dién day dan theo diéu kién phi ton kim
loai mau it nhat va phuong phap lya chon tiét dién day dan theo diéu kién
mat do dong dién khong doi thi cin phai ¢d su so sanh kinh té - k¥ thuat
mdi quyét dinh dudc.Phucng phap tinh toan kinh té - ky thuat dudc tién
hanh nhu sau:

+ Thanh 1ap va so sanh ham chi phi tinh todn Z cla mang dién theo
hai phuong phép chon day din khac nhau.Ham chi phi tinh toan dugc viét
nhu sau:

Z=a,K+K)+X

Trong do:

- v, : Phi t6n van hanh hang nim cia mang dién bao gdm:Khau hao
von dau tu,phi ton do tu stia dinh ky,su c¢d,phi tén phuc vu mang dién,ton
that dién ning hang nim ctia mang dién.

- K, : Vén dau tu xay ldp mang dién.

- K, : Vé6n dau tu lap dit thiét bi bu trong mang dién.

- a,, : Hé s6 thu hdi vén dau tu tiéu chuan.

Khi théi gian st dung cong suét cuc dai T,, nhé,mat do phu tai nhd
thi nhiing dai ludng dé xdc dinh chi phi tinh todn Z chi yéu do tién khiu
hao,stfa chifa,phuc vu mang dién.Trong trudng hop nay chon tiét dién day
dan theo diéu kién phi ton kim loai mau V. 1a hop 1y nh4t.Vi du nhu
nhiing mang dién cung cp dién cho nong nghiép.

Khi théi gian st dung cong sudt cuc dai T, 16n,thi dai lugng cé anh
hudng 16n dén chi phi tinh toan Z,chd yéu do tién ton that dién ning trong
mang dién.Trong trudng hop nay chon tiét dién day dan theo diéu kién mat
do dong dién khong doi 1a hop ly nhat.Vi du nhu nhiing mang cung cép
dién cho xi nghiép cong nghiép véi muc dich gidm ton that dién ning trong
mang dién.
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Gido trinh mang dién.

Khi tinh chon tiét dién day cap ,ta ldy x, = 0 vi dién khang cta day
cap rat nhé c6 thé bd qua.Viéc tinh chon tién hanh nhu da trinh bay.

VI DU 5-7:Hai phu tai b va ¢ dudc cip dién bing dudng day trén
khong dién dp dinh miic 35KV.Dudng day ding day nhom 16i thép, bo tri
trén cot theo mit phing nim ngang,khodng cach gitfa cc pha 1a D =
3,5m.Ton that dién dp cho phép AU, = 5%.Phy tai tinh bing KVA,chiéu
dai (Km) ghi trén hinh 5-14. X4c dinh tiét dién day dan cta dudng day theo
diéu kién phi ton kim loai mau it nhét.

A A 4 N A b C
GIAI:Theo yéu ciu cac doan dudng o 12Km 12Km I

day cua mang dién s€ dugc chon co

tiét dién khdc nhau theo diéu kién phi 4000+j3000  2000+1500
ton kim loai mau it nhét. Hinh 5-14

- Ton thét dién ap cho phép la:

AU, =5%U,, =0,0535KV =1,75KV = 1750V

- Chon trj s6 dién khang x, = 0,4Q/Km.

- Gia tri AU, dugc xac dinh theo c6ng thuic:

AU, _—Z —450012+150012) 8201

dm Jj=1
- Thanh phan ton that dién ap trén dién tré la:
AU, = AU, - AU, = 1750820 = 930V

- X4c dinh tiét dién day dan doan 1, :
B (1 +1,4B) = 2220 10 ~= (1246000 + 12.42000) = 64mnr’

= W, AU, 31,7.35930
- Chon tiét dién day dan tiéu chuan doan 1, (doan bc) 1a:AC-70.
- Xac dinh tiét dién day dan doan 1, :

F =F 5—641/@—110 2
1—2.P2— 12000 ~ mm

- Chon tiét dién day dan tiéu chuin doan 1, (doan Ab) 1a:AC-120.
- Kiém tra lai ton that dién ap:

Thong s clia day dan da chon:

Day AC-70 :r,=0,46 Q/Km; x,= 0,415 Q/Km.

Day AC-120 : r,= 0,27 Q/Km; x, = 0,390 Q/Km.

Tén thét dién 4p tii A dén ¢ la:

Y Pr+Y.0x

Udm

AU =
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Giao trinh mang dién.

~6000.0,27.12 +2000.0,46.12 .\ 4500.0,39.12 + 1500.0,415.12
B 35 35

Vay tiét dién day dan dugc chon ddm bdo diéu kién AU < AU,

= 1700V < AU,,

Trong chuong 4 ching ta thdy ring viéc tinh todn mang dién kin
tuong d6i phtc tap.Vi vay viéc chon tiét dién day din trong mang dién kin
cling ¢6 nhiéu khd khin nhu:

- Khi chua biét dugc tiét dién day dan thi ta chua thé tinh dudc chinh
X4c su phan bd cong suit trén dudng day.

- Ngudc lai do chua biét dugc tinh trang phan bd cong suit trén
duong day nén ciing chua tinh dudc tiét dién day dan.

Vi vay trudc hét phai st dung phuong phap tinh gin ding dé xéc
dinh trang thai phan bd coéng suét trong mang dién, sau dé mdi tinh chon
dugc tiét dién day din. Sau khi tinh dugc phan bd cong suit trong mang
dién ta tinh chon tiét dién day din theo cac phuong phap di néu & phan
trén:

- Déi vdi mang dién khu vuc chon day dan theo mat do dong dién
kinh t€.

- D4i v6i mang dién phan phdi chon day dan theo t6n thit dién 4p
cho phép.

Sau khi xac dinh dugc tiét dién day dan thi phai tién hanh kiém tra lai
day din da chon theo diéu kién cdc su ¢ nguy hiém nhit cé thé xay ra
trong mang dién.

VI DU 5-8: Mang dién c6 hai diu cung cip dién A va B ¢4 dién ap
béng nhau.Cap dién cho 2 phu tai,dién 4p dinh mic clla mang 35KV.Cong
suat phu tai (MVA),chiéu dai (Km) cho trén hinh 5-15.Khoang céch trung
binh gitia cac pha D= 3m.Tén that dién ap ldc binh thudng 1a 4%;luc sy ¢b
1a 12%. Xac dinh tiét dién diy din ctia dudng day theo diéu kién cac day
dan chon cuing mot tiét dién.Pudng day st dung day nhom 16i thép.

A a b B A a b B
™ * O—— <« —— °
10Km IKm 6Km 4’53+j4’12I 0,47-j0,12 I 7,47+j6,88
5+j4 747 5+j4 T+i7
Hinh 5-15
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Gido trinh mang dién.

GIAIL: - Mang dién phan phdi,toan bo day din chon ciing mot tiét
dién nén sé 1a mang dién dong nhat.Viéc xac dinh phan b6 cong suét trong
mang dudc tinh theo theo chiéu dai.

Cong suit ngudn A cung cap sé 1a:

2Pl 5(1+6)+76

P, = = =453M
Aa L, 10+1+6 A3MW
Dg, L, 4(1+6)+76
= = =4,12MVA
QO L 0t1r6  2MyAr

Vay Su, = Pay Qs =4,53 +j4,12 MVA.
Cong suat ngudn B cung cip s la:
Y ppdy 7141004510

Pop = = =TATMW

Bb L 10+1+6 747
 Dduds  T0+10+46

Op = L = lot1+6 6,88 MVAr

Vay Sg, = Py, +jQp, = 7,47 +j6,88 MVA.
- Cong suét trén doan ab s¢ 1a:
Sta = (Pay Q) - (P, +jQp) = 0,47 - j0,12 MVA.
Vay S,, = P, + Q.. = 0,47 - j0,12 MVA.
- Mang dién ¢4 hai diém phan cong suit. Diém a la diém phan cong
sudt tic dung. Diém b 1a diém phan cong sudt phan khang.

Chon x, = 0,4 Q/Km. Ton that dién ap AU, tii A dén a la:

X, & 0,4.4,12.10
AU, == q,L; === = 047KV =470V

dm j=1
Ton that dién 4p Itic van hanh binh thudng AU, a:
AU, =0,0435= LAKV = 1400V
Ton that dién 4p AU, tii A dén a la:
AU, = AU,, - AU, = 1400470 = 930V
Tiét dién day dan dudc xac dinh theo biéu thic:
> Pl 453.10

= = = 44 1lmm”*
yU, AU, 31,7.0930.35

Chon tiét dién day tiéu chuan AC-50 c6 cac thong sb sau::
1, =2204;1,=0,65 Q/Km; x,= 0,432 £/Km
Tén thét dién 4p lic van hanh binh thudng AU, la:

_ 4,53.0,6510+4,12.0,432.10
Aa — 35

1,35
AU, % =
Aa 70 35

AU =1,35KV

100 =3.8% < AU, % = 4%
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Giao trinh mang dién.

Su ¢d ning né nhét Ung vdi trusng hop diit doan dudng day Bb,lic
dé ton thét dién 4p 16n nhat s¢& 1a:
12.0,6510+11.0,42.10 + 7.0,65.1 + 7.0,432.1
AU, = =3,75KV

35

3,75
AU, % =—
Aab 70 35

100=10,6% < AU, % =12%
Dong dién 1am viéc khi sy c6 1a:

) +er0) J5in e ress
o 335 - V335 -

Ta thdy I, > 1, clia ddy din AC-50. Do d6 ta phai chon lai day dén
co tiét dién ting thém mot cdp 1a AC-70. Day AC-70 ¢ : [,=265 A, do
do ta phai chon lai diy dn co tiét dién ting thém mot cdp nifa la AC-95
¢6 1,=330 A.

$5-3 CHON TIET DIEN DAY DAN THEO PIEU KIEN PHAT NONG

Khi ¢6 dong dién chay trén diy din, day dan bi phat néng.Nhiét
lugng sinh ra bdi dong dién ¢4 tri s khong d6i dudc x4c dinh theo dinh luét
Jun-Lenx:

O=1Irt (5-38)

Trong do:

- Q:Nhiét lugng sinh ra (Ws).

- I:Dong dién chay trong day dan (A).

- r:Dién trd cla day dan (Q).

- t: Thoi gian dong dién chay qua day dan (s).

Mot phan nhiét lugng sinh ra 1am ting nhiét do day din,mot phan téa
ra mdi tridng xung quanh.Sau mot théi gian t du 16n nhiét lugng sinh ra
trong day dan can bing vdi nhiét lugng téa ra moi trudng xung quanh.Dg
tdng nhiét do clia day dan 0 so véi nhiét do mdi trudng xung quanh 6, ty 1¢
v6i nhiét lugng sinh ra tic 1a ty 1& véi binh phuong gid tri dong dién 1au dai
chay qua day din.Dé dam bio su lam viéc lau dai cla day din cn phai xac
dinh gia tri dong dién ma vdi gia tri dé nhiét do clia day dan khong dudc
vugt qua chi sé cho phép. Mudn vay can phai biét nhiét d6 phat néng cho
phép cta day din,diéu kién lam mat,nhiét d6 moi trudng xung quanh.
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Gido trinh mang dién.

Nhiét do phdt nong cho phép ctia diy dan tran va thanh din ngoai
trdi,trong nha theo tiéu chudn 1a 8,,=70°C.Nhiét do phat néng cho phép cla
cap cdch dién bing cao su theo tiéu chuan 1a 6, =55°C.Nhiét d¢ phat nong
cho phép lam viéc 1au dai cta cap cach dién bing gidy,gidy tdim diu ngoai
boc vo chi,nhom,sit...phu thudce vao dién 4p lam viéc.Gia tri ndy dudc quy
dinh trong cac Cataloge,thong thudng khi cdp dién ap cang cao thi nhiét do
cho phép lam viéc lau dai clia cap giam xudng.Gia tri nhiét d6 cho phép lau
dai clia day dan dudc x4c dinh trén co sé dam bao tri s6 dién trd tiép xic,do
bén tudi tho cach dién. Gia tri dong dién cho phép dugc tinh & nhiét do tiéu
chuan tinh toan cta khong khi 1a 25°C va cta dét 1a 15°C.

5-3-2:Kh4 ning tai cua diy din,thanh din va caj
Kha ning tai cta day dan dudc dic trung bing tri s dong dién cho

phép 1au dai x4c dinh theo diéu kién phdt ndng ting vdi hiéu sé nhiét do cho
phép clia day din 6 va nhiét do clda mdi trudng 6, . Trong qud trinh 1am
viéc 1au dai on dinh, nhiét lugng san sinh ra trong 1 don vi thoi gian do
dong dién I chay trong day dan cd dién trd r sé bing nhiét ligng toa ra moi
trudng xung quanh. Ta ¢4 biéu thiic:

0=rr=kF(6-6) (W) (5-39)

Trong do:

- k: Hé sb tan nhiét bing déi luu va bic xa ,gia tri nay bing nhiét
lugng tda ra méi trudng xung quanh ti lem? mit ngoai diy dan khi hiéu sé
nhiét do day din vdi moéi tridng xung quanh bing 1°C.(W/cm?. °C).

- F: Dién tich mit ngoai ctia day dan. (cm?).

- ¢, g, :Nhiét do clia day din va nhiét d6 moi truong (°C )

Néu nhiét do phat néng day dn béng nhiét do lau dai cho phép 6., va
nhiét do tinh toan clia moi trudng xung quanh 1a 8, thi tui biéu thic (5-39)
gia tri dong dién cho phép 1au dai clia day dan tran déng nhat dudc xac dinh

theo biéu thiic sau:
k.F(®,, —6,)
Iy = 1/%‘) (5- 40)
Trong do:

- k : Hé s6 tan nhiét buc xa va déi luu

- F : Dién tich mit ngoai dudc lam mat ctia day dan

-0, va 6,:Nhiét do cho phép cua day din va mdi trudng xung quanh.
- I, : Dong dién cho phép.
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Giao trinh mang dién.

Déi véi day dan tran mot soi ¢ dudng kinh d,chiéu dai 1,dién tich
lam m4t mit ngoai F= m.d.I va dién trd r=4.1/ 7.d%.y Khi d6 cong thiic (5-40)
co dang :
k.n?.d®.v.(6,, -6
I, :\/ 4( =) = Jkodrl0g, -6, (5-41)
Trong dé: k, 12 hé so ty 1&

Tu do chung ta thdy ring dong dién cho phép cia day dan tran phu
thudc vao dién dan suat,dudng kinh day dan.Tuy nhién nhin vao cong thic
ta thay khi tiét dién day dan ting 1én gia tri dong dién cho phép ting chim
hon,khi dé mat do dong dién sé gidm xudng.Diéu d6 dugc gidi thich nhu
sau: Tiét dién day dan ting ty 1& vdi binh phucng dudng kinh ,dién tich bé
mit 1am mat ting ty 1& bac nhét véi dudng kinh.Cé thé thanh 1ap céc cong
thic tuong ty dé xac dinh dong dién cho phép clia day boc va day cap.

Trong tinh todn mang dién thuc té,thudng st dung nhiing bang cho
san tri s6 dong dién cho phép cia day din,thanh din,cdp vdi nhiing vat liéu
khéac nhau,trong cdc diéu kién 1am viéc khac nhau vdi nhiét dd cho phép lau
dai 6, cua day dan va nhiét d¢ tinh toan 6, ciia méi trudng xung quanh.Khi
dé viéc kiém tra diéu kién phat nong clia day dn, cap dudc cho can thda
man diéu kién:

I, =1 (5-42)

Trong do:

-1...:Dong dién Iam viéc 16n nhat trén dudng day.

- I,: Dong dién cho phép lam viéc lau dai theo diéu kién phat ndng
cla day dan.

Khi nhiét do méi trusng khac nhiét do tiéu chuan thi gia tri dong
dién cho phép ctia day dan can dudc hiéu chinh lai theo cdc hé s6 cho & céac
bang tra. Khi do*

I, =1,K,.K, (5 -43)

0 day :

-1, : Dong dién cho phép ctia day dan trong bang.

- K,: Hé s6 hiéu chinh nhiét d6 méi trudng.

- K,: Hé s6 hiéu chinh phu thudc sé mach lam viéc song song.

Dé nhiét do day din khong vudt qua tri sé cho phép phai dam bio
diéu kién:

I, >0

Hay
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Gido trinh mang dién.

ICp'KI'KZ 2 Imax (5 _44)
Tu (5 - 44) ta co:
[max -
o (5 - 45)

Khi chi ¢6 1 dudng day va nhiét d bing nhiét do tiéu chuan thi K, =
K, = 1,biéu thiic (5-45) trd vé biéu thiic (5-42).Dua vao gia tri dong dién
tinh theo (5 -42), (5 - 45) tra bang chon tiét dién tiéu chuan theo I, 16n hon
gan nhat

Vi DU 5-9:Hai duong cap nhom 3 pha ,vé chi,dién 4p dinh miic 6KV
dit trong dat.Khoang cach gitfa cdc dudng cap bing 200mm.Nhiét do cla
dét 1a +20°C.Dong dién lam viéc cua hai dudng day bing 250A.X4c dinh
tiét dién cép theo diéu kién phat nong.

GIAIL:Hai duong cap 1am viéc song song dit trong dat cd nhiét do

+20°C nén ta c6 biéu thic tinh todn nhu sau:

Imax
[ >
*» = 2.K,.K,

Trong do :

-1, = 250A.

- K, :Hé s6 hiéu chinh nhiét do tra PL1- .Déi vé6i cap nhom,dién ap
6K V,dit trong dat.Nhiét do dat +20°C.Nhiét do cho phép cila cap bing
+60°C .Tacd K, = 0,95

- K, :Hé s6 hiéu chinh khi c¢é mot sé cap lam viéc dit song song,tra
bang B- .D6i véi 2 mach cadp nhom dit song song.Ta c6 K, = 0,92.

Thay vao biéu thuic trén ta cd:

I 250

[)> = 1434
»Z2K.K, 2095092

Tra bang PL1-  Gia tri dong dién cho phép 16n hon gan véi dong
dién 143A 1a I, =155A ctia cdp nhom 3 pha ti€t di¢n 50mm?* .Do d6 ta chon
hai day cdp nhom 3x50mm?.

VI DU 5-10:C6 hai phu tai dién a va b,cong sudt mdi phu tai la
3000KW,hé s6 cong suat cos = 0,85,thdi gian st dung cong sudt cuc dai
T,... = 4000h. Pudc cip dién tii ngudn A dién ap 10KV.Phuy ti a dugc cung
cap béi hai dudng day cap ,phu tai b dudc cung cdp bdi mot dudng day
cap.Ba dudng cap dudc dit chung trong dat trong cting mot ranh..Khoang
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cach gilia cdc dudng cdp biang 200mm.Cho biét nhiét do cla dat la
+10°C,nhiét do khong khi trong dng 1a +20°C.

Hay xdc dinh tiét dién cdp cia cac dudng diy cung cép cho cac phu
tdi a va b theo mat do dong dién kinh té va kiém tra tiét dién day din da
chon theo diéu kién phat nong.

GIAL:
- Dong dién phu tai clia dudng cap cung cap cho phu tai b 1a:
B 3000
o=t = B0 cosp ~ 310085
= 4000h tra bang ta cd j,, =1,4A/mm?

Tiét dién kinh t& cta day cap cung cap dién cho phuy tai b la:

F—i—204—146 ?
W= =TS mm
Jit >

Theo tiéu chudn chon cap nhom tiét dién 150 mm?>.

=2044

Doi véi cap nhom, T

max

Tién hanh kiém tra lai diéu kién phat néng ctia day dan viia chon.Khi
cap dit trong dat,cap nhom cd tiét dién 16i 150mm? ¢é dong dién phu tai
cho phép la I, = 275A Khi hiéu chinh theo cac diéu kién nhiét do va so
mach lam viéc song song ta co:

I, =1,.K.K, =275106092=2654> I, = 2044

- Dong dién phu tai clia dudng cap cung cap cho phu tai a la:

[, = o f Y
T2 T 243U, .cosp 2.4/310085

= 4000h tra bang ta cd j,, =1,4A/mm?*

Tiét dién kinh & ctia diy cap cung cp dién cho phu tai a la:
I, 102
kt — jkt - 1,4

Do6i véi cap nhom, T

max

Theo tiéu chuan chon cap nhom tiét dién 70 mm>.

Tién hanh kiém tra lai diéu kién phat ndng cta day dan via chon
trong ché do sy cd dong dién 1a 204A.Khi cap dit trong dat,cap nhém co
tiét dién 161 70mm? c6 dong dién phu tai cho phép la I, = 145A.Khi hi¢u
chinh theo c4c diéu kién nhiét do va sé mach lam viéc song song va kha
ning qua tai cta cap khi sy ¢6 (K, = 1,3) ta co:

I,=1,K,K.K,=145131,060,92 = 2094 > I, =204 4
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$5-4 CHON TIET DIEN DAY DAN TRONG MANG DIEN AP
NHO HON 1000V KET HOP VOI CAC THIET BI BAO VE

Dé bao vé mang dién U < 1000V trong nhiing trang thdi khong binh
thuong clia dong dién,thiét bi bio vé bd tri trong mang chu yéu 1a cau chi
va Aptomat.Cau chi va Aptomat dudc chon can phai ddm bao céc diéu kién
sau:

a/Sy lam viéc an toan cua mang dién khi cé dong dién lam viéc cuc
dai I,,,, chay qua,cling nhu khi c6 dong dién qua tai ngdn han cyc dai I, gay
nén bdi cdc qud trinh cong nghé binh thudng cia cac phu tai.

b/Cit dong dién ngin mach,dong dién qua tai lau dai khong cho
phép,ddng thdi phai cit nhanh khi cé dong dién khong binh thudng vuiot
qua dong dién cho phép.

¢/Can phai cit dong dién ngin mach mot cach chon loc,tic 1a chi cit
phan mang bj su ¢6 .

Thoi gian lam viéc cta thiét bi bdo vé dudc xdc dinh theo dic tinh
bao vé cua ching.Dudng dic tinh d6 1a quan hé gilia thdi gian cit va bodi s6
dong dién qua tai hodc 1a ty sé dong dién ngidn mach vdi dong dién dinh
muc. Dudng dic tinh cta thiét bi bao vé dudc cho sin trong cac Catalog.

5-4-1.Chon tiét di
5-4-1-1: Chon ciu chi.

Cau chi dugc chon theo céc diéu kién sau:

- O ché do binh thuong dé day chay khong chiy:

L >1 (5 -46)

Trong do :
- 1, :Dong dién dinh muic cua day chdy.
- I: Dong lam viéc binh thudng.
Khi trong mach ¢ cdc dong co dién thi diéu kién 1a.
I
I > f (5-47)
Trong do :
- o : Hé s6 phu thudc diéu kién khéi dong ciia dong co.
o = 2,5 Khdi dong nhe
o= 1,6 + 2 Khéi dong niing.
- 1,4 :Dong dién khéi dong cia cdc dong co.
-14=(1,5+7)1,, ciia dong co.
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Khi dit ciu chdy & trong mang c6 nhiéu phu tai diéu kién chon day

chay la:
I, 2 mili
! (5-48)
I > L + nil
c 2,5 m : i
Trong do:

- 1, :Dong lam viéc cua phu tai thi i
- I,y;: DOng khéi dong 16n nhat ctia 1 dong co.
- m: Hé s6 dong théi m < 1
Dé dam bao tinh chon loc cta ciu chi. Day chay ¢ nhiing doan dau
chon 16n hon day chay dudng day phan nhanh tu 1+ 2 cép.
- Khi ¢6 ngin mach day chdy phdi tac dong dii nhanh nén can dam
bao diéu kién:
> 3L, (5 - 49)
- D4i v6i mang sinh hoat va chiéu sang d€ bao vé qua tai va ngin
mach diéu kién chon day chay la:
I,<08.I, (5 - 50)
I,: Dong dién cho phép cua dudng day.

5-4-1-2. Chon daiy dén
a) Khi bio vé mang bing cau chi, tiét dién day din va cdp can dudc

chon theo diéu kién phat néng va phdi hop véi I, clia day chay nghia la:
1,21,
o
7 a (5-51)
o : La hé s6 phu thudc vao diéu kién dit day dan va loai mang dién.
Mang dién cong nghiép, dong luc trong nha o =3

Mang sinh hoat, chiéu sang trong nha o = 0,8

5-4-2-1. Chon Aptomat.

Aptomat dudc dung dé bio vé cac dudng day cung cdp cho cac phu
tai 3 pha nhu cdc dong co dién 3 pha khdi bi ngdn mach va qua tai,tranh
dugc hién tudng mat pha do bao vé bing cau chdy.Aptomat dugc trang bi
cdc bo bao vé nhiét,bdo vé dien tir hay két hop ca hai loai bao vé trén ,sé ty
dong cit mach dién khi bi qu4 tai hay ngan mach.
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Khi mang dugc bdo vé bang Aptomat cé bo phan bdo vé nhiét thi

dong dién khéi dong ctia Aptomat dugc xac dinh theo diéu kién:
Lign 2 Tnax (5-52)

Trong do:

- 1,4, :DoOng khdi dong nhiét cia Aptomat.

-1,.. : Dong dién lam viéc cuc dai cia dudng day.

Khi mang dudc bdo vé biang Aptomat ¢ bd phan bdo vé tu thi dong
dién khéi dong cia Aptomat dudc chon theo diéu kién (5-52) va kiém tra
lai theo diéu kién:

L 2 1,251, (5 - 53)

Trong do:

- 1,44 : DOng dién khéi dong dién tii cia Aptomat.

- I- Dong qua tai cuc dai cua duong day.

- 1,25 1a hé s6 dy tri tinh dén sy khong chinh xdc khi diéu chinh khe

hé bdo vé dién tii clia Aptomét.

5-4-2-2: Chon day din.

Tiét dién day din va cap khi bdo vé bing Aptomat dudc chon theo
diéu kién phat nong va kiém tra lai theo diéu kién sau:

- Khi sti dung Aptomat c¢é bd bao vé nhiét:

I 21"&
* s (5 - 54)
- Khi sti dung Aptomat cé bd bao vé dién tu:
Lar -
I, > (5 - 55)

- D6i véi mang dién cung cdp cho phu ti chiéu sang,sinh hoat tiét
dién day dan ciling dugc chon nhu tridng hop bao vé bing cau chi,diéu
kién kiém tra can phai théa man:

I,z (5 - 56)

VI DU 5-11:Mang dién dién ap 380/220V nhu hinh 5-16 dugc cip
dién ti TBA phan xudng B.Doan dudng day 1, dung cdp nhom 4 16i dit
trong ranh doc theo tudng phan xudng.Nhiét do khong khi trong phan
xudng 1a 25°C. Tai ti phan phdi PP c¢é dit hai dong co loai D-1va 2 dong
cd loai D-2. Pudng day 1, cdp dién cho hai dong co D-1 va D-2 dung day
boc cach dién rudt nhom dit trong ong thép.Poan dudng day 1, cdp dién
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cho phu ti chiéu sang cd cong sudt Pcs = 20KW,hé s6 cong sudt cos@ =
1,dung day boc dt trén s cdch dién gin trén tudng.

S6 lieu k¥ thuat cia dong co D-1,D-2 cho & bang sau.Khi tinh phu tai
ctia doan dudng day 1 chon hé s dong thdi k,, = 0,8.

X4c dinh dong dién dinh muc cla cac day chay,Tiét dién day din va
cap cac doan cta mang dién theo diéu kién phat ndng cho phép.

Bang s liéu ky thuat cia cdc dong co dién:

Pong | P, |Cose| Hiéu I,, | Hesé | I, | Boisé
co | (KW) sudt (%) | (A) | t&i | (A) | I (A)

D-1 14 0,83 87 2941 0,9 [265]| 6,5 192
D-2 20 0.86 36 41,4 1 41,4 2 82,8

» Pcs =20KW

Blilill* L,

:
®
Hinh 5-16

- Dudng day L, :Cap nhom,vo nhom dit trong ranh doc tudng phan xudng.
- Pudng day L, :Day boc rudt nhom dit trong dng.
- Dudng day L, :Day boc rudt nhom dit hé trén su.

GIAL:
- Tinh toan dudng day L, ndi dén dong co D-1:
Dong dién dinh muc cia day chdy CC-2 theo diéu kién (5-46)

1,21, =2654
Theo diéu kién (5-47)
w 192
“T25 25 7684

Theo PL3- chon day chay cd I, = 80A.
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Chon day dan boc cta dudng day khi 3 day din mot 16i dit trong 6ng
theo diéu kién sau:

T 805674
*= 3 3 ’

Chon day dan c6 tiét di¢n F = 4mm” dong dién cho phép I.,= 28A.

-Tinh toan dudng day L, néi dén dong co D-2:

Dong dién dinh muc cia day chay CC-3 theo diéu kién (5-46)
1,21, =41,44

Theo diéu kién (5-47)
ot 828

“©T25 25
Theo PL3- chon day chdy c6 I, = 60A.
Chon day dan boc cua dudng day khi 3 day din mot 16i dit trong 6ng

=33,14

theo diéu kién sau:

Chon day dan ¢d tiét dién F = 10mm’,dong dién cho phép I,= 47A.
-Tinh toan dudng day L, cung cp cho phu tai chiéu sang:
Dong dién 1am viéc binh thudng cua dudng day la:
P 20
b=t = 5= 038
Dong dién dinh muic cia day chay CC-4 theo diéu kién (5-46)
I,>1, =3044
Theo PL3- chon day chay ¢ I, = 35A.
Chon day dan boc clia dudng day dit hé theo diéu kién sau:

=30,44

1,21, =3044
I >I"”—§—117A
T3 37

Chon day dan cd tiét di¢n F = 4mm® dong dién cho phép I.,= 32A.

-Tinh toan dudng day L, tii ngudn B dén t phan phdi PP:
Dong dién lam viéc binh thudng cua dudng day la:

v

n—1
Ly=1,, =k, D k.1, =08(4265+441,4+304)=2424
1

Dong dién qua tai cuc dai ngan han clia dudng day la:
n—1

Iy =1 =ky Yk, dy +kp, =08(326,5+441,4+30,4)+192=4124
1
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Dong dién dinh muc cta day chdy CC-1 theo diéu kién (5-46)
1,21, =2424

max

Theo PL3-  chon day chdy cd I, = 260A.
Chon day cap nhém 4 1oi dit trong ranh cap khi nhiét d6 khong khi
12 25°C theo diéu kién sau:
1,21, =2424

Py
?T 33

Chon c4p nhom 4 16i c6 tiét dién F = 185mm?,dong dién cho phép
I,= 280A.

$5-5 CHON MAY BIEN AP

Cac may bién ap trong hé théng dién c6 thé phan lam hai loai:mdy
bién ap cd thé lam viée theo ché do ting ap va lam viéc theo ché do gidm
ap. 0 day, chi nghién ctiu so bd viéc chon mdy bién 4p gidm ap.

S6 lugng mdy bién 4p dit tai mot tram ndo dd, cdn cii vao yéu cau
dam bao cung cép dién cta ho tiéu thuy :

- V6i ho loai I :Yéu ciu téi thiéu phai dit hai may bién 4p;

- V6i ho loai 11:S6 lugng mdy bién ap 1a bao nhiéu : mot hodc hai phai
théng qua bai toan kinh té - ky thuat mdi quyét dinh dudc;

- Vi ho loai III: Do yéu cau dam bao cung cép dién khong cao, cho
phép mit dién trong khoang thdi gian nhét dinh nén chi dit mot may bién
4p la du.

Vé cong suit clia mdy bién ap dudc chon phai dam bao sao cho tram
bién 4p ¢4 thé dap ting dudc phu tai 16n nhat, nghia 1a :

- D6i v6i tram chi c6 mot may thi :

Sbam 2 Smax (5.57)
- D6i véi tram ¢6 n mdy thi :
Spam 2 S”_W (5-58)

n
Trong dé : Sgy, - Cong suat dinh mic clla mot may bién ap.
Cong suat dinh muc ctia mdy bién 4p 1a cong suit dam bao cho may
1am viéc lién tyc trong khodng 20 niam trong diéu kién dién ap dinh muic va
nhiét d6 moi tridng dinh muc. Vi vay, khi nhiét do cia moéi triidng xung
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quanh mdy la © khdc véi nhiét do dinh muic la 6, thi phai hiéu chinh cong
sudt clia may theo cong sudt sau day dé dam bao tudi tho (20 nim) ctia nd :

Sim = SBdm(l— le)g“j (5-59)

Nhu di biét, phu tai 1a mot ham bién thién theo thdi gian, tic la
vi thé mdy bién 4p con

khong phai lic ndo mdy bién dp cling mang tdi S, ,
6 du trii cach dién,diéu do s& cho phép xét dén kha ning qua tdi ma khong
lam gidm tudi tho clia mdy. Qua tai mdy bién ap phan lam hai loai:Qua tai
binh thudng va qua tai su c6.

Qua tai binh thudng cla may bién ap dudc xdc dinh cin ci vao hai
qui tic sau :

-Qui tic 3%: Khi hé s6 dién kin cta db thi phu tai hang ngay gidm
10% so véi 100% thi cho phép may bién ap qua tai 3% vé dong dién.

Mady bién 4p cd thé tai cong suét 16n hon cong sudt dinh mic cta né
tiy thudc vao hé sé dién kin phu tai ngay dém xac dinh theo biéu thic:

k= 1+ (1-ky).0,3 (5-60)

Trong do :

- k, : Hé s6 mang tai cho phép ctia MBA theo qui tic 3%; k, > 1.

- ky : Hé s6 dién kin phu tai va dugc tinh theo cong thic :

S..t,
5, _ &5
Smax 24'Smax

(1-90%).0,3=3% .
- Qui tdc 1% : Vao mua hé may bién ap non tai bao nhiéu phan trim

Ky = (5-61)

thi vao mua dong mdy bién ap dudc phép qué tai by nhiéu phan trim,
nhung khong dude vugt qua 15%.

C6 thé 4p dung ddng thdi ca 2 qui tic trén dé xdc dinh kha ning qué
tai binh thudng clia mdy bién 4p, nhung tdng cong suit qua tai khong dudc
vigt qua 30%.

Mic du da xét dén kha ning qua tai binh thudng,may bién 4p van con
dy trii cach dién, va vi vy c6 thé st dung ching dé xét qua tai su cd. Trong
ché do su cd, cac mdy bién 4p dau lam mat bing khong khi dudc phép qua
tai 40% trong 5 ngay dém,mdi ngay khong qué 6 gid.Vdi diéu kién hé sb
dién kin phu tai K, <0,75.

Sb
="t < 5-62
fa=1gs, =07 (5-62)
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Ngoai ra, khi xay ra su ¢d, khong phu thudc vao hé sé mang tai trudc
dé va nhiét do clla moi trudng xung quanh, may bién ap con dudc phép qua
tai theo bang sau:

Qué ti(%) 30 | 60 | 75 | 100 | 200
Thoi gian qud tai(phut) | 120 | 45 | 20 | 10 | 1,5

Vay,vdi nhiing tram bién 4p c6 n mdy thi khi su c6 mot mdy, nhiing
may con lai 1am viéc véi kha ning qud tai su c6 40% phai truyén tai du
cong suit yéu cau cho nhiing phu tai quan trong khong cho phép ngting cip
dién la S, ,do la nhiing ho loai I.

Muén vy, cong suit ctia mdy bién ap can dudc chon phai théa man
diéu kién :

San = 1,4.5:— 1) (563)
Trong nhiéu trudng hop, do cé xét dén qua tai binh thudng va su cb

ma cd thé chon dugc mdy bién 4p c¢d thang cong suit nhé hon mot
cap.Nhung can luu y ring diéu viia néu nay khong phai 13 lic nao cling cé
loi. D& c6 16i gidi hop ly dung , con phai tién hanh tinh toan kinh té - ky
thuat so sanh 2 phuong an.

VI DU 5-12:Chon may bién ap c6 dién ap 110/10KV cép dién cho
phu tai loai II1,do thi phu tai nim va ngdy dém nhu hinh 5-17. Cho biét
may bién ap do Lién X6 ché tao va tram bién ap nim & khu vuc c6 nhiét do
trung binh hang nim la 6 = +24°C

GIAL: May bién 4p do Lién X6 ché tao § méi trudng cd nhiét do dinh
mtic 13 6, = +5°C . Khi 1am viéc § mdi tridng cd nhiét do trung binh hing
ndm 13 8 = +24°C thi phai hiéu chinh cong suit clia mdy theo nhiét do.
Tram bién ap & day chi cdp dién cho ho phu tai loai III, nén chi can dit 1

may.
Theo diéu kién (5-59), cong suit clia may bién ap can chon la:
, 6-6 24 -5
Sdm = SBdm (1 - 1000 ) = SBdm (1 _W) = 0’81SBdm 2 Splmax = IOOOOKVA
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S(MVA S(MVA
IGA ( ) 10“ ( )
8 8
6
5
4
3
2
0 1 ¢
1000 3000 5000 7000 8760 O 6 8 12 14 1820 24
Hinh 5-17a:D0 thi phy téi ndm Hinh 5-17b:D4 thi phu tai
100000

=12350KVA

Nghiala:S,,, >

9

Néu khong xét dén qué tdi, cAn chon mdy bién dp cd cong suit
16000KVA. Néu xét dén qua tai binh thudng, cin phai xac dinh hé s6 dién
kin phu tai theo dd thi ngay dém (hinh 5-17b) :

s
_10.2+8.10+5.2+3.10

_ i=l
kdk -

248 24.10

max

=0,58

Hé s6 mang tai cho phép theo qui tdc 3% la :
k,=1+(1-0,58).0,3 = 1,13

Mit khdc, tii do thi phu tai hing ndm (hinh 5-17a), ta thiy sy chénh
léch phu tai gilia cdc mua kha 16n,nén cho phép qua tai theo qui tic 1% téi
15%. Khi d6, may bién ap dudc phép van hanh véi hé sé mang tai :

k,=1,13+0,15=1,28

Khi xét dén qua tai binh thudng, cong suit ctia may bién ap dudc xac

dinh nhu sau :
k, .Sl',dm = 1,28.Sl;dm 28

Nghiala:
S 10000
Sy > = =9650KVA .
081k 128081

Nhu vay, ¢6 thé chon may bié/n 4p c6 cong suit 10 000K VA.
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Bay gi6 phai tinh toan kinh té -ky thuat d€ so sanh 2 phudng an chon
may bién ap 16 000 hay 10 000K VA.

M4y bién ap 16000 KVA c6 AP,= 24 KW, AP, = 85 KW. Dua vao
dd thi phu tai nidm, x4c dinh ton that dién ning trong 1 nim van hanh cda
mdy bién 4p la:

A4 —248760+85( 10 )21000+( 4 )220004—( i jZZOOO
oo “I\N08LI6/ 08116/ 08116/

6 2 4 2 2 2
+ 2000 + 1000 + ) =44210° KWh.
(0,8 1.1 6) 000 (0,8 1.16) 000 (0,8 1.1 6) 760} 0" KWh

May bién 4p 10000 KVA cé AP= 15,5 KW, AP, = 60 KW. Ciing
dua vao db thi phu tai nim, ta tinh dudc AA , trong nim 13 :

AA4 —1558760+60( 19 )21000+( ’ ]22000+( s )22000
oo 1\0g1L10/) 0,8110/ 0,81.10/

6 ) 4 Y 2 Y
+(O,81.10) .2000+(0’81-10j .1000+(0’81-10) .760}:527.103KWh.

Gia tién mdy bién dp 16000KVA 1a K, = 350.10°d,may bién ap
10000KVA 1a K,, = 280.10°d; a,, = 0,1; a, = 0,125; ¢,= 0,1d/KWh, thi chi
phi tinh toan cia 2 phuong 4n nhu sau :

Z,=(0,1+0,125).350.10° + 0,1.442.10° = 123.10°d

Z,,=(0,1+0,125).280.10° + 0,1.527.10° = 115,7.10°d

Két quia tinh toan cho thdy ring, nén chon may bién ap cd cong suit
10000KVA 14 ¢6 1gi hon.

VI DU 5-13:C6 mét nha mdy cd khi c6 phu tii tinh toan la
1700KVA, trong d6 c6 60% la phu tai loai I. Hay chon sé lugng va cong
sudt clia mdy bién ap dit tai tram bién 4p cda nha mdy nay.dién ap
10/0,4KV.

GIAIL:Ta thdy ring 6 nha mdy co khi nay 13 mot phu tai quan trong,
vi ¢6 t6i 60% cong sudt 1a phu tai loai I. Vay, tram bién 4p ctia nd phai dit
2 may. Du dinh s& chon mdy bién ap do Viét Nam san xuit nén khong can
hiéu chinh cong suét clia may theo nhiét do.

Trong diéu kién 1am viéc binh thudng, mdy bién ap can chon phai cé
cong sudt thda man diéu kién (5-58) ,tic 1a :

S 1700
Spim = 7 = T = 850KVA4 .

Trang 122 Khoa Dién-Truong Pai hoc Ky thudt Da Néing



Gido trinh mang dién.

Khi mot mdy bién 4p bi su c¢6 thi may con lai phai truyén tii mot
lugng cong suét :
S..= 60%.1700 = 1020KVA.
Ttic 14 cong sudt cia né phai théa man diéu kién (5-63):
A\ 1020

Sim = = = =730KVA4
Bam—14.n=1)  14.(2-1)

A A A s , , o L , , 2
Theo thang cong suat tiéu chuan cla cdc mdy bién ap, co thé chon 2

may ¢6 cong sudt 750KVA mdi may hoidc ¢d thé chon 2 mdy c¢d cong suét
1000KVA mdi mdy.

Nhu vay, c6 2 phudng an chon may bién ap cho tram bién ap clia nha
may. Mudn quyét dinh chon phuong 4n nao phai qua bai toan so sanh kinh
té - ky thuat. Nhung & day thiéu d6 thi phu tii nén khong xét dudc qua tai
binh thudng cla cdc mdy bién ap va do d6 chua thé cé phuong an hgp ly
cudi cung. Tuy vy & budc s6 bo, ¢ thé chap nhan phuong an chon 2 may
bién 4p c6 cong sudt 1000 KVA mdi may.

Khoa Dién-Triong Dai hoc Ky thudt Da ndng Trang 123



Giao trinh mang dién.

CHUONG 6

PIEU CHINH PIEN AP TRONG MANG DIEN
$6-1 KHAI NIEM

Dé bao dam do léch dién ap tai cac thiét bi dung dién nim trong mot
gi6i han cho phép, ngudi ta phdi thyc hién cic bién phap diéu chinh dién
ap. Do 1éch dién ap sinh ra & cac thiét bi dung dién 1a do boi 2 nguyén nhan
chinh: Nguyén nhan phat sinh 6 ban than cac ho dung dién va nguyén nhan
phat sinh do su bién déi vé tinh trang van hanh cta HTD.

0 nguyén nhan thd nhét ta thdy phu tai P,Q clia cdc ho dung dién
luén ludn thay doi din dén thay doi ton thit dién ap va ti d6 thay doi do
léch dién dp, thay doi dién 4p tai cdc thiét bi dung dién.Vi du phu tai vé
giua dém thudng chi bing khoang 40-50 phan trim phu tai cuc dai, diéu dé
lam gidm ton that dién ap trén cac dudng diy va lam ting dién ap tai cac ho
dung dién. Ngudc lai vao cac gid cao diém chiéu phu ti ting 1én cao lam
cho ton that dién ap ting 1én nhiéu két qua lam cho dién ap tai cac ho dung
dién giam thép.

Trong nguyén nhan thu'2 ta thiy khi phuong thiic vAn hanh hé théng
thay doi s& lam thay doi cong suét truyén tai trén dudng day va cudi cung
cling 1am thay doi ton thit dién ap trén dudng day va thay doi dién ap tai ho
dung dién, vi du khi stia chtia, dai tu mdt may phat, mot duong day....

Do léch dién 4p 16n nhat thudng xudt hién trong cac trudng hdp sy
c6:khi dudng day bi dit hodic may phét 16n nhat bi hdng.

Do léch dién dp cho phép trén cuc cac thiét bi dung dién thudng qui
dinh nhu sau:

-Déi vdi céc thiét bi chiéu sang trong nha va nha san xuét :t -2,5%
dén +5%, (D1% =-2,5%- +5 % ).

-Déi véi cac dong co dién khong dong bo : tui -5 dén +10%, (P1% =
-5 % --+10%).

-Déi véi tat ca cac trudng hop con lai : ti -5% dén +5%, (P1% =
+5%).

Nhu vy voi cac thiét bi dung dién ton tai cdc gia tri dién ap yéu cau
(hay céc gia tri dién ap cho phép) do chinh 1a céc gia tri dién 4p thod man
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do 1éch dién ap cho phép & trong bat cid ché do phu taf nao.Céc gia trj dién
4p do tao thanh mot dai lién tuc dién ap yéu cau.Vi du :Voi do léch dién ap
cho phép £+ 5% (Pl% = 5 % ) thi dii dién 4p yéu cau la:
U, =( 0,95-1,05) Uy, , tic la bét cif dién 4p ndo ndm trong dai ( 0,95-1,05)
U,,, déu dat yéu ciu. Cu thé véi mang ha ap 380 V, néu d6 léch dién ap cho
phép tai mot thiét bi dung dién 1a 5% thi dai uién ap yéu cau U, s€ la :
1,05x380 =399 V= U > 0,95x380 =361V.
Trong mang dién c6 2 yéu cau vé diéu chinh dién 4p: yéu cau cao
hay yéu cau khac thudng (KT) va yéu cau thdp hay yéu cau thudng (T).
Nén nhd 1a cdc yéu cau ndy 1a yéu ciu tai thanh cdi thi cdp 6-10 kV cia
tram bién 4p khu vuc.
a/ Yéu cau cao (khac thuong) :
-Luc phu tai cuc dai giti cho thanh céi 6-10 kv cao hon dinh muic
+5% , tic 1a P1% = +5%
-Luc phu tai cuc tiéu vi ton thit dién 4p bé nén chi can gid dién 4p
§ thanh cdi thd cdp cua tram bién ap khu vuc bing dién dp dinh muic, tic
la:DPl% =0% .
-Luc su ¢6 : P1% = 0- 5%.

35-110-220KV

T.B.A KHU VUC

Hinh 6-1

6-10KV
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b/Yéu cau thudng :
-Luc phu tdi cyc dai : D1% > +2,5% .
-Luc phu tai cuc tiéu: D1% < +7,5% .

-Lic su ¢d : D1% > -2,5% .

Néu goi U, 1a dién 4p tai ho dung dién, U, 1a dién ap clia ngudn cung
cp va AU 1a ton thét dién 4p trén dudng day ti ngudn dén ho dung dién thi
ta co:

U,= U,-AU

bién 4p U, phai ndm trong dai dién 4p yéu cau. U, phu thudc vao:

-Ché d¢ phu tai: khi phu tai thay déi U, cling thay déi theo vi lic d6
AU thay doi .

-Dién ap duy tri tai phia nguén U, .

Thong thudng véi cac tram BA khu vuc c6 céc thiét bi diéu chinh
dién 4p t6t 6 ché do phu tai cyc dai U, dudc nang 1én, vi du nang 1én bing
1,05 U,,, khi diéu chinh cao con khi phu tai cuc tiéu thi dudc gidm xudng vi
du gidm xuéng bing 1,0 Uy, khi diéu chinh cao. Con voi cdc tram BA phan
phéi thudsng khong c6 cac thiét bi diéu chinh t6t thi U, thay doi theo su thay
doi clia phu tai: khi phu tai max gidm, khi phu tai min ting. Mudn git dién
4p U, tai cac ho dung dién nim trong dai dién ap yéu cau thi can phai thuc
hién céc bién phdp diéu chinh dién dp. Cac bién phap diéu chinh dién ap
thong dung 6 trong mang dién la:

1.biéu chinh dién 4p mdy phat.

2.Chon ty s6 bién d6i ctia may bién ap MBA thich hop.

3.Dit cac thiét bi bu ngang ¢ diéu chinh céng suét phan khang.

4.Dit cdc thiét bi bu doc trén dudng day.

Vé dia diém thuc hién diéu chinh c¢6 thé & tai nha may dién,é mang
khu viic,6 mang dia phuiong ho#ic 6 ngay cdc ho dung dién.

Sau day ta sé lan lugt xem xét c4c bién phép trén.

$6-2 PIEU CHINH DIEN AP MAY PHAT.

Bién phap diéu chinh dién 4p mang dién nhim théa man yéu cau ctlia
cac ho tiéu thu bing cach diéu chinh dién 4p may phat thudng dugc ap dung
trong cac mang dién nhd chi ¢ mot mdy phat. Luc nay, khi phu ti 16n ta
phdi nang cao dién 4p cla cac mdy phat dién 1én bang cich ting dong dién
kich ti cia cdc may phat. Ngudc lai khi phu tai nhé ta lai ha thip dién ap
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may phat xudng bing cach gidm dong dién kich tii xuéng. Bing bién phap
d6 ta ¢d thé gili dude & phid phu tai mot gia tri dién 4p mong mudn.Kha
ning nang cao dién ap 6 thanh cai cua nha mdy dién Ién cao bao nhiéu lic
phu tai cuc dai 13 do phu tii § gan nha mdy nhit quyét dinh va ngudc lai
viéc ha thap dién ap xudng bao nhiéu lic phu tai cuc tiéu lai do phu tai xa
nha may nhat quyét dinh.Nhu vay viéc thay doi dién 4p may phat lic van
hanh 13 ¢6 gidi han,vi vy phuong phdp diéu chinh nay nhu da ndi chi thich
hop véi cac mang dién nhd con vdi cac mang dién 16n ¢ cong sudt truyén
tai 16n,c6 khoang cach truyén tai xa va cé nhiéu cép dién 4p khdc nhau hoic
& cac HTD c¢6 nhiéu nha mdy dién néi lai véi nhau thi vi muc tn that dién
4p 16n nhét trong cdc mang dién d6 thuong rat 16n(cé khi téi 25-30%) trong
khi pham vi diéu chinh dién 4p cla mdy phat rit hep thudng chi
khodng+5% nén khong thé chi don thuan dung bién phép diéu chinh dién
4p may phat dé'diéu chinh dién ap thod man yéu ciu vé do léch dién 4p cla
cac ho tiéu thy ma co thé phai ap dung nhiéu bién phap diéu chinh khac
nhau.

$6.3.CHON TY SO BIEN POI CUA MAY BIEN AP THICH HOP.

6-3-1 Khai niém.

Ta da biét ty s6 bién d6i cia MBA K =W /W, =U,/U, .

Trong dé : W,, W, 1a sé vong day ctlia cudn so cap va thd cap; U,, U,
la dién ap phia cudn so va cudn thu ciia MBA.

Nhu vay dién ap thd cip c6 thé thay doi duge bing cach thay doi ty
s6 bién doi K. Vi vay & cac cudn day cao 4p cla cac MBA hai cudn day va
§ c4c cudn day cao va trung clia cac MBA ba cudn day thi ngoai dau chinh
ra con cd cdc dau ra phu tao thanh cac dau phan ap DPA, (hinh 6.2). Céc
DPA cho phép chon ty sé bién ap K mot cach ¢ 16i nhét dé diéu chinh
dugc dién 4p théa man yéu cau.

Néu ta goi:

Uc la dién ap dinh muic cia cudn cao dp cudn chinh.

e 1a do thay doi tuong ddi cia ty sé bién ap cua bat ky diu phan ap
nao so vdi dau chinh .

thi dién 4p cta cdc dau phan ap dudc xdc dinh nhu sau:

U, = Uc(I+e) KV
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[+ ]

S cﬁrp ©
Upa {KV) e %
104,5 -5 Thtt cip
107,25 -2,5
11[] [] = -
115,5 +5
Hinh 6.2

Tuong ting ty s6 bién d6i K clia MBA ting v6i dau phan ap nay sé la:
— Uc(l+e) _ Upa
UH UH

Trong bién phap diéu chinh dién ap bing cach chon ty sé bién doi
clia MBA thich hop ta can phan biét 2 loai MBA sau:

1/MBA diéu chinh thusng: La loai MBA ma mdi 1an muén thay doi
DPA ta phai cit dién vi né khong c¢6 bo phan dic biét d& chuyén d6i DPA
khi MBA dang mang tdi.Viéc nay lam phiic tap thém cong tac van hanh va

K

diéu chinh dién ap, vi vay vdi cac loai MBA nay thudng dit mot dau phan
ap ¢6 dinh it khi phai thay doi. D& khic phuc nhuge diém cia loai MBA
ndy ngudi ta dung loai MBA diéu ap dudi tai.

2/MBA diéu 4p dudi tai: La loai MBA ma nhd cd ciu tao dic biét
nén c6 thé thay déi cac DPA trong ltic MBA vin mang tii ma khong cin
phai cit dién ra.Trong cac MBA ndy ngudi ta thudng trang bi ca thiét bi tu
dong thay déi DPA nén rat thuan tién trong viéc diéu chinh dién ap,tuy
nhién gia thanh c6 cao hon. Nhu vay véi loai MBA diéu 4p dudi tai ndy ta
c6 thé chon cidc DPA khdc nhau trong cac ché do van hanh khéc nhau (khi
phu tai cuc dai, cuc tiéu, su c6) dé giti dugc & phia phu tai mot gia tri dién
4p mong mudn.

Hién nay cac MBA thudng dudc ché tao véi nhiéu DPA nhét 1a vdi
cac MBA diéu ap dudi tai.Cac MBA diéu 4p dudi tai véi cac cip dién ap
bén cao U< 35 kV thuong co Uy, 12, +6 hay + 8x1,5% hodc +9x1,3%, con
vdi cdp 110 kV thudng ¢ 115+ 9x 1,78 % hay 110 +4x2,5 % DPA. Céc
MBA thudng da sé trusng hop cé U, +2x2,5 % DPA (véi cac cip dién ap).
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6.3.2 Chon diu phén dp ciia MBA giam ap hai cudn day.

Gia st biét dién ap trén thanh céi cao ap a cta tram bién 4p B lic phu
taf cuc dai S,, 1a U,, va lic phu taf cuc tiéu S,, 1a U,,, (hinh 6.3a, dung chi
s6 1 dé chi trang thai phu tai cuyc dai, chf sé 2 d€ chi trang théi phu tai cuc
tiéu). Hay chon diu phan 4p cud MBA B sao cho khi phu taf cuc dai dién
ap tai phia thi cép phy tdi b dat dugc tri s6 yéu cau la Uy, va luc phu tai
cuc tiéu la Upaye

Ublyc
Ua] Sbl Ual AUB U'bl Sbl
R
UaZ a2 ZB b2 b2
Sb2 Ub2yc

Hinh 6-3

Goi dién 4p thuc phia thi cdp b khi qui vé phia cao ap Iic phu tai cuc
dai va cuc tiéu tuong ting 1a U',;, U'y, thi theo so do thay thé 6.3b ta c6 thé
viét:

U'bIZKUblyc = Uy~ AUy,

U= KUb2yc: U, AU,

Trong d6 K 1a ty sé bién doi thuc té cia MBA va ¢6 thé xac dinh theo
biéu thuic:

K =U, /Uy = Uc(I+e /Uy,

Dién dp dinh muc cua cudn ha ap khi khong tai Uy, chinh la dién ap
khong tai clia MBA ma ta c6 thé biét dugc. Thong thudng: néu Uy >7,5%
thi U= 1,1U,,.. Néu Uy < 7,5% thi U, = 1,05U,,,

Vi vay ta cd: U'y = (U, - AU)) =K. Uy = U, .Uy /Uy

Uy = (U, AUp)= K.Upyye= Upaz-szyc/ Uy

Tui d6 ta tinh dugc cac dau phan ap:

Upal = U'bl'Ukt/Ublyc :(Ual_AUbl)-Ukt/Ublyc'

Up = Ul Ui/Upye =(Ua2_AUb,2)-Ukt/ Upaye-

Sau khi tinh duge DPA cho ché do phu tai cuc dai va cuc tiéu,ta tinh tri
s6 DPA trung binh: Upaty =(Upa1 T U )/2.

Tt d6 chon DPA tiéu chuidn gan nhét.Sau khi di chon dugc DPA tiéu
chuén phai kiém tra lai xem v6i DPA da chon thi dién ap thuc t&  thanh céi
thd cdp & cac ché do van hanh khac nhau clia mang dién c¢é nim trong gidi
han cho phép hay khong.Vdi cac phu tdi cd yéu cau diéu chinh cao thi néu
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chon mot DPA chung thi thudng khong théa man yéu cau vi vay ldic nay
thuong phai chon MBA diéu 4p dudi tai véi cac DPA riéng.

Vi dy 6.1 : Mot tram giam ap dit 2 MBA 16000/110 c6 dién ap dinh
muc ctia mang phia thy cdp 1a 10 kV. Biét:

-Téng tré clia 1 MBA 1a Z,=7,5+j 84 6m.

-Phu tai cuc dai trén thanh gdp thi cip 1a S,;= 15+j11,2 MVA,phu tai
cuc tiéu 1a S, =7,5+i5,6 MVA. Khi phu ti cuc ti€u cit | MBA va cit ca
thiét bi bu.

-Dién 4p thyc trén thanh gép cao ap trong cdc ché do phu tai cuc dai,
cuc tiéu va sy ¢d ¢d céc gia tri tuong tng 1a : U= 114,72, U= 110,05 , U,
=111,05 KV.

-Phia thanh cdi thu cdp c¢é dit mot thiét bi bu véi dung lugng Q,= 3
MVAR.

Hay chon DPA cho cdc MBA biét phu tai thudc ho loai I ¢6 yéu cau
diéu chinh dién 4p khac thudng .

Gidi:

S6 d6 cua tram nhu hinh vé.

UC Ull U ] S, AUB U’

— ( ) —t+— S, ‘T_‘a |—.—’H
Us Zy S=P+j(Q-Qya)

w Qua AS,

1/Xac dinh cong sudt cla tram trudc tong tré MBA trong cdc ché do

phu tai:
-Khi phu téi cuc dai : S',=S,+AS,,+j Q,.
trong d6 AS,,, La ton that déng trong MBA.
1574827 75, 15 +827 84 _ 15 086+j9,0MVA.
110> "2 110> "2
-Khi phu tai cuc tiéu: S', =S,+AS,,
757 +56° L 15 456’

o2 7 T

S'\=15+j(11,2-3)+

S',=75+ 5.6+ 84 = 7,552+ 6,208 MVA.

-Khi su ¢6 :phu tai giéng Iic phu tai cuc dai.
2/Tinh dién ap phia thii cdp MBA qui vé bén cao ap:

-Luc phu tai max: U'=114,72- 15’086'131’157; 9242 1,02 KV
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7,552.75+6,208.84

-Luc phu tai min: U',=110,05- 008 =104,95 KV
‘Liic su ¢6: U',=111,05- 15’086'131’150 ; 9242 1071 KV

3/Tinh chon cac DPA:

Phuy ti yéu cau diéu chinh khac thudng nén:

-Luc phu tai cuc dai: U= 10+ 5% .10 =10,5 KV.
-Lic phy ti cuc tiéu: Uy, =10+0%.10 =10 KV.
-Luc sy ¢6: U,; =10-10,5 KV.

Tinh dién ap cua cac DPA:

U= 111,02.11/10,5=116,3 KV.

U,, =104,95.11/10 =115,4 KV.

U, =107,1.11/10,25=114,9 KV.

Ta chon cic DPA tiéu chuin cia MBA diéu 4p dudi tai loai 110+
9x1,78% 1a U,,,;=117,05 KV (dau +1), U,,,=115 KV (dau 0), U, ;=115
KV (déu 0).

Th lai:

-Khi phy tai max Uy, =111,02.11/117,05=10,43 KV. DI% =4,3%=~5%.

-Khi phu tai min Uy, = 104,95.11/115=10,04 KV.  DI1% =0,4%~0%

-Khi su ¢6 U= 107,1.11/115=1024 KV.  DI% =2,4%.

Vay DPA 115,5 KV chon thod man yéu cau.

yc3

patcl™ patc2™

6.3.3 Chon diu phan dp ciia MBA ting.
Gia st ta c6 mot tram bién 4p ting va so do thay thé nhu trén hinh 6.4.
Bay gid ta lai gia st dién 4p yéu cau phia cao ap clia MBA ting 1a U, trong
khi dién ap lam viéc lic nay cta mdy phét 1aU, va ton that dién ap trong
MBA la AU,

Us AU Ui

MF MBA ting ap

Hinh 6-4
Ta thy:
-Khi MBA khong tdi va dién dp mdy phét bing dinh mic U= Uy,
thi dién 4p thuc phia cao ap sé bang dién 4p clia dau phan ap: U', =U,,
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-khi MBA ¢4 tai va dién 4p mdy phat bang dinh mic U, =Ug,,, thi
dién ap thyc phia cao dp se la : Ug=U-AUy

-khi MBA ¢0 tai va dién ap may phat khac dinh muc U; #Up,, thi
dién ap thuc phia cao ap sé la: U, # U,

TU d9 ta ¢ thé viét: Up/Upp,, =U,/Up= U,/( U, AU)

va tinh duge DPA cho céc ché d6 phu tai cyc dai,cuc tiéu dé khi ¢é
tai dién ap phia cao 4p thod man va dién 4p mdy phat khong vudt ra khdi
gioi han cho phép .Cu thé:

-Voi phy taf cyc tiéu : U, ;= Upp,.Upy/UpyH AU,

-Voi phu tai cuc dai: U,, ;= Upp,,.Uy /U AU,

Dau phan ap trung binh la: U o =(Upay U0 )/2.

Cin ¢ vao DPA trung binh nay ta chon DPA tiéu chuidn gin
nh4t.Cudi cung kiém tra lai véi DPA tiéu chuin di chon va dién ap thuc
can phai ¢4 bén cao ap 1a U,, va U,, thi may phat phdi van hanh vdi dién
ap Ug, va Uy, bing bao nhiéu va ¢ vudt qua kha ning thay doi dién 4p cia
may phat khong .

Vi du 6.2 : Mot tram bién 4p tdng ctia mot nha mdy dién dit 2 MBA
ting 60000/121 ¢4 tong tré Zy =1,01+j23,2 6m.Phu tai cuc dai, cuc tiéu trén
thanh gdp cao 4p cua nha may co cdc gia tri tuong ung la: S,;= 61,82+28,01
MVA va S,=25,35+j11,21 MVA.

Dién dp yéu cau trén thanh gdp cao 4p trong cdc ché do phu tai cuc
dai,cuc tiéu ¢ cac gia tri tuong tng 1a:U,, =120,96 va U, =111,69 KV.

Khi phu tdi cuc dai cho van hanh 2 MBA va dién 4p trén dau cuc
may phat Up, =1,05U,,,.Khi phu tai cuc tiéu cit bét 1 MBA va dién ap trén
dau cuc mdy phat Up, =0,95U;,,.Biét dién ap dinh muic clia may phat la
U= 10,5 KV va kha ning thay d6i dién ap clia may phat 1a £5%U,,,.Hay
chon DPA hgp ly cho cac MBA.

Giai:

Ton thét dién ap trong tram BA Itic phu tdi max va min la:

Pi-Rpi+ Q- Xp1  61,820,5+28,0111,6

U, = = 295KV
Uct 120,96
Rpr+ Q,. X )
U, = P2.Rp2+ Q, Xb2: 25,351,01+11,21.23,2 =255 KV
Ucs 111,69
Tinh cac DPA:

-Luc phu tai max:
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U

pal

= Uram 4y, = Yk 19096+2,95 =117,95 KV
C b
F1 19 SUde

-Luc phu tai min:
Uy =20Hm Ut Uy, = —JRm11],69+42,55 =120,15 KV.
Ur2 95Ukdm

Dau phan ap trung binh la: U, = 1755 er 12015_ 119,05KV.

MBA ting cé 121 +2x2,5% dau phan ap,6 day ta chon DPA tiéu
chuan -2,5% 1a dau 117,98 KV.

Kiém tra lai:

-luc phu tai max :

U, =U,, —Ya  _jo5 12096 _59ky
Upa_AUbl 117,98— 2,95
P6 lech 1% = 10’91&.100 ~3.8% < 5%
-Luc phu tai min :
Uy=Upy, — Y2 o5 L9 _y5-ky
Upa— AU 117,98 - 255
Po lech DI% = 227105 100 = 2.76% >-5%

>

Vay cac DPA chon la thoa man.

$6-4 DIEU CHINH DIEN AP
BANG BU NGANG CONG SUAT PHAN KHANG.

6.4.1 Khai niém.

Tu cong thiic : AU = (P.R+Q.X)/U

Ta thiy c6 thé thay déi cong suit P,Q dé diéu chinh dién 4p thay doi
U nhung vi cong suit tac dung P chi do cdc nha mdy dién phat ra va truyén
di nhiéu hay it 1a do ho tiéu thu quyét dinh ,khong thé thay déi tuy y dudc
con cong suit phan khang Q chuyén chd trén dudng day ta cd thé thay doi
dugc vi ngoai mdy phat con cd cac thiét bi khac cé thé phat Q nhét 1a &
mang khu vic noi thudng cé X >R nén viéc thay doi Q dé diéu chinh dién
ap lai cang thuan Igi.

Thay d6i Q chuyén chd trén mang dién cd thé thuc hién dugc bing
cach:
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-Phan bé lai cong suat phan khang phat ra gitfa cdc nha mdy dién
trong hé thong
-Dit thém cdc thiét bi phat ra cong suit phan khang ngoai mdy phat
nhu médy bu dong bd6 MBDB, tu dién tinh TDT goi la cdc thiét bi bu.
'MBDB la mét loai dong co dién dong bo lam viéc 6 ché do khong
tai.Néu dong co 1am viéc 6 ché do qua kich thich thi nd sé phét ra Q,ngudc
lai & ché d6 non kich thich thi mdy bu dong bo sé tiéu thu Q nhung Iic nay
khd ning tiéu thu Q cla nd chi bing 0,5 dung lugng dinh muc.
Mot sé uu khuyét diém cia may bu dong bo va tu dién tinh trong
chiic ning diéu chinh dién ap.
1/MBDB wvtia ¢o tac dung phat ra Q lam ting dién ap tai phu tai vua
c6 thé tiéu thu Q lam gidm dién ap nén pham vi diéu chinh dién ap cta né
rong hon TDT.
2/MBDB khong chiu anh hudng cia dién ap mang dién trong viéc
san xuat ra Q chi phu thudc chl yéu vao dong kich ti,trai lai véi TDT thi
cong suat phan khang Q ma nd phét ra lai phu thudc nhiéu vao dién 4p.Khi
dién ap mang dién giam xudng thi luong Q ma TPT phét ra gidm xudng
con khi dién dp ting thi luong Q cida TDT phat ra lai ting 1én lam giam
hiéu qua diéu chinh dién 4p cud TDT.
3/Sti dung MBDB thi viéc diéu chinh dién ap s& rat bing phing va
chinh xdc con si dung TPT thi viéc diéu chinh dién 4p sé khong
tron,khong bing phing.
4/MBDB tiéu thy kha nhiéu cong suit tdc dung (1,3-5%) so vdi
TDT( 0,5%) ,ngoai ra viéc van hanh TDT ciling dé dang hon so véi MBDB
vi TPT khong c6 phan quay.
5/Vé pham vi ting dung:Do cac MBDB chi ché tao vdi cac cap dién
ap tii 10 kv tré xudng con TDT c¢6 thé lam viéc vdi cac cdp dién ap bat ky
bing cach ghép ndi tiép nhiéu tu dién lai véi nhau.Mit khac gid cua
IMVAR ctia MBDB thay doi theo cong suit clia né nén ngudi ta thusng
ché tao MBDB véi cong suét kha 16n (Q,,> S000KVAR).
Tém lai véi nhiing vu khuyét diém trén, MBDB chi dudc st dung
trong nhiing trudng hop that can thiét con TDT thudng dudc st dung rong
rai hon trong viéc diéu chinh dién ap.
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6.4.2 Xdc dinh cong suit ciia TDT va MBDB dé diéu chinh dién ap.

Gia s’ cd mot mang dién nhu hinh v€ 6.5 ¢é mot phu ti tinh toan tai
b1a S, = P,-j Q,.Gid thiét ring voi dién 4p U, 6 dau dudng day thi dién dp
U, nhan dugc & cudi dudng day khong thod man yéu cau cla phu tai va can
phai thay d6i dén tri s6 Uy,..Véan dé dit ra 1a mudn diéu chinh d€ U, thanh
U, thi phai dat TDT hay MBDB véi dung lugng la bao nhiéu.

Ta xét trudng hop don gian nhat véi gia thiét gan dung 1a khong xét
tdi thanh phan ngang truc cla véc to dién ap giang.Nhu vay sau khi da bu
dat yéu cau véi mot dung lugng can bu 1a Q,, ta ¢ thé viét:

U,
R+jX — P, Q,
:I > %] Qua
A Pb +j (Qb_Qb‘u)
Hinh 6.5

Ua =Uyye +AU = Upyet (Py. RHQ,Qpy)- X)/ Uy

Vay cong suat phai bu 1a: Q= (Uy,..(Uy,~U,) +(P,.R+Q,. X)) /X.

Nhung thong thudng dién ap dau dudng day U, chua biét ma chi biét
dién ap U, & cudi duong day vi vay ta ¢ thé tién hanh tinh toan tiép nhu
sau:

-Khi chua dit thiét bi bu ta ¢6: U,= U,+(P,.R+Q,.X)/U,.

-Khi ¢6 thiét bi bu:U, =Up,+(Py.RHQyQp). X)/ Uy

Vi dién ap ddu dudng day trudc va sau khi bu bing U, khong doi nén
ta tu do ta co:

Qo X/Uyye =(Uy Uy J+H(Py R+Qy. X)/Uy, (P R+Q,,. X)/U,,

Dién ap U, va U,,, khdc nhau khong nhiéu nén mét cach gan ding ta
¢6:  (PpR+Qy.X)/Uyy, =(P, R+Q,. X)/U,

Nén Qu.X/Uy,. =Uy,-UL.

Vi vay ta dudgc:

Qu= ((Ubyc'Ub )-Ubyc/ X.

Néu dung cong thiic nay thi dung lugng bu tinh ra dudgc s€ 16n hon
yéu cau vdi sai s6 khoang 5-15% .Khi tinh toan bu cho cdc mang dién dién
ap 35-110 kV c6 thé sti dung cong thiic nay.

byc
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$6-5 DIEU CHINH DIEN AP BANG BIEN PHAP BU DOC.

Tt cong thiic : AU = (P.R+Q.X)/U.

Ta thdy c6 thé diéu chinh dién ap (thay doi AU) bing cach thay doi
tong trd R,X cia mang dién. C6 thé thay doi R,X bing céch:

1/Thay déi sé dudng day hay MBA lam viéc song song,nhung so
duong day va MBA 1am viéc song song nhiéu hay it 1a do diéu kién bdo
dam do tin cay cung cdp dién cho cdc ho phu tai quyét dinh (Ho loai 1,2
hay 3). Néu ting sé dudng day hay MBA lam viéc song song dé giam AU
thi khong hop ly vé kinh t&. Mt khac khi da ¢ cac dudng day da lam viéc
song song ma cit bét ching di trong tinh trang phu tai cuc tiéu dé diéu
chinh dién 4p (ting, giam dién ap) thi cling khong hop ly vi nd lam ting céc
t6n that trong mang dién va gidm do tin ciy cung cap dién.Con viéc gidm
s MBA lam viéc song song lic phu tai min dé diéu chinh dién dp thudng
hop 1y hon vi lic d6 ¢4 thé giam va MBA lam viéc tuong ddi bio dim nén
do tin cay CCD ctia cac ho tiéu thy khong bi giam nhiéu.

2/Bién phap thu 2 1a dit tu dién méc ndi tiép trén dudng day cho ca 3
pha,bién phap nay thudng cd tén goi la bu doc bang tu dién tinh va dugc
ting dung tucng déi rong rai. Ta xét bién phap nay.

: b

: [l |
e ] i

1 ’ T L °
Aa — Yy 1

Hinh 6.6

Tai nhiing duong day trén khong cé tiét dién 16n, ngudi ta thusng bu
doc bing tu dién tinh. Néu dién khang cia dudng day trudc lic chua bu la
X thi sau luc dit bo tu dién co dién khang la X, (h 6.6) thi dién khang toan
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bo dudng day s€ gidm xudng con X-X, va ton that dién 4p trén dudng day
cling gidm xuéng:

Hinho6.7

AU = P.R+Q(X-X)/U.

Nhin vao db thi véc to (h. 6.7) ta cling thiy ro:luc chua bu doc thi ton
that dién ap trén dudng day 1a doan BM, con Iuc ¢d bu doc gidm xudng va
chi bang doan BN. Néu chon dung lugng bu doc thich hgp ta c6 thé cé
X-X, =0 va lic dé AU hoan toan do dién tré R clia dudng day quyét dinh.

Khi chua co bu doc thi la: AU,= (P.R+QX )/U

Khi ¢6 bu doc vdi dién khang bu 1a X, thi ton that dién ap s& 1a:

AU, = (P.R+Q(X-XK))/U .
Vay khi ¢6 bu doc thi ton thit dién 4p gidm di mot lugng 1a:
AU= AU-AU= QX/U hay tinh theo phin trdm:
AU, %=Q(X,).100/U* .
Goi K, =X,/X la d¢ bu ta cd: AU,%=(K..Q.X).100/U>.
Ma Q =P.tge va néu P[kW],U[kV],][km], x,[6m/km]thi ta co:
AU, %= (K..P.tg¢ .x,.1).100/U*.

Nhén xét:

-Khi cos@ ctlia phu tai tuong ddi thap (<0,8) thi bu doc mdi ¢ 16i.Tri
s6 cang 16n thi hidéu qua bu doc cang it, néu cos@ =1 thi viéc bu doc khong
cd hiéu qua.

-Do bu K, cang 16n thi hiéu qua cang 16n.

Chon s6 lugng va dung lugng tu dién bu doc.
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S6 lugng tu dién dit nhiéu hay it 1a tuy theo yéu cdu diéu chinh dién
ap,vao dong dién di trén dudng day I va vao loai tu dién con tiéu chudn ma
ta chon.Trong mot bd tu dién ¢ dién khang X, thudng cd nhiéu tu dién con
méc ndi tiép va song song vdi nhau (hinh 6.8).

19
I,
= HF=HHF
—
| —| | | — | L
— —
Ik
| —| | — |
- | e e [ 1 ey e e -
| —| | | — | L
— —
| —| | | — | L
— —
| |
|4 Uy »l
| |
Hinh 6.8

Qua trinh tinh toan dé chon tu dién bu doc nhu sau:

1/Tinh dong dién di qua bd tu dién I,. DS chinh la dong dién tai trén
duong day:

I, =1 =S/4/3.U,,.

0 day : S 1a cong sut tai trén dudng day va U, 1a dién ap dinh muic
cua mang dién.

2/Tinh dung khang cta b tu dién: X,= K_.X=K_x,.] hay tinh X, t
céc biéu thic :

AU= AU -AU,= Q.X,/U

hogc AU, = P.R+Q(X-X,)/U.

Don vi: Néu U, AU [KV],P[MW],Q[MVAR],X[6m],thi X, [6m].

3/Tinh dién 4p dat 1én bo tu dién: U= [,.X,.

4/Tinh s6 nhanh tu dién song song: m =I,/I..

trong d6 I.= Q,/U, l1a dong dién cta cac tu dién con tiéu chudn c6
dung lugng 12 Q, va dién 4p 1a U, ma ta chon. (Néu Q.[KVAr], U [KV] thi
Ic[A]).

5/Chon sé tu dién con ndi tiép trong mot nhanh: n =U,/U,, hay tu
X, =n.X./m ta co: n=m.X,/X..

Trong d6 X =U /I =U%/Q, 1a dung khang cua tu dién con.
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6/Tinh s6 tu dién trong toan bo 3 pha va kiém tra lai ton tht dién ap.

-S6 tu dién dung trong tit ca 3 pha la: M= 3.n.m va dung luong cla
b6 tu dién 13 Q, = M.Q,.

-Dién khang thuc té cta bd tu dién sau khi chon 1a: X,= n.X./m.

-Kiém tra laitdn that dién ap thuc té AU theo yéu cau diéu chinh dién
ap theo cdc cong thiic da biét.

Viéc chon vi tri dit tu dién cling cAn phai phan tich va can nhic ky.
Nén dit 6 dau, & giua hay cudi dudng day la phu thudc vao vi tri cac phu
tai trén duong day va yéu cau diéu chinh dién dp & tiing phu tai.

Vidu6.3:

Chon bo tu dién dé€ ndi vao dudng day truyén tai cd cdc sb liéu sau:
Dién dp dinh muc cia mang U, =10 KV; dién ap ¢ ho tiéu thu khi chua co
bu doc U,= 9,6KV ,dién dp yéu cau khi bu U, =10,5 KV. D¢ ning dién ap
sau khi dat tu AU, =10,5-9,6= 0,9 KV. Cong sudt tac dung trén duong day
truyén tai cip cho ho tiéu thu 400KW, hé s cong suit cos¢ = 0,8.

GIAL

1. Tinh dong qua bd tu dién:

I, =P.,/+/3U,,.cos 9=400/.10.0,8 = 29A.

2. T AU, = Q,X/U tacé X,=AU,U/Q, .

O day Q, =P,.tg@ =400.0,75= 300 KVAR.

X, =900.10.10° /300.10°=30 6m.

3.Tinh s6 nhanh tu dién néi song song : m

T viée chon cdc tu dién con KITM-1-50-1 d€ ghép lai thanh bo tu
dién, ta cé dong dién qua tiing tu dién con la : 1 =Q./U=50.10°/10°=50 A.

Vay m =29/50 =0,6 , ta 14y tron m =1.

4.Chon s tu dién mic néi tiép trong mot nhanh:

n=m.X, /X =1.30/20 = 1.

Trong do dién khang cuia mot ty dién con XC:U—'ZC:106/ 50.10°=20 6m.

Hay n=U,/U_=900/1000=1.

5.Tinh tong sé tu dién con trong ca 3 pha va dung lugng clia nd :
M= 3.m.n =3.

Dung lugng tong cta b tu dién :

Q=M.Q, =3.50 KVAR =150 KVAR.

Dién khang: X, =n.X./ X, =20 06m.
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Do ting dién ap thuc té sau khi néi bo tu dién vao la:
AU=+3 I X,=/3.29.20 =955V = | KV

$6-6 CAC BIEN PHAP DIEU CHINH DIEN AP & HO TIEU THU.

Ho tiéu thy & day dudc hi€u 1a tip hop mot nhom céc thiét bj tieu thy
dién nhu cac nha may, xi nghiép céng nghiép.

Khi thuc hién cdc bién phap diéu chinh dién dp trong mang dién nhu
da trinh bay & cdc phan trudc ma dién 4p tai cac ho tiéu thu van chua dat
yéu cau thi ta c¢6 thé thuc hién thém cdc bién phap diéu chinh diéu ap &
ngay tai cac ho tiéu thu trong dé ¢é nhiing bién phap giéng cac bién phap
diéu chinh 6 mang dién ma ta di xét nhu bu doc,bu ngang,thay doi DPA
clia cac MBA . Ngoai ra tai cac ho tiéu thu ta c6 thé st dung thém céc bién
phap diéu chinh khdc nhu san bing dé thi phu tai cla cac ho tiéu thu; dong
cit cdc MBA, céc dudng day dang lam viéc song song.

Dé diéu chinh va duy tri dién 4p thod man yéu cdu cua ho tiéu thu
can phai biét day du céc s liéu vé phu tai,vé dién ap,vé cdc thong sb cla
mang cung cip cling nhu ban than cdc ho tiéu thy.Thong thudng ngudi ta
phai két hop viéc diéu chinh dién 4p ¢ mang cung cip vdi viéc diéu chinh
dién ap ngay tai ho tiéu thu.Ta 1an lugt xét mot sd bién phap diéu chinh
dién ap G ho tieu thu.

1/C4t mot trong hai MBA lam viéc song song & ché do phu tai cuc
tidu.

Céc tram bién 4p cia cdc ho tiéu thu ¢ thé ¢ 2 hay nhiéu MBA 1am
viéc song song va viéc dong cit cdc MBA & tram 13 thudng theo chi tiéu
gidm ton that dién ning. Tuy vy c6 thé két hop dé diéu chinh dién ap,vi du
khi phy tai gidm ta ¢ thé cit b6t mot MBA viia dé gidm ton thét dién ning
viia ting ton thit dién ap (vi tong trd clia mang ting)lam cho dién 4p tai ho
tiéu thu gidm xuéng.Tuy nhién Iic ndy khi cit di mot MBA thi do tin cay
cla mang giam vi vy bién phap ndy thudng chi st dung tai cac tram bién
ap cua cac ho tiéu thy (6 mang phan phdi) va thudng it st dung & cdc mang
cung cap.

2/Ddng cit cac dudng day 1am viéc song song.

Noi dung ctia phuong phap niy ciing nhu nhiing uu khuyét diém cia
né hoan toan gidng phuong phdp déng cit cic MBA lam viéc song
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song,tuy nhién & day can luu y la do tin cdy cla dudng day thudng thap hon
cla MBA nén bién phdp ndy it dudc st dung.

3/San bang do thi phu ti ctia ho tiéu thu.

Nhu ta da biét,gid tri dién ap tai cac ho tiéu thu (HTT) phu thudc
nhiéu vao phuong thiic van hanh ciia HTD va vao su thay doi phu tai clia
toan hé thdng ndi chung va clia ting HTT ndi riéng. D6 thi phu tai cda cac
HTT do nhiéu nguyén nhan (nhu do qué trinh cong nghé,do viéc té chic,
sdp xép san xuét khong that hop ly..) nén nhiéu khi khong that bing phing
(gid cao difm cong sudt S qua ldn, gid thip diém cong sudt lai qua bé) lam
cho gia tri dién ap tai HTT thay doi 16n,nhiéu khi vugt qua tri s6 cho phép.
Vi vay trong trudng hop nay dé diéu chinh dién 4p ta c6 thé ap dung bién
phép san bing do thi phu tai cia HTT béng cach phan bd phu tai hop ly
theo thoi gian ngay dém cua ban than HTT clng nhu giud cac HTT vdi
nhau nhu bé tri cdc xi nghiép lam viéc 3 ca, chuyén cac HTT hosc cac thiét
bi c¢6 cong suat 16n lam viéc vao céc gio thip diém ban dém.

$6-7 CAC THIET BI BO TRO DIEN AP.

Cac thiét bj bo tro dién ap dung dé tao nén mot dién ap bo sung vao
dudng day (ting hoidc gidm) dé tac dong truc tiép 1én dién ap clia HTT.Tuy
theo tiing loai thiét bj bo trg ma céc dién 4p bo sung nay(hay stc dién dong
phu)cd thé cung chiéu,ngude chiéu hoic 1éch di mot gée nao dé so véi dién
4p ¢o ban can diéu chinh.Ta 14n lugt xét mot sé thiét bi bé trg chi yéu sau:

6.7.1. Mdy bién dp tu ngiu diéu chinh.

Dé diéu chinh dién ap tai cac HTT ta c6 thé dung MBA tu ngiu mot
hay ba pha co cudn day di dong.

Viéc di chuyén cudn day dugc thuc hién bing tay hodc bing truyén
dong dong co va diéu chinh dién 4p dudc thyc hién dudi tai trong gidi han
t 10 téi 100 .Cac MBA loai nay thudng ché tao vdi cong sudt nhd (10-
100KVA)va cé dai diéu chinh kha rong.Bién phap diéu chinh ndy thudng
chi dugc ap dung nhiéu d€ diéu chinh dién ap truc tiép tai cac HTT ma it
dung trong mang phan phdi.
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6.7.2 M4y bién 4p bé trg.

May bién ap bo tr¢ dung dé diéu chinh dién 4p gdém c6 2 thiét bi doc
lap 1a: MBA ndi tiép c6 cudn diy so cap mic ndi tiép vdi dudng day va
MBA diéu chinh chuyén dung hodc MBA tuy ngiu. So dé néi MBA bd trg
nhu hinh 6.10.

2
. .
220280
3

L

MBA b6 trg

Hinh: 6-10

Dién 4p trén dudng day U', khac vdi dién ap ctia mang cung cip U,
mot gia trj stc dién dong phy thém U, cia MBA ndi tiép:

U'\=U+U,

Tuy theo so db ndi khic nhau clla MBA chuyén dung ma MBA bd
trg cho phép nhan dugc mot stic dién dong phu thém léch pha bao nhiéu véi
dién ap cung cdp U,. Thong thudng gdc léch pha bing 0 (trung pha) hoic
30, 60, 90 do.

Cac MBA tao nén stic dién dong phu thém Up trung pha véi dién ap
cung cép U, thi dugc goi 1a MBA bd trg "diéu chinh doc",con cac MBA bo
trg tao nén dién ap phu co goc 1éch pha vdéi dién ap chinh mét goc nao do
thi dugc goi 1a MBA bd trg ¢6 "diéu chinh ngang".Ngoai ra do c6 thé déo
chiéu dugc nén MBA b6 trg ¢ thé diéu chinh dugc dién 4p theo hudng ting
ho#c giam.
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MBA b tr¢ dudc dic trung bSi "cong suét tai qua" tic la cong sudt
tai theo dudng diy ma cudn day ndi tiép cia MBA ndi vao va "cong suit tu
dung" cta ban than thiét bi.

Cong sudt tu dung S, ¢6 quan hé véi cong sudt tai qua S theo biéu
thuic:

S, =n.AU,..S/100.

Trong dé: n 1a sé nic diéu chinh clia MBA diéu chinh chuyén dung.

AU, laty 1& phan trim thay déi dién ap ctia mdi néc.

Tén that cong suét tac dung trong MBA b6 trg thudng khong 16n,
khoang (0,5-2)%.

6.7.3.Thiét bi diéu chinh dién dp duong day.

Mot trong cac thiét bi b trg dién ap ba pha cho phép diéu chinh dién
ap trén cac dudng day hinh tia 13 cac thiét bj diéu chinh dién 4p dudng day
(hinh 6.11). Thiét bi nay thudng dudc ndi ndi tiép vao cac dudng day 6-110
KV va co cong suit (tai qua) tti 400 KVA dén hang chuc MVA.

iat bi didu chinh dign dp dubmg diy
—O"

—_—

MBA -

o=
MBA b8 trg

Hinh 6.11

Thiét bi diéu chinh dién ap dudng day c6 thé diéu chinh dién ap dudi
tai trong gidi han £15% .Thiét bj diéu chinh nay thudng gém cé :MBA diéu
chinh tu ngiu ma cudn day néi tiép 1 cia né dudc ndi ndi tiép véi dudng
day nhu thé nao dé diu ndi X clia né dudc ndi véi dién ap vao (chua duge
diéu chinh), con dau A ndi véi phia dién ap ra (da dugc diéu chinh). Cudn
day kich thich 2 dudc cung cép dién tii cudn day ciia MBA tu ngiu 3, dau a
ctia cudn day nay dudc ndi vdi dudng day & phia dién ap ra.
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CHUONG 7

TOI UU HOA CHE PO LAM VIEC CUA
MANG DIEN.

$7-1 KHAI NIEM.

Mang dién phai dugc thiét ké va van hanh mot cach kinh té nhat tic 1a
c¢6 chi phi tinh toan Z bé nhat. Mudn dat dudc diéu dé thi mot yéu t6 quan
trong 1a phai tim moi cach dé gidm ton thit cong sudt va ton that dién
ning.Trong HTD ton thit cong sudt cé thé dat téi 15% hodc 16n hon va
tuong Ung sé ¢é mot lugng ton that dién ning 16n.Vi vay van dé gidm ton
that cong suat va dién ning cé mot y nghia rat 16n vi:

-Giam dugc ton that cong sudt thi gidm dugc vén ddu tu dé xay dung
ngudn dién (nha may dién)vi khong phai ting cong suét ciia NMD dé phat
lugng cong sudt ton thét do.

-Gidm dugc ton thit dién ning thi gidm dugc lugng nhién liéu tiéu
hao,gidm dugc gia thanh san xuat dién ning.

Cac bién phap chi yéu dé€ giam ton that cong suét va dién ning thusng
dugc ap dung tromg mang dién la:

1/Nang cao hé sé cong suat(cos ¢ )ctia phu tai.

2/Phan phdi cong sudt phan khang trong HTD mot cach hop ly nhat
(bu kinh t€).

3/Nang cao dién 4p cia mang dién.

4/Van hanh kinh té cac tram bién ap.

5/T6i uu hoa ché do mang dién khong dong nhat.

6/Lua chon so do ndi day haop ly.

7/Céc bién phap quan 1y,t8 chic.

Sau day ta sé lan lugt xét mot sé bién phap chinh .

$7-2 NANG CAO HE SO CONG SUAT CUA PHU TAL.

Ta nhan thiy: AP= (S/U)%R = (P/U. cos¢ )*.R

Vi vAy mudn gidm tOn that cong suit ta phai nang cao hé s cong suét
cta phu tdi .Trong HTD cac phu tai 1a cac dong co khong dong bo(KDB)
chiém mat ty 1& 16n .Hé s6 cong suit cia dong co KDB phu thudc vao cong
suat, toc do va vao hé sé phu tai cta dong co.
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Cong sudt phan khang ma céc dong cé KDB tiéu thu cé thé x4c dinh
theo biéu thic:

Q= th+(Qdm_th)'(Kpt)2

Trong d6 K, = P/P,, 1a hé s6 phuy tai cla dong co.

Vi ngay khi khong ti Q,, da chiém t6i (60-70)%Qy,, nén khi K, gidm
thi Q, cling gidm xudng va ngudc lai. Vi vay dé gidm ta phai tim moi bién
phap dé ning cao hé s6 cos@. Cac bién phdp chinh dé nang cao cos® clia
phu tai la:

a/Thay cac dong co cong suét 1én bing cac dong co cd cong suit bé
hon phu hop véi cong sudt thuc té clia mdy cong tac vi nhu vay ting dudc
h¢ s6 phu tdi cda dong co. Thuc nghiém va tinh todn thay réng khi K,<0,45
thi viéc thay dong co hoan toan c6 16i, khi K >0,7 thi khong nén thay con
khi K = 0,45-0,7 thi can so sanh mdi quyét dinh dugc.

b/Déi cach ddu day quin dong co ti A sang Y.

Ta biét cong suat phan khang khong tai Q,, ciia dong co phu thudc vao
binh phuong dién ap vi vy mudn gidm Q,, ta c6 thé giam dién ap dit vao
dong co bing bién phap doi cach d4u day cla dong co tii A sang Y. Khi d6i
nhu vay thi dién 4p dit vao mdi cudn day cia dong co sé gidm di +/3 1an vi
vy can kiém tra lai dé khi chuyén doi dong co khong bi qua tai.Thuc té
cho thay khi K,<0,4 thi viéc chuyén déi nhu vay 1a ¢6 10i.

c¢/Ngoai cac bién phap néu trén, d€ nang cao cos® ngudi ta con cé thé
st dung cac bién phdp khdc nua nhu nang cao chét lugng sifa chifa dong
co,thay cic dong co dién khong dong bo bing cac dong co dién dong bo....

$7-3 BU KINH TE CONG SUAT PHAN KHANG TRONG MANG DIEN.

DE giam tOn thit cong suét va dién ning trong HTD ngudi ta c6 thé :

-Phan phéi cong sudt tac dung va phan khang trong HTD mdt cach
hop 1y nhat.

-Giam cong suét phan khang truyén tai trén dudng day bing bién phap
dit cac thiét bi bu(bu kinh té).

Trong phan ndy ta xét ky bién phap thi hai 1a bién phap bu kinh té.
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7.3.1 Khai niém.

Nhan thdy ring phan 16n phu tai clia mang dién 1a cac dong co KDB
va cac MBA c6 thdp (tiéu thu nhiéu Q) nén trén cac dudng day cia mang
dién phai chuyén ché mot ludng cong sudt phan khang Q 16n 1am ting céc

¢ L U R . P2+ Q’
ton that cong suat va ton that dién nang (vi AP= ——R).
U
Z Z — PR
G—I@ 4 Qb

R+jX

—f ] > P45 (QQy)

Hinh 7-1

Nhu vy muén gidm AP, AA ta phai gidm luong Q chuyén ché trén
duong day bing cach dit céc thiét bi phat cong suit phan khang Q (goi la
thiét bj bu) ngay tai phu tai (hinh 7.1)

Gia thiét trudc khi chua dit thiét bi bu, lugng cong suit phan khang
truyén ti trén dudng day la Q thi ton that cong suét la:

2 2
ap= T R
U

Sau khi dit thiét bi bu véi dung lugng 1a Q, thi ton thit gidm xudng
chiconla:

2
P2 + — 4 . ? A e N 7 N
—(Q2 @) R < AP, do do giam dudc ton that cong suat va

U
t6n tht dién ning.

Thong thudng trong HTD cos¢ phai dudc nang 1én tri sé 0,9-0,95
(tdng cos®>0,95 ciing khong nén vi lic d6 AP chu yéu xdc dinh 1a do P
chii khong phai Q vi vy nang cao 1én nifa chi tén Qb ma it gidm dudc
AP,AA) Khi gidm dudc Q chuyén chd trong mang dién thi cos ¢ cua mang
dién (duong day) dudc niang cao. Hiéu qua cua viéc ning cao cos@ cua
mang dién la :

-Giam dudc AP, AA (nhu da phan tich).

-C4 thé gidm dugc cong sudt clia cac MBA (vi giam lugng cong suit
phan khing truyén qua MBA).
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Trong HTD hai loai thiét bj bu dudc st dung phd bién nhét 1a tu dién
tinh (TPT) va mdy bu dong bo (MBPB) tuy nhién TDT dudc st dung
nhiéu hon vi nhiing nguyén nhan sau :

-Tén that cong sudt tic dung trong MBDB 16n hon nhiéu so vdi
TDT:0 MBDB t3n that cong sudt tac dung trong mot don vi bu 1a (1,3-5)%
con 6 TDT chi khoang 0,5%.

-Sti dung, van hanh TDT d& dang, linh hoat hon nhiéu so véi MBPB
vi 6 TDT khong cé bd phan quay nhu 6 MBDB.Khi bi hu hong tiing bd
phan, TDT van c6 thé lam viéc dugc trong Iic dé néu MBDB bi hu héng
thi sé mét hét dung lugng bu .Ngoai ra TDT ¢4 thé 1am viéc trong mang
dién vdi cap dién ap bat ky con MBDB chi 1am viéc véi mot sé cap dién 4p
nhét dinh. Cling can chu y ring gia IKVAR ctia TDT it phu thudc vao cong
sudt dit va cd thé coi 1a khong doi con gid 1KVAR cia MBDB lai phu
thudc nhiéu vao dung lugng clia né (cong suit cang 16n gia cang ré).

7.3.2 Xdc dinh dung lugng bu t6i vu (dung ligng bu Kkinh té).

Khi dit thiét bj bu dé gidm Q ta s& gidm dugc AP do d6 gidm dugc phi
t6n do ton that dién ning nhung mit khac khi dit thiét bi bu ta ciing phai
ton mot khodn tién dé mua, 1dp dit, van hanh thiét bi bu dé .Viéc dit thiét
bi bu s& ¢6 16i néu nhu s tién tiét kiem dugc do giam ton that dién ning
khi dit thiét bi bu 16n hon s6 tién chi phi dé dit thiét bi bu hay ndi cach
khac dung lugng thiét bi bu (TDT) ldp dit hgp ly nhat vé mit kinh té 13
dung lugng bdo dadm chi phi tinh todn hing nim Z be’ nhét.

Goi Z la chi phi tinh toan toan bo trong mot nam khi dat bo tu dién
tinh ¢é dung lugng 1a Q, tai mang dién cé mot phu tai S =P+jQ. Gia thiét
ring cong sudt TDT khong thay déi trong sudt nim. Phi tén Z bao gdm 3
phan :

1/Phi t6n do dit tu dién :

Z, =(ay+a, K, = (a4 +a,). Ky -Qp

Trong do :

a,;, 1a hé s6 van hanh cia TDT, thuong lay a,, = 0,1.

a,. 1a hé sd tiéu chuan thu hodi vén dau tu (VDT), a, =1/T,, T, thudng
14y 8 nim nén a,, =0,125.

K& 1a gia tién dau tu cho mot don vi dung ludng tu dién (d/KVAR).

2/Phi t6n vé ton that dién ning do ban than TDT tiéu thy .

Z,=C,. AA,=C,. AP",. T=C,. AP", .Q,.T
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Trong d6 : C, 1a gid tién 1kWh ton that dién ning.
AP", 12 ton thit cong sudt tac dung trong mot don vi dung

lugng bu, véi TDT lay AP", = 0,005.

T 1a théi gian TDT lam viéc.Néu dit TDT tai tram bién ap khu vuc thi
T= 8760 gid/nim,con néu dit tai cac xi nghiép thi T= 2500-7000 gid/nim
(2500 tucng ung vdi ché do lam viéc mot ca,7000 gid uing vdi xi nghiép
lam viéc 3 ca).

3/Phi ton vé ton that dién ning trong mang dién sau khi ¢6 dit TDT:

2
Z,=C,. AA = C,APT = C,. (QT?b)r R

(O day ta khong xét t6i thanh phan ton thit dién ning do cong sudt tac
dung gy nén vi thanh phan dd gin nhu khong déi ddi véi cac phuong an
bu khac nhau).

Trong do :

- Q la phu tai phan khang cuc dai.

-R 1a dién tré cud mach tai dién (tii ngudn cung cip dén vi tri dit
TDT)

- 1 1a thoi gian ton that cong sudt 16n nhat.

Vay phi tn tinh toan tong clia mang dién sau khi dit TDT 1a

2
CO(QU—sz) Rt

7=7,t7,%7;=(ata,) KZ Q,+Cy. A PZ Qy,. T+ (7.1)

Dé xé4c dinh dugc cong sudt TDT tng véi phi ton tinh toan bé nhét ta
14y dao ham ctia Z tong theo Q, va cho bing khong.

aZ * * 2 CO(Q - Qb)
a—()bz (avh+atc) Kyt CO' APy T- T R.7.
Tu do:
U?|(avn + aie) Ko+ Co T AP
Q= Q- [ t ]

2CoR1

Trong cong thic nady néu Q tinh bing MVAR, Ap; bing
dong/MVAR, C,bing ddng/MWh, U bing KV thi Q, s¢ bing MVAR.

Chu y: Viéc tinh bu kinh té phai tién hanh cho tliing nhanh ddc lap.
Néu nhanh c6 nhiéu phu ti thi phuong phap tinh toan cling tucng tu. Trong
truong hop nay phi ton tinh toan Z tong sé 1a ham sé clia cong suét cac tu
dién Q,, Q....Q,, dit & cac ho tidu thy khac nhau (hinh 7.2) .Dé xac dinh
dugc dung lugng bu kinh té § tting ho tiéu thu ta phai ldy dao ham cla Z
tong theo cac Q, (i = 1- n) va cho mdi dao ham bing khong. S6 phuong
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trinh can cd bing s cong sudt chua biét clia b tu dién. VSi hé phuong
trinh do ta tim dugc cac dung ludng can bu Q... Néu Q,, tai ho k nao dé giai
ra dugc 1a am chuing té viéc dit tu dién tai ho k d6 1a khong hop ly vé miit

kinh té, vi vay ta thay Q,, d6 bing khong & cdc phuong trinh =0 va

bi
gidi lai hé phuong trinh mét 1an niia.

A
o-

1 2 —_—n

l l ,,

P1+j (Ql_le) P2+j(Q2'sz) Pn+j (Qn_an)

Hinh 7-2

Vi cac mang dién kin, dé xac dinh dung lugng bu kinh té trudc hét
can xac dinh sy phan bd cong suét phan khang trong mang dién kin dé (sau
khi da cd dit cac thiét bi bu tai cac phuy tai), cd thé tinh gan ding theo dién
tré R. Sau d6 1ap ham chi phi tinh todn Z va tién hanh tuong ty nhu céc
trudng hgp trén.

Vidu7.1:

Mang dién 110 KV cung cép dién cho 2 phu tai bing dudng day lién
théng va 2 tram bién ap 110/11 KV ,cac s6 liéu vé phu tai va vé mang dién
cho trén hinh vé& dudi. Xac dinh dung lugng bu kinh té tai thanh cai 10 KV
tram 1 va 2 biét thoi gian ton thit cong sudt 16n nhat cla cac phu tai déu
bang 4500 gid.

Giai :

Tt cac s6 liéu cia duong day va may bién 4p ta tinh dugc tong trd cta
cdc phan tf clia mang dién va trén so do thay thé b chi ghi nhiing s6 liéu
can thiét phuc vu cho bai toan bu.Gia st tu dién van hanh sudt nim T=8760
gid va Ky = 70d/KVAR; a,. =a,, =0,1 ; AP;=0,005 ; C, =0,1¢/KWh. Ham
chi phi tinh toan clia mang dién sau khi dit thiét bi bu véi dung lugng Q,,,
Q,, la:

Z(le’sz):ZI+ZZ+ZSZ(th+aTC)' K; '(Qb1+Qb2)+CO' A P; '(Qb1+Qb2)'T+
%[(Qz— Qua)-(Ra+ Rpa) +(Q—Qpy) Rey +(Q+Qy le—sz)z-Rl]
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‘% AC-120 1 AC-70 2
30 km 40 km
15SMVA 15SMVA
S, =20+j20 MVA S,=10+j10 MVA

a) So do nguyén ly

R,=4,05 Q R,=18,4 Q

|

R, =3,6 Q

+

20 - Q,, (MVAr) 10 - Q,, (MVAT)

b) S d6 thay thé tinh toan

7=(0,1+40,1).70.(Q;, 7Q;,»)+0,1.0,005.8760(Qy,; +Qpp) +

_0’13'4151((’)2 [(10,103—sz)2 256+(20103-Qy) 3.6+ (30.103_Qb1_Qb2)2'4’05:|
10%.

Lan lugt ldy dao ham Z va cho bing khong ta c6 :

35 = 14+4,3 8+2,7.10’5[—7,2(20.103 ~ Qy) - 8.1(30.10°— Q- sz)] =0

bl

an =14+4,38+2,7.10°[~512(10.10° - Q) - 81(30.10°~ Qyy ~ Q)| = 0
b2

Rut gon lai ta dugc hai phuong trinh sau :

15,2Q,,+8Q,, =-1,36.10°

8Q,,+51,2Q,,=2,32.10°

Giai hé phuong trinh trén ta nhan duge : Q,, =-12500 KVAR ; Q,,=
2250 KVAR
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Vi Q,; < 0 nén tai ho phu tai 1 khong can dit thiét bi bu, ta loai bd
0Z

phuong trinh thu nhét ( =0) va chi git lai phuong trinh thu 2 cla hé
bl

phuong trinh trén trong do da cho Q,, =0 :

51,2 Q,, =2,32.10° .

Tu d6 ta tim dudc dung lugng bu kinh té tai thanh c4i 10 KV ctia ho
thi 2 la : Q,,=4500 KVA

Hé s6 cong sudt trudc va sau khi bu bing :

10

cosQ, = m = 0,71
cos(p/2 = 10 = 0,875

\10%+55°

7.3.3 Bui cong suit phan khdng trong mang phan phéi.

Trong cac mang phan phdi thudng da biét dugc cong suit tong can bu
cho toan mang Q, (do tinh todn tif mang cung cip).Vi vay trong cdc mang
dién phan phdi bai toan dudgc dit ra 1a can phai phan phdi tong do gitia cac
phu tai sao cho téi uu nhit tdc 1a c¢6 chi phi tinh todn Z bé nhat.Vi § day
tong Q, da biét nén trong viéc 14p ham Z dé€ tim sy phan bé t6i vu ta chi
quan tdm dén chi phi do t6n thit dién ning sau khi dit thiét bi bu Z,
th6i.Mit khic Z,= C. AA = C .AP.T nén ¢4 thé ndi cyc tiéu cta Z; chinh 1a
cuc tidu cia AP.

Nhu vay ham muc tiéu co dang :

minZ = minZ;= minAP = minAP(Q,;,Q.,,---,Qpy) (7.2)

Trong d6 Q,, la cong suat bu dit tai cac phu tai i, (i= 1-n).

Cac rang budc la :

$Qy = Q (7.3)
Qu 20 (7.4)
Uimin < Ui < Uimax (75)
Qbi < Qimax (76)

Diéu kién (7.3) c6 nghia 1a cong sudt cla cac thiét bi bu phai bing
cong suat tong da cho. Han ché (7.4) chi ra ring cong sudt cia céc thiét bi
bu khong 4m, con rang budc (7.5) dung dé kiém tra dién ap cac nit. Diéu
kién (7.6) dudc dua vao, néu nhu khong cho phép qua bu cong suit phan
khang & nut da cho.
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Dé giai bai toan trén cin st dung cdc phudng phdp qui hoach phi
tuyén,nhung ddi véi cdc mang hinh tia don gian cd thé gidi bai toan nay
theo phuong phap sau :

Gid thiét cAn phan phdi cong suit tong cac thiét bi bu cho cdc nut clia
mang phan phdi nhu & hinh vé& 7.3 a.

R 1 D,
1 » Q,-Qy,
R2 2 v v v
> Qz sz D2 Q1 Q2 Q3
- R, i >
» Q-Qy —_
Rn n v v v
> Q. Qi D, Q QS| . Q
I Q
Hinh 7-3a Hinh 7-3c¢
| 1 2 i n-1 n
R, R R, R,, R,
v v v v v
Ql Q2 Qi Qn-l Qn
Hinh 7-3b

Néu mang chi ¢6 2 dudng day hinh tia thi ton tht cong suét tac dung
do phu tai phan khang gay ra la :
1
AP:U_z[(Ql _le )2-R1 +(Q2 _sz )Z'Rz] (7-7)

dm
O day : Q,, Q, 13 phy t4i phn khdng clia ho tiéu thy 1 va 2 ; Q,,,Qy, 12
cong suét can tim cua cdc thiét bi bu § nit 1 va 2 ; R, R, 1a dién tr§ cla
cac dudng day 1 va 2.
Tu diéu kién :
QutQr = Qpy (7.8)

ta co : Qy =Qpx “Qp

Chonén : AP = U12 [(Ql -0y )2-R1 + (Qz -0 +0, )2 -Rz]

dm

Cong suét bu tdi uu tim dudc ti phuong trinh :
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O0AP 2
p) Qy, ZU_cZIm[_(Ql_le)RI + (Qz_sz+Qb1) Rz]
Do do :
[(Ql_le)RI ]:[(Qz—sz)Rz ]
Sau khi bién d6i nhan duge : 2~ et =Rz
Q= Qyy Ry

hay qui déng roi nhan 2 vé véi 1/R, tacd :
Q+Q-Qu—Qun_Ri+Ry
(Q-QuR, RiR2

bat 91+Q2=Q (7.9)
vabietrang: Q,tQy, = Qs

Q-Qr _1,1_1
(Q,- sz)R2 Ri R2 Ru
Vi vay: (Q;-Qp)R=(Q,- Q) R=(Q- Qps )Ry (7.10)
Vi mang dién gdm n nhanh dudng day hinh tia (hinh 7.3a) ta c6 quan

dodo:=

hé sau :
(Q1 Q)R =(Qy Q) Ry=.... =(Q,-Q,,,)R,=(Q- Qs )Ry (7.11)
trong do :
LI T I (7.12)
th Rl RZ Rn
Cong suat bu tdi uu tai cac nut cia mang dién dugc xdc dinh theo :
R
Qpi= Q- (Q - sz) —
Ri
_ Rud
Qu:=Qx=(Q=Qu) (7.13)
2

Néu cong suat bu 6 mot nut i ndo dé ¢ gid tri am (Q,;<0) cd nghia 1a
khong can dit thiét bi bu tai nut i d6, cho nén can tinh lai dién tr§ tuong
duong khi khong c6 nhanh i va xdc dinh lai cong sut cac thiét bi bu.

Phucng phép khdo sat § trén cling ¢ thé ap dung dé gii bai todn phan
phdi hop ly céc thiét bi bu trong mang chinh cd cdc nhanh (hinh 7.3 b).
Trong trudng hop nay dién tré tucng duong ddi véi mdi nut clia mang dudc
xac dinh nhu sau :

Ry= R,
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| | N 1
Rid(n-1) Rn-1 R(n-1)nt Rn
L1, ! (7.14)
Riui  Ri  Ri(i+1) T Rud(i+)
1 1 1
— =—+

Ridi _El Ri2+ R
Tt phuong trinh (7.11) déi véi nt 1 ¢6 thé viét :
(Ql'le)RF =(Q- sz )thl
trong do : Q =§Qi
1

Déi véi nut 2:

(QQu)Ry= [(Q ~Q) = (Qu - le)] th:(Q{ - Q{;l) Rid2 (7.16)
Déi vdi niit i
(QrQuRi= QL= Qo) Rua (7.17)

& day Qi 1a phu tai ndi vao cudi dudng day co dién tré va di ra tu nut i
in_l) 1a phu tdi ndi sau nuit (i-1)cdia mang dién chinh.
Q{J(i_l) 1a cong sudt thiét bj bu d€ phan phdi sau nut (i-1).
R, 1a dién tré tuong duong 6 nut i.
Tu d6 cong suat tdi uu cua cdc thiét bj bu duge xdc dinh theo cong
thuic :

Qb1:Q1 - (Q - sz) %
Qu=Q,-(Q) - Q) N2 (7.18).
R>

Qu=Q;— (Q(i—l) - Qé(i—l))%

Trudng hgp riéng khi: R, =R,=...=R, =0

Nghia 13 cac phu tai ndi truc tiép vao dudng day chinh thi su phan bd
kinh té céac thiét bi bu dudc xac dinh nhu sau : trudc hét can bu hoan toan
cong suit Q, & nit xa nhét, sau dé néu Qps > Qpy tién hanh bu coéng suat
nut thi n-1 va van van.

Phuong phap trén ciing c6 thé dung dé gidi gin dung bai toan phan
phdi thiét bi bu trong mang dién hén hop (hinh 7.3¢). D€ xdc dinh dién tré
tuong duong cta dudng day chinh D1 c6 cac nhanh can 4p dung cong thiic
(7.14) con véi dudng day chinh D2 khong c6 nhanh c6 thé x4c dinh dién trd
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tuong duong tti quan hé tuong duong vé ton thit cong sudt theo cong thiic
sau :
2 2
R. = Q3R23+(Q3+Qy) Ri+(Q3+Qy+Q)) Roy
td2 2
(Qs+Q,+Qy)
Dién trd tuong duong ddi vdi cac dudng day chinh cd sé phu tai 16n
hon 3 dudc xac dinh tuong tu.
Sau khi da tinh dudc dién tré tuong duong cua cic dudng day chinh,
bai toan chuyén sang phan phdi cac thiét bi bu gitia cac dudng day hinh tia
nhu da biét.

$7-4 VAN HANH KINH TE CAC TRAM BIEN AP.

Trong mot tram bién ap c¢d thé cé nhiéu may bién ap lam viéc song
song véi nhau (do yéu cau vé do tin cdy cung cip dién hay do yéu cau vé
dd 16n clia phu tai),mit khac ta lai biét phu tai clia cac tram bién ap lai ludn
luén thay déi,vi vy mot van dé dudc dit ra la phai van hanh(dong cit) cac
MBA trong tram nhu thé nao cho kinh té nhét,tic 1a d€ ¢d ton thit cong
suat bé nhat.

Xét cac trudng hgp sau :

7.4.1 Tram c6 cac MBA hoan toan giéng nhau lam viéc song song.

Gia st khi cong suat cta toan tram 13 S, cong suét dinh muic clia mdi
MBA 1a S, va ton thit ngin mach va khong tai tuong tng la AP, , AP, .

Néu cong suit cia tram 1a S ma cho van hanh n may bién 4p song
song thi ton thit cong suét trong toan tram 1a;

2
AP, =nAP, +nAP_, =nAP, +n.APN[ S jz — nAP+ L APy [Sj
NSdm n Sdm
Néu van 1a tai cia toan tram 1a S ma ta cho van hanh (n-1)MBA thi

t6n that cong suét trong toan tram la:

2
AP, = (n-1)AP, +_1 APN[ Sj
1’1—1 Sdm

Néu nhu ton thit cong sudt AP ctia tram lic van hanh (n-1) may bién

4p nhé hon ton that cong sudt khi van hanh n may bién 4p thi ta nén cho
van hanh (n-1 ) may bién ap (tic 1a cit mot MBA). Hay néi cach khac diéu
kién dé cit di mot may bién 4p la:
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AP < AP .
Tic la:
2 2
(n-1)AP, + IAPN(S] < nAp0+1APN(S)
n-1 Sdm n Sdm
Tu do:
APy
S < S, =.|n(n-1)—.S,,
gh ( )APN d
Vay :

Khi cong suit clia tram S> Sgn nén cho n mdy bién ap lam viéc song
song.

Khi cong sudt ctia tram S = Sen €O thé cho n hay n-1 may lam viéc.

Khi cong suét cta tram S < S, nén cho n-1 mdy lam viéc.

Chu y 1a ta cling c6 thé st dung cac dudng cong ton thit AP = f(S) dé
xay dung cdc do thi cho tram bién 4p cé nhiéu MBA 1am viéc song song ,ti
dé cling xac dinh ché do van hanh t6i uu cho céc tram bién 4p (d€ c6 AP

min). APa
B n
n-1
A 2
1
0 Sent Sehn S
Hinh 7-4

Vi du trén hinh 7.4 tai diém A ta c6 cong sudt gidi han Seni dé chuyén
tu 1 sang 2 MBA lam viéc hay ngudc lai.Khi :

S<Su can cho 1 may lam viéc.

S> S can cho 2 may lam viéc song song.

Tuong tu tai diém B ta cé cong sudt gidi han Sein d€ chuyén ti van
hanh n sang n-1 may va ngudc lai.

Trang 156 Khoa Dién-Truong Dai hoc Ky thudt Da ndng



Giao trinh mang dién.

7.4.2 Khi tram c6 cic MBA ¢6 cdc cong suit khac nhau lam viéc
song song.

Néu tram c¢6 cac MBA khdc nhau van hanh song song (diéu kién?) thi
cling ly luan tuong tu nhu trudng hop tram ¢ cac MBA hoan toan gidng
nhau lam viéc song song ta cling co :

-Khi tram ¢0 n may lam viéc song song :

AP_= AP, + AP, +...+ AP, +

2 2 2
by [ S| wapyf 52 ] sary( S
Sdm1 Sdm2 Sdmn

Trong dé S, (i= 1-n) 1a phu tai ctia may bién 4p thu i.
S, 1a cong suat dinh muic clia MBA thi i.

Biét ring khi cdc MBA khdc nhau lam viéc song song ma cé dién ap
ngan mach bing nhau thi cdc phu tai S; cda méi may nhan dugc sé ty 1é
thuan véi cong suét dinh mic clia nd nghia 1a :

S =§-Ddmi_

n
le Sdmi

trong d6 S 1 phy tai clia toan tram (S=>5,).Vi vy ta c6 ton that

i=1
cOng suat trong toan tram khi co n may bién ap lam viéc song song la :
2 2 2

S

S
TAPN2| TAPNn|

n
AP = 3 APyi T AP
! % Sdmi % Sdmi % Sdmi

Hay ngén gon hon :

n S
AP =3 AP + | 2 APni
: le Sdmi

-Khi cit 1 mdy bién 4p tram con lai n-1 MBA 1am viéc song song thi
2

, , . n-1 S
ton that trong tram la : AP, = Y APy + - 2. APni
1

Viéc cit 1 mdy sé ¢ lgi khi : AP, ,) <AP, .TU d6 ta xdc dinh dugc
cong sudt clia tram dé chuyén tii n sang (n-1) may 1a :
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n 2 n—1 2
n-1 n 2 n n—1 2
1 1

$7.5 NANG CAO DIEN AP CUA MANG DIEN.

S < Su=

P>+ Q°
U2
ta thdy c6 thé gidm ton tht cong sut AP bing cach :

Tu cong thiic : AP= R

-Nang cao dién 4p dinh muic cla mang dién (khi thiét ké) ,nic la
chuyén tif mot cdp dién ap thdp 1én mot cdp dinh mic khac caohon,G day
can luu y ring khi ting dién 4p dinh muc 1én thi gidm dudc céc ton thit AP ,
AA nhuing ¢4 thé phdi ting chi phi rit 16n nén cin phai tinh toan ,can nhic
ky cang va viéc nay dudc thuc hién chl yéu trong giai doan thiét ké.

-Nang cao dién dp van hanh cia mang dién. Trong phuiong phap nay ta
duy tri mot dién 4p van hanh cla mang dién § mot muic tuong déi cao ¢
thé (so vdi gia tri dinh mic).Vé nguyén tic dién ap van hanh cang cao cang
tot ,tuy nhién muic dién ap dudc nang lén dé khong dudc vudt qua tri sb
dién 4p van hanh cho phép 16n nhat déi véi mdi cip dién ap (thudng <
1,15U,,, véi cac cp dién ap < 220 KV va < 1,05 U, véi cac cap dién ap >
220 KV) vi néu vugt qua cdc tri s6 cho phép dé thi céc thiét bi c6 thé bi hu
hdng hoic tudi tho cua ching sé bi gidm xudng dang ké.

Mudn nang cao dién ap van hanh clia mang dién ta cd thé st dung céc
bién phap nhu :

-Thay déi dau phan ap cta cc may bién ap.

-Nang cao dién dp cua cac may phat dién.

Bién phép thd nhét thudng dudc st dung nhiéu nén ta xét mét vi du cu
thé vé viéc ap dung phuong phap nay.

Gia thiét c6 mot mang dién nhu hinh v& 7.5a sau .Cén thay d6i mot s6
dau phan 4p clia cac MBA ting va giam nhdm muc dich :

-Nang muic dién 4p ¢ dudng day 110 KV 1én 2,5 %.

-Nang muic dién ap ¢ dudng day 35 KV 1én 10 %.

-Nang muic dién 4p ¢ dudng day 10 KV 1én 5 %.

nhung phai giti dién 4p & thanh cdi ha dp cua hai tram B3 va B4 khong
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B
10,3
10
Hinh 7-5a I“%—‘

9,5 0,4/0.23
B, 406 B
SKV / 1238 ’ a
3 110KV
| | 10.5KV
B, N
B
Hinh 7-5b 10 | 10,5
0,4/0.23

Trén hinh 7.5a da chi r6 cac dau phan 4p cua tit ca cac MBA ting va
gidm & c4c cap dién 4p 110 KV,35 KV va 10 KV.

Muén dat dudc yéu cau nang cao dién 4p van hanh trén ta lan ludgt thay
d6i cac dau phan ap nhu sau (hinh 7.5b):

-Tai mdy bién ap B1 ta chuyén tti ddu phan ap 124 KV sang diu phan
ap 127 KV,nhu vay dién ap phia duong day 110 KV dudc nang 1én 2,5 %.

-Tai bén cao ap B2 ta chuyén diu phan ap ti 115,6 KV xudng dau
112,8 KV viéc nay s€ lam cho dién ap phia duong day 35 va 10 KV dudc
ning 1én 2,5% Nhu vy viéc chuyén dau phan ap cla ca 2 MBA B1 va B2
da nang dién ap phia dusng day 35 va 10 KV tong cong 1én 5%. Nhu thé
muén cho dién 4p & dudng day 35 KV néing cao 1én 10 % thi ta chi viéc
chuyén dau phan ap 38,5 KV (6 cudn trung ap cia MBA B2) sang dau 40,6
KV (ting thém 5% nui). Muén bio dam dién ap trén thanh cdi ha dp cla
mdy bién ap B3 khong doi thi tai B3 ta chuyén ti diu phan ap 33,3 KV
sang dau 36,7 KV.Tuong tu dé bdo diam dién ap trén thanh cai ha ap cia
khong doi thi tai B4 ta chuyén tif ddu 10 KV sang dau 10,5 KV.

Tui vi dy trén ta cling thdy dudc ring: Tang muic dién ap § mot duong
day khong nhiing ¢6 anh hudng t6i ton thit cong suét cia chinh dudng day
d6 ma con anh hudng tdi ca ton that cong sudt cia cac duong day khac. Vi
du ting muc dién ap cia dudng day 35 KV sé gidm bdt dudc ton that cong
suat cta chinh dudng day do ,dong thdi cong suit chuyén chd qua duong
day 110 KV do d6 ciing gidm bét di va nhu vay chinh ton that cong suét
cla duong day 110 KV ciing sé dudc gidm bdt.
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’ e oA A A ’ ’ ’ A ’ 21 L
Tém lai viéc lua chon dau phan 4p cla cac may bién ap cd thé két hop
N g A A , N 2 A A , A \
via dé diéu chinh dién 4p viia d€ nang cao dién 4p van hanh cua mang
N . ? 4 2 A
nhdm giam cac ton that.

$7.6 TOI UU HOA CHE DO MANG DIEN KHONG DONG NHAT.

Mang dién déng nhat, nhu ta di biét 1a mang dién cd ty s6 X/R trén
céc doan khong doi, khai niém mang dién ddong nhat thusng gin lién vdi
cac mang dién kin .Trong cdc mang dién dong nhat thi sy phan bd cong
sudt tu nhién trung véi sy phan b cong suét kinh té .

7.6.1 Su’ phan bé kinh té cong suit trong mang dién Kin.

Gia st o mot mang dién kin nhu & hinh vé 7.6, ta xac dinh dugc su
phan bé cong sudt ty nhién trén cdc doan nhu sau : A

Sb(éz+é3j+SC 23

S, =

VAR VAL VA
S’C[Z1+ZQJ+SI7 Z

S3: A A A

VAR VAL VA

S, Hinh 7.6 S.

D¢ 1a su phan bd cong suit ty nhién va véi nhiing mang dién kin
khong déng nhét thi sy phan bé tu nhién d6 khac vdi sy phan bé kinh 6.0
day ta hi€u sy phan bd kinh té cong suét 1a su phan bd coéng sudt ma trong
dé ton thét cong sudt tac dung trong mang dién 1a nhd nhat.

Trudc hét ta chiing minh 1a mang dién déng nhét ¢ t6n that cong suat
tac dung bé nhat.

Vi mang dién kin trén hinh 7.6 ta ¢d ton thit cong sudt tic dung trong
toan mang la :

2 2 2
Si S S3
ap= (3 w2 e ()
u) Brly) Ry B
MaP,=P-P, ,Q,=Q,-Q,, P;=P+P-P;, Q; = Q,+Q.-Q, nén:

P+, (PP +(Q=Qy) | (PtPeP) +(QuQ=Q)

2
o U2 U2 Rs

2
AP = Ro+
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Dé tim sy phan b cong sudt trong mang sao cho ton thit cong suét tac
dung 1a nhd nhat(min) ta ldy dao ham bac nhit ctia AP theo P, va Q, va cho

bang khong :
0AP _ 2P, 2(P, - Py) 2P, +P.—P))
op, U v U? ’
0AP _ 2Q1R 2Q-Qy) Ry 2(Q,+Q.~ Q) R
0Q, U’ 1 U2 2 0 3
Gidirataco:
P, = Py(R2+R3) + PR3
Ri+R2+R3
_ Qu(R2+R3)+Q.R3
Qlkt -
Ri+*R>+R3
Vay :

Sik= P + JQuie

D6 1a diéu kién phan bd kinh té clia cong suét trong mang dién kin
trén .R6 rang néu dudng day clia mang dién 1a thuan dién tré hodc 13 mang
dién dong nhat(cé ty s X/R khong doi) thi su phan bd cong sudt tu nhién
mdi trung vdi su phan bd cong suit kinh té.

Trong cac mang dién khong dong nhat,dé chuyén su phan bé cong
suat ty nhién sang phan bd kinh té(cé AP min) thi trong mach vong kin can
phai c¢d thém mot siic dién dong phu.Sic dién dong phy do s€ tao ra mot
cong sudt can bing S, c6 tri s6 bing hidu sé cla cong suat khi phan bd
kinh t& va khi phan bé tu nhién :

Seo =S =S,

7.6.2 Cac bién phap téi wu hod ché d6 mang dién khong dong
nhit.

Dé t6i uu hoa ché do mang dién khong ddng nhit tic 1a chuyén su
phan b cong sudt tu nhién(theo tong trd) thanh phan b kinh té cong sudt
(theo dién trd) c6 thé 4p dung mot s6 bién phap chinh nhu sau:

7.6.2.1 Chon théng s6 may bién dp diéu chinh doc-ngang.

Néu tng trd cia mach vong kin 1a Z= R+jX thi d€ tao ra ngudn cong
sudt cAn bing S, = S,,, -S, thi can cé mot stic dién dong 1a :
_ ScbZ:(PCb —jQqp)(R+jX) _ Peb R+ X Qup+ (X Peb — R Qg

Ecb
Udm Udm Udm

=Eg *JEo
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E/, 1 thanh phan clng pha véi dién 4p clia mang dién nén dugc goi la
suc dién dong doc va dugc tinh nhu sau :
EL, = Peh R+ XQy,
¢ Udm
E/, 1a thanh phan léch pha véi dién 4p clia mang dién mot gée +90 do
hay -90 do nén dudc goi la suc dién dong ngang va dugc tinh nhu sau :
gl = (X Pe,—R ch)
cb Uqg

Theo cic gid tri cla E.. va F/ tacl j thé tim dudc tri s6 ngud
€0 cac gla 11 Cua Ecb va Ecb acung CO c lim 0C 1r1 SO l’lgUOl’l

cong suat can bing :

b _ (EwR+EqX) Usn
cb — R2 + X2
(ELX-E4R)U
Q _ cb cb dm
cb R2+ X2

Vi cdc mang dién cé dién dp 110 KV ¢é X>> R nén mdt cach gan
duing ta c6 thé viét :

p = EebUan
cb X
E/ Udm
ch = CbX

Tu do ta thdy ring véi cac mang dién khu vuc dé thi thanh phan sic
dién dong doc chil yéu dé phan bd lai cong suat phan khang tai trén dudng
day va thanh phan stc dién dong ngang chid yéu phan bd lai cong suét tac
dung tai trén dudng day.

Stic dién dong doc phu c6 thé cd duge nhd su khong can bing hé sé
bién d6i clia cac MBA déu trong mach vong kin (hinh 7.7) va dudc xéc
dinh theo cong thic :

n
E/cb :Udm (1 - ll] Ki)

0 day K, 1a hé s6 bién ap ciia nhanh thd i trong mach vong;
n 1 s6 nhanh trong mach vong.

Dé tao ra sic dién dong ngang phu thi cin phai dit mdy bién ap bé trg
c¢6 diéu chinh ngang. Nguyén ly ndi day va dd thi véc to ciia MBA b0 trg
diéu chinh ngang nhu & hinh 6.10 0 pha 1 dit thém suic dién dong phu 1éch
pha 90° véi dién ap U, clia cudn diy clia MBA chinh. Thay déi vi tri ctia bd
phan déi ndi N ta ¢ thé dit vao cdc sdc dién dong phu ngang vuot trudc
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hay cham sau.Vi tri dit MBA bé trg thudng chon tai doan dudng day nao
6 cOng suit tai bé nhit d€ bio dam tinh kinh té.

S
_’_.
_—
Skt _AT_
U, -
—( O TMB.A BS trg
U,

Hinh 7-7

7.6.2.2. Chon théng sé thiét bi bu doc cho mang khéng dong nhit.

Bu doc 1a mot trong cac bién phap téi uu hod mang dién khong dong
nhét vi ndé gidm su khong dong nhit clia mang dién vi vay dua su phan bd
cong sudt tu nhién vé gan véi sy phan bé kinh té.

Dé giam sy khong ddng nhét trong mang dién ta c6 thé bu doc dién
dung trong cac nhanh c¢é dién cam lén hodc bu doc dién cam déi véi cac
nhanh cd dién cam nhd.bu doc dién dung dudgc ung dung rong rai trong thuic

té.

Stnl) Sktl

>
-D—

Xe

Z,

Hinh 7-8

Néu nhu mang dién kin c6 hai nhanh (hinh 7.8) thi cac thong sé can
thiét cia tu bu doccd thé tim dugc bing phucng phap can bing cong sut
khi phan bé tu nhién (da cé bu doc) va khi phan bé kinh té :

Sktl = Stnl
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Xl _Xc

DE& mang dién 1a dong nhat thi: % ==
2 1

T d6 dién khang bu doc bang :
X=Xy,
2

Trong do R,, R,, X,, X, la dién tr6 tac dung va phan khang cua céc
dudng day 1 va 2 ; X, la dién khang bu doc.

Khi sé nhanh trong mach vong I6n hon hai,bu doc trong mot sé trudng
hop c6 thé khong bado dam chinh x4c ddng thdi su phan bd kinh té cong
suat tdc dung va phan khang .Trong trudng hop nay can phai chon dién
khang tu bu doc sao cho dat dudc su phan bd tdi uu cong suit tac dung,con
su phan phdi lai cong sudt phan khang dudc thuc hién nhd sdc dién dong
doc.Stc dién dong nay dudc tao ra khi thay doi dau phan 4p cac MBA &
trong mach vong.

Dién khéng can thiét ctia tu bu doc trong nhanh j c6 thé xac dinh hteo
cong thuc :

X= LG: Pui Xi

Pxij 1

trong do P, ,P,; la cong suat tac dung khi phan bé kinh té trong nhanh
jvai;

n 1 s6 nhanh trong mach vong;

X, 1a dién khang cta nhdnh i.

7.6.2.3.T6i wu hod ché dé mang dién biing phuong phdp ciit hé
mach vong.

Phuong phap cit hé mach vong trong cdc mang dién kin cling nhim
muc dich 1am cho su phan bd cong suit tu nhién gin vdi su phan b kinh té.
Dé tim dudc diém cit hd hop ly, trude hét cin x4c dinh su phan bé kinh té
cong suat clia mang dién kin va nhu vay tim dudc diém phan cong sut .Tai
diém phan cong suét dé ta tich mang dién kin thanh hai mang hé va rd rang
13 sy phan bd cong suit § hai mang dién hé do sé rat gin vdi su phan b
kinh té cong sut trong mang dién kin. Tuy nhién khi 4p dung phuong phap
cit hé mach vong nay thi do tin cdy cung cdp dién cla cdc phu tai bi giam
xudng, dé khic phuc nhugc di€ém nay tai cc diém chia cit mang dién cin
phai dit cac thiét bi tu dong dong mach khi bat ci mot dudng day nao bi
mat dién.
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CHUONG 8

CAN BANG VA DU TRU CONG SUAT
TRONG HE THONG PIEN

$8.1 KHAI NIEM.

Nhiém vu quan trong trong viéc thiét k& va van hanh HTD 13 phai
cung cap dién mot cdch an toan, lién tuc cho cdc ho dung dién mot lugng
uién ning bao dam chat lugng vdi gid thanh hop ly.

Hai chi tiéu quan trong dé danh gia chét lugng dién ning ctia HTD la
tan sb f clia dong dién va dién 4p U trén cuc cta céc thiét bi dung dién.Cac
chi tiéu chét lugng dién ning d6 (f,U) lai lién quan chit ché voi su can bing
cong sudt tdc dung P va cong suit phan khang Q trong HTD. Mdi mic can
béng cong suat tic dung P va cong suét phan khang Q trong HTD xdc dinh
mot gia tri clia tan s va dién ap .Khi su can bing d6 bi pha hoai thi tan s6
va dién ap sé bién doi theo cho dén khi xdc 14p su can bing mdi ting véi cac
gia tri xac 1ap mdi cla tin s6 va dién ap. Qua trinh bién déi cia cong suit
va cdc chi tiéu chat lugng dién ning khi sy can bing cong suat bi pha hoai
xay ra rat phic tap vi gitia chung c6 quan hé tuong hd. Vi thé dé gidi quyét
cdc van dé thuc t& ngudi ta phai dua ra nhiing diéu kién ly tuéng hoa lam
don gian bai toan. Nhiing diéu kién dd 1a : Su thay doi cin bing cong suit
tac dung P dnh hudng chi yéu dén tan sd,con su can bing cong suit phan
khang Q anh hudng chi yéu dén dién ap. Cong suit tac dung P dudc xem la
dl khi tan sé trong HTD béng gia tri dinh muc. Khi thiéu cong suit tac
dung tan so sé gidm va ngudc lai. Cong suit phan khang Q dugc xem 1a dui
khi dién ap & cac nit phu tai ndm trong gidi han cho phép. Khi thiéu cong
suat phan khang dién ap sé giam thap va ngudc lai.

Su can bing cong sudt tac dung P cd tinh chat toan hé thdng con sy
can bing cong sudt phan khang Q viia c6 tinh chat toan hé thdng viia ¢
tinh chét cuc bo. Vi vay néu nhu tin s6 thay doi gidng nhau trong toan hé
thdng thi sy thay d6i dién 4p lai phu thudc rit nhidu vao khoang cach vé
dién gitia vi tri xét véi ngudn lam thay d6i can bing cong sudt phan khéng.
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$8.2 CAN BANG VA DU TRU CONG SUAT TAC DUNG TRONG
HE THONG DIEN.

Dic diém quan trong cta viée san xuét va tiéu thu dién ning la tai moi
thoi difm bt ky s6 luong dién ning phat ra bdi cac mdy phét dién phai
bing tong lugng dién ning cia phu tai hé théng yéu ciu ké ca ton that.

Su can bing cong suit tac dung trong HTD ¢6 thé duge biéu dién bing
biéu thiic sau :

YP, =m3XP, + X AP, + IP, + IP,

trong do :

YP,: 1a tong cong sudt tac dung phat ra bdi cac nha mdy dién trong hé
théng.é day 1a tdng cong sudt tac dung cyc dai ma cac nha may dién thuc
té ¢4 thé phat ra.Néu nha may dién lam viéc khong han ché thi cong sudt dé
bing cong suit dinh mic ctia né.Néu vi mot nguyén nhan nao dé ma cong
suat phat ra ctia nha mdy dién bj han ché (nhu hoi ctia 10 khong di,luong
nudc ¢ nha mdy thuy dién bi gidm...) thi chi 1a tri s cong suét c6 thé phat
ra dudc cia nha may dién dé ma thai.

mXP,: 1 tong phu tdi tdc dung cta cdc hd tiéu thy trong hé théng cd
xét dén hé s6 dong thdi.Viéc x4c dinh cong suit can thiét cia hé théng dugc
tién hanh theo tong phu tai cuc daictia cac ho tiéu thu.Véi phu tai nay ton
that cong suit trong mang va phu tai ty dung cia cdc nha mdy dién sé dat
gia tri cuc dai.

¥ AP_, : 1a tong ton thit cong sudt tac dung trén cac dudng diy va
trong cac MBA clia mang dién.Ton that cong suét tic dung nay phu thudc
vao s6 lugng MBA va d¢ dai dudng day clia mang dién va thuong 1dy bing
(5-15)% tong phu tai ctia hé théng :

% AP, = (5-15)%2P,,

YP,: la tong phu tai téc dung tu dung cia cac nha may dién trong hé
théng (cac dong cd cAp nudc,nghién than,van chuyén than....).Phu tai ty
dung cla cac nha may dién phuy thudc vao loai nha may :

“V6i céc nha mdy nhiét dién thi : P, =(5-10)%(ZP, + X AP, ,)

-V6i cac nha may thuy dién : ZP, = (1-2)%(XP, + X AP, ,)

YP, : 1a tong cong sudt dy trii cda hé thdng.DE gitf dudc tan sé va dién
ap trong HTD ¢ mot gidi han cho phép va dé bao dam cung cip dién mot
cach lién tuc,an toan cho cac phu tai thi trong HTD can phai ¢ nguén dy
trii vé cong suét tac dung va phan khang.Vi néu khéng cé nguén du trii do
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thi ¢d thé xay ra truong hop cac ho tiéu thu bi mat dién (nhu khi siia chia
hodic su ¢d mot t6 mdy phat...) gay thiét hai vé kinh té.Vi vay HTD khong
nhiing phai bao ddm cung cdp du cho cdc phu tai lic cuc dai ma con phai cé
thém mot lugng du trli nia.

Cong suat dy tri thuong gdm c6 4 phan :du tri su ¢d,dy trii tu stia, dy
trli phu tai va dy trd phat trién.

Du trif su ¢d dé dé phong cdc trudng hop céc thiét bi bi hu héng hosc
bi su ¢b. Dy trii sy ¢d thudng 14y bing cong sudt clia mot t6 may 16n nhat
trong hé thong.

Du tri phu tai d€ b sung cho phu tai dinh nhon tiic 1a cho trudng hop
phuy tai ting 1én bit ngé ma biéu do phu ti dy kién chua xét téi.

Du trf phat trién dé dap ung yéu cdu phat trién cla phu tai trong
tuong lai (5-15 nam sau).

Cong sut dy trii clia hé thong thudng 14y bing :

TP, =(10-15)% (ZP +ZAP, )

Dung luong du tri cling thudng dugc chon vdi tiéu chudn 16n hon
dung lugng cla td may phat 16n nhét cia hé thdng ,cé nhu thé mdi bao dam
khong phai cit b6t phy tai khi t6 may phat 16n nhat cia hé théng bi su c6
hay sua chiia phai ngling lam viéc.Tuy nhién déi véi cdc hé thong mdi xay
dung ,néu su phat trién cla nd sau nay con rat rong va cac td may clia né
phan 16n déu dugc chon véi mot dung lugng 16n thi khong nhét thiét phai
theo qui dinh trén,nghia 1a céng sudt duy trii khong nhét thiét phai 16n hon
cong sudt ctia mot t6 may phat 16n nhét trong hé thdng.C6 nhu thé ta mdi
tranh dudc tinh trang céng suit phat so vdi phu tai qua 16n khién cho hé sé
st dung trong thdi gian dau qua thap.

Cong sudt du tri trong hé thdng c6 thé chia ra 2 loai 1a du trii ndng va
du trd ngudi.Du trii ngudi(lanh) la trudong hgp cac may phat du tri binh
thuong khong lam viéc,ching chi lam viéc khi tién hanh sta chiia dinh ky
hay khi sy ¢6 mot t6 may phat .Con du tri ndng 1a tridng hop cdc mdy phat
dy trii binh thudng quay nhuing khong mang tai hoidc non tai.

Sau khi dung biéu thic trén dé can bing cong suit tac dung, néu thiy
ngudn khong di cung cip cho phu tai thi ta phai cé ké hoach phét trién
thém ngudn,con néu thiy thua cong suét phat thi phai phat trién thém phu
tai.
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$8.3 CAN BANG VA DU TRU CONG SUAT PHAN KHANG
TRONG HE THONG DIEN.

Cong suét phan khang phat ra tif cac mdy phat dién va tu cdc thiét bi
bu trong HTD tai mdi thsi di€m bt ky phai bing cong suit phan khang
tiéu thu cla cac phu tai va ton that cong suat phan khang trong HTD.Sy can
bing cong sudt phan khang trong HTD c¢d thé duge biéu dién bing biéu
thuic sau :

2Qp + EQp = mEQ, + EAQp ¥XAQy + XQy + XQqy - XQc

Trong dé 1a tong cong suit phan khang phat ra bdi cac may phét dién
trong HTD.

YQ=X ’Pth(PF‘

tri s6 tg@, dudc tinh tif hé s6 cos@ cua mdy phat lic 1am viéc & ché
do dinh muic.

¥Q,, la tdng cong sudt phan khang phat ra bdi cac thiét bj bu trong
HTD(tu dién tinh,mdy bu dong bo...).

m X£Q,, l1a tong phu tii phin khang cla HTD ¢ xét dén h¢ sd dong
thoi m .0 day cn chd ¥ ring thoi diém phu tdi phan khang cuc dai ¢ thé
khong trung véi thai diém phu tai tac dung cuc dai.

Viéc xac dinh cong suit phan khang cuc dai can thiét trong HTD
dugc tién hanh trong thdi ky phu tai phan khang cuc dai .

XQ,= X P tg@y.

YAQ, la tong ton thit cong suit phin khing trong cic MBA cla
HTD .VSi mdi cap bién 4p thi tri sé ton thit nay cé thé 1dy trung binh bing
10% S, va néu co n cip bién ap thi :

YAQy=n.AQg.X S,

Trong d6 AQ;, 1a ton that cong sudt phan khéng clia mot cép bién 4p :
AQy=10% XS, hay ciing ¢6 thé 1dy AQu= (15-20) % £Q
bién dp thi £AQR=20% XS,

YAQ, 1a tong ton thit cong sudt phan khang trén cic doan dudng day

o » DU €O 2 cap

cua mang dién.

Trong HTD ton thit cong sudt phan khéng 16n hon nhiéu ton that cong
sut tic dung trong dé ton that cong sut phan khang trong may bién 4p la
chi yéu, ton that cong sudt phan khang trén dudng day it hon nhiéu so vdi
ton that cong sut phan khang trong cac may bién ap (ZAQ, < LAQy) .Két
qua nghién cuiu thdy ring vdi dudng day cao ap 110 KV ma dung day AC-
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120 hay AC-150 thi AQ, x4p xi bing tong cong sudt phan khang phat ra
bdi cac dudng day cao 4p : LAQ, = XQ. .Néu tiét dién 16n hon thi ZAQ, <
¥Q, va ngudc lai.Vi vay ltic cin bing so bo ¢4 thé coi : TAQ, = XQ, .

¥Q, : la tong cong sudt phan khang ty dung clia cac nha mdy dién
trong HTD.

YQ,= X Pty ,

Trong do tge,, dudc tinh theo hé s6 cos@ cua cac dong co tu dung
trong nha may dién.

¥Q, : la tong cong suit phan khang dy tri cia HTD va cd thé 1y
bang :
2Qq = (5-10) %Zth

hay : £Q, = (7-8)% (EAQyq + Q)

Trong do : £AQ,,; = ZAQ; + LAQ,

Tai cac nha mdy dién thudng cé du trii vé cong sudt tac dung nén do
d6 c6 du trii vé cong sudt phan khdng ,nhung vi trong mang dién thusng ton
that cong sudt phan khang 16n hon nhiéu ton that cong sut tic dung nén
ngay ca khi cac may phat dién da dudc lua chon theo su can bing cong suat
tac dung thi trong HTD van s& ¢6 su thiéu hut cong suit phan khang.Su
thiéu hut cong suit phan khdng trong HTD sé dnh hudng x4u dén chat
luong dién ning, 1am x4u tinh trang lam viéc cla cac ho dung dién va néu
thiéu nhiéu cong sudt phan khang c6 thé dan dén lam nguing sy truyén dong
dién ctia cac mdy cong cu cia cdc xi nghiép.Dé giai quyét viéc thiéu hut
cong suat phan khang ,néu ché tao cac mdy phét dién cd cos@ thap ,tiic 1a
cdc mdy phét c6 tri s6 cong suat phan khang phat ra 16n thi sé khong c6 16i.
Vi vay dé giai quyét sy thiéu hut cong suét phan khang trong HTD (néu cd)
va dam bao su can bing cong suit phan khang thi hop ly hon ca 1a phai dat
cdc thiét bi phat ra cong suat phan khang (thiét bi bu) tai cac ho tiéu thu
dién dé cung véi cac mdy phat dién phat ra cong suat phan khang di cung
cap cho céc ho tiéu thy.

8.4.BU KY THUAT TRONG MANG DIEN.

8.4.1 Noi dung bai toan bu Ky thuit.

Sau khi can bing cong suit phdn khang trong mang dién ,ta xac dinh
dugc tri s6 cong suit phan khang con thiéu do cdc may phat phat ra khong
dd (khi £Q,; > 0). Van dé dit ra la phai dit thém céc thiét bi bu dé€ phét ra
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lugng cong sut phan khang bi thiéu hut dé. Bu trong tridng hop nay dudc
goi 1a bu cudng biic hay 1a bu k¥ thuat. Khi can phai dit thém thiét bi bu dé
phat ra mot ludng cong suit phan khang 1a £Q,, do thi van dé can quan tim
13 phai phan bd céc thiét bi bu do tai cac ho tiéu thu nao vdi dung luong la
bao nhiéu cho c6 1¢i nhét, hop ly nhat vé mit kinh té .

Dé bdo dam cac chi tiéu kinh té thi viéc dit cac thiét bi bu trong mang
dién phai théa man diéu kién chi phi tinh todn Z 1a bé nhat.

8.4.2 Phén bd cong suit bu cudong biic trong mang dién.

Trén co sé bai toan bu kinh té ta tién hanh thanh lap bai toan bu ky
thuat. Dé thanh 14p biéu thiic chi phi tinh toan Z trong toan mang, § day ta
chf cin quan tam tSi chi phi do ton that dién ning trén dudng day va méy
bién 4p sau khi mang c6 dit thiét bi bu (Z;), con cdc chi phi vé dit thiét bi
bu (Z,) va chi phi vé ton that dién ning trong ban than thiét bi bu (Z,) ta
khong can chu y tdi vi cdc chi phi d6 sé nhu nhau déi vdi tit ca cac phuong
4n phan phéi céc thiét bi bu khac nhau .

Lucnaytaco:Z; = AA.C = AP,.C.T

Biét ring khi c6 dit thiét bi bu tai phu tai thi ton that cong suét trén
duong day s€ la :

P (Q-Qy)

APMZ FR +TR

2
Thanh phan %R c6 thé coi 1a khong thay doi trong cdc phuong 4n

dit cac thiét bi bu khac nhau nén trong biéu thiic d€ so sanh vé ton thét dién
ning cta cic phuong 4n khic nhau ta chi xét thanh phan con lai thdi. Sau
do ta cling 14y dao ham %: 0 va cho bing khong (i = 1-(n-1)) va cung
vdi rang buoe £Q, = XQ,,, (k= 1-n) ta s tim dudc cac gia tri cong suit
phan khang can bu tai cac phu tdi Q,;

Vi du xét bu ky thuét cho mang dién hinh 8-1. Gia st tong dung lugng
can bu ky thuat 1a £Q,, phu tai phan khang tai diém 1 1a Q,, tai diém 2 1a
Q.. Dién tr doan duong day 1 (ttf A dén 1) 1A R,, doan 2 (tui | dén 2) 1a R,,
clia MBA 1 1a R, cia MBA 2 1a Ry,. Hay tim su phin bd cong suit bu ky
thuat gitia 2 phu tai .
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Tram B, Tram B,

Q- Quu Q- Qu
Hinh 8-1a: So d6 nguyén ly

A R, R,

] : S ?
L 1
——» —»
Q, +Qy~ Qui ~ Qi Q, - Qi
RBAI |:| Q1 - Qbﬁl RBAZ

Ql - le Qz - sz

Hinh 8-1b: So dd thay thé tinh todn

Ta c6 so do thay thé nhu & hinh 8-1b, trong d6 cling nhu & bu kinh té
ta chi xét dén dién tré clia dudng day va MBA .Gid st ta dit cdc thiét bi bu
 phia thui cAp MBA va tai phu tai 1 ta dit thiét bi bu c6 dung lugng 1a Q,,
va tai phu tai 2 1a Q,, thi ta s€ ¢d :

2Q, =QytQp,

Trong d6 da biét,ta cin xdc dinh Q,, va Q,, dé€ mang c6 chi phi tinh
toan Z 1a bé nhét.

Phi ton tinh toan do ton that dién ning trong mang dién sau khi da
phan phdi thiét bi bu Q,, ,Q,, la:

Z.=AA.C=AP,,.C.T

:% [(Qz — O )2 -(Rz + Ry, )+ (Q1 =0y )2 Ry + (Ql +0, -0, )2 R, ]
Thay Q,, =£Q, -Q,, vao ta co:
Z3: %[(Qz - sz )2-(R2 + RBz )+ (QI - ZQb + sz )2 RBI + (Q1 + Qz - ZQb )2 Rl ]

Sau d¢ 1dy dao ham cta Z, theo Q,, rdi cho bing khong :
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=0
9 Qpy

Giai ra ta c6 gid tri Q,,. Tu dd cung vdi diéu kién £Q, =Q,,+Q,, ta s&
xac dinh dugc Q,,.

Chuy :

1/ Vi ligng cong suat phdn khdng cin bu cho toan mang XQ, da biét

nén ham chi phi tinh todn Z, phai 1ap cho tong tit ca cac nhanh cia mang
dién (khac véi & bu kinh té ham Z chi 14p cho tiing nhanh riéng ré)

2/ Néu tai mot sé phu tai nao dé c6 Q,; < 0 thi § cac phu tai dé khong
can bu cudng biic (cho Q,; =0), vi vy lap lai ham cho c4c nhanh con lai rdi
tién hanh giai lai.
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