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Lêi nãi ®Çu 

 
Trong c«ng cuéc c«ng nghiÖp ho¸ - hiÖn ®¹i ho¸ ®Êt n­íc, qu¸ tr×nh 

ph¸t triÓn s¶n xuÊt ®­îc n©ng cao. Nhu cÇu vÒ ®iÖn n¨ng trong c¸c lÜnh vùc 

c«ng nghiÖp, n«ng nghiÖp dÞch vô vµ ®êi sèng sinh ho¹t t¨ng tr­ëng kh«ng 

ngõng. 

 XuÊt ph¸t tõ thùc tÕ viÖc cung cÊp ®iÖn cho c¸c khu d©n c­, c«ng tr×nh 

khoa häc, x©y dùng hay s¶n xuÊt lµ mét vÊn ®Ò ngµy cµng cÊp b¸ch, ®ßi hái 

chÊt l­îng ®iÖn n¨ng cung cÊp ph¶i tèt, gi¸ thµnh  rÎ vµ hîp lÝ. ChÝnh v× lÏ ®ã 

mµ c¸c nhµ m¸y ®iÖn, c¸c tr¹m ph©n phèi, c¸c tr¹m biÕn ¸p trung gian ngµy 

cµng ph¶i ®­îc t¨ng lªn ®Ó cã nguån ®iÖn hîp lÝ ®Õn tong khu vùc, trong nhµ 

m¸y trong hé tiªu thô. ViÖc gi¶i quyÕt ®óng ®¾n vÊn ®Ò kinh tÕ – kü thuËt 

trong thiÕt kÕ x©y dùng vµ vËn hµnh chóng mang l¹i Ých cho sù ph¸t triÓn cña 

ngµnh ®iÖn hiÖn nay. 

 Sau 4 n¨m häc tËp vµ nghiªn cøu t¹i tr­êng cïng víi sù h­íng dÉn cña 

c« gi¸o th¹c sÜ  §ç ThÞ Hång Lý em ®· ®­îc giao  ®Ò tµi tèt nghiÖp: “ThiÕt kÕ 

tr¹m biÕn ¸p trung gian 110kV ChÝ Linh – H¶i D­¬ng”. §Ò tµi gåm nh÷ng néi 

dung sau: 

Ch­¬ng 1. Giíi thiÖu chung vÒ tr¹m biÕn ¸p. 

Ch­¬ng 2. Lùa chän c¸c thiÕt bÞ ®iÖn trong tr¹m biÕn ¸p. 

Ch­¬ng 3. TÝnh to¸n ng¾n m¹ch. 

Ch­¬ng 4. HÖ thèng nèi ®Êt cña tr¹m. 

Ch­¬ng 5. Ph­¬ng ph¸p b¶o vÖ, ®o l­êng vµ ®iÒu khiÓn tr¹m biÕn ¸p. 
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ch­¬ng 1. 

GiíI THIÖU CHUNG vÒ tr¹m biÕn ¸p 

1.1. kh¸i qu¸t chung.  

 Tr¹m biÕn ¸p dïng ®Ó biÕn ®æi ®iÖn n¨ng tõ cÊp ®iÖn n¨ng nµy sang cÊp 

®iÖn ¸p kh¸c. Nã ®ãng vai trß rÊt quan träng trong hÖ thèng cung cÊp ®iÖn. 

Nhµ m¸y ®iÖn vµ tr¹m biÕn ¸p lµ c¸c phÇn tö quan träng trong hÖ thèng ®iÖn 

cã thÓ cung cÊp ®iÖn n¨ng cho phô t¶i ë mét n¬i kh¸c xa h¬n, kho¶ng c¸ch xa 

®ã nhiÒu c©y sè. Sù chän lùa mét trung t©m ph¸t triÓn liªn quan ®Õn nhiÒu vÊn 

®Ò nh­ cÇn mét sè vèn ®Çu t­ ban ®Çu lín, phÝ tæn khai th¸c nhiÒu hay Ýt, vµ vÞ 

trÝ cÇn thiÕt ®Ó l¾p ®Æt ë xa n¬i c«ng chóng ®Ó tr¸nh g©y bôi bÆm vµ ån µo. Do 

®ã ë hÇu hÕt mäi n¬i ®iÖn n¨ng ®­îc truyÒn t¶i, chuyªn chë tõ mét n¬i nµo ®ã 

(nhµ m¸y ph¸t ®iÖn) ®Õn n¬i tiªu thô, sù truyÒn t¶i mét sè ®iÖn n¨ng ®i xa sÏ 

n¶y sinh ra nhiÒu vÊn ®Ò nhÊt lµ chi phÝ cho hÖ thèng c¸c truyÒn t¶i ®iÖn vµ tæn 

hao ®iÖn n¨ng. Ph­¬ng ph¸p h÷u hiÖu nhÊt ®Ó gi¶m chi phÝ nµy lµ b»ng c¸ch 

n©ng møc ®iÖn ¸p cao, khi ®ã tiÕt diÖn d©y c¸p vµ tæn hao ®iÖn n¨ng truyÒn t¶i 

gi¶m ®¸ng kÓ. Tuy nhiªn møc ®iÖn ¸p chØ n©ng ®Õn mét cÊp nµo ®ã ®Ó phï 

hîp víi vÊn ®Ò c¸ch ®iÖn vµ an toµn.  

HiÖn nay n­íc ta ®· n©ng møc ®iÖn ¸p lªn ®Õn 500 (kv) ®Ó t¹o thµnh 

hÖ thèng ®iÖn hoµn h¶o vËn hµnh tõ n¨m 1994 ®Õn nay. ChÝnh v× lÏ ®ã tr¹m 

biÕn ¸p thùc hiÖn nhiÖm vô chÝnh lµ n©ng ®iÖn ¸p lªn cao khi truyÒn t¶i, råi 

nh÷ng trung t©m tiÕp nhËn ®iÖn n¨ng (còng lµ tr¹m biÕn ¸p) cã nhiÖm vô h¹ 

møc ®iÖn ¸p xuèng ®Ó phï hîp víi nhu cÇu. HiÖn nay n­íc ta ®ang sö dông 

c¸c cÊp ®iÖn ¸p sau ®©y: 

1.1.1. CÊp cao ¸p.       

* 500kV dïng cho hÖ thèng ®iÖn quèc gia nèi liÒn ba vïng B¾c, Trung, Nam. 

* 220kV dïng cho m¹ng ®iÖn khu vùc. 

* 110kV dïng cho m¹ng ph©n phèi, cung cÊp cho c¸c phô t¶i lín. 
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1.1.2. CÊp trung ¸p. 

 - 22kV trung tÝnh nèi ®Êt trùc tiÕp, dïng cho m¹ng ®iÖn ®Þa ph­¬ng 

cung cÊp cho c¸c nhµ m¸y võa vµ nhá, cung cÊp cho c¸c khu d©n c­. 

1.1.3. CÊp h¹ ¸p 

 - 380/220 v dïng trong m¹ng h¹ ¸p, trung tÝnh nèi ®Êt trùc tiÕp. Do lÞch 

sö ®Ó l¹i hiÖn nay n­íc ta cÊp trung ¸p cßn dïng 66, 35, 15, 10 vµ 6kV. Nh­ng 

trong t­¬ng lai c¸c cÊp ®iÖn ¸p nªu trªn sÏ ®­îc c¶i t¹o ®Ó thèng cÊp ®iÖn ¸p 

22kV. Tuy cã nhiÒu cÊp ®iÖn ¸p kh¸c nhau nh­ng khi thiÕt kÕ, chÕ t¹o vËn 

hµnh thiÕt bÞ ®iÖn ®­îc chia lµm hai lo¹i c¬ b¶n: 

 - ThiÕt bÞ ®iÖn h¹ ¸p cã U < 1000 V.  

 - ThiÕt bÞ ®iÖn cao ¸p cã U > 1000 V. 

 Tõ sù ph©n chia trªn sÏ dÉn ®Õn sù kh¸c nhau vÒ cÊu tróc, chñng lo¹i c¶ 

c¸c khÝ cô ®iÖn, cña c¸c c«ng tr×nh x©y dùng vµ c¶ chÕ ®é vËn hµnh. 

1.2. c¸c th«ng sè ®Æc tr­ng cña m¸y biÕn ¸p 

1.2.1. c«ng suÊt ®Þnh møc. 

 C«ng suÊt ®Þnh møc cña m¸y biÕn ¸p lµ c«ng suÊt liªn tôc ®i qua m¸y 

biÕn ¸p trong suèt thêi gian phôc vô cña nã øng víi c¸c ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn: 

U®m ®iÖn ¸p ®Þnh møc, f®m tÇn sè ®Þnh møc vµ ®m nhiÖt ®é m«i tr­êng lµm m¸t 

®Þnh møc. C«ng suÊt m¸y biÕn ¸p vµ m¸y biÕn ¸p tù ngÉu mét pha b»ng 1/3 

c«ng suÊt m¸y biÕn ¸p vµ m¸y biÕn ¸p tù ngÉu ba pha t­¬ng øng. 

1.2.2. §iÖn ¸p ®Þnh møc. 

 §iÖn ¸p ®Þnh møc cña cuén d©y s¬ cÊp m¸y biÕn ¸p lµ ®iÖn ¸p gi÷a c¸c 

pha cña nã khi cuén d©y thø cÊp hë m¹ch vµ cã ®iÖn ¸p b»ng ®iÖn ¸p ®Þnh 

møc thø cÊp. §iÖn ¸p  ®Þnh møc cña cuén d©y thø cÊp m¸y biÕn ¸p lµ ®iÖn ¸p 

gi÷a c¸c pha cña nã khi kh«ng t¶i mµ ®iÖn ¸p trªn cùc cuén d©y s¬ cÊp b»ng 

®iÖn ¸p ®Þnh møc s¬ cÊp. 

1.2.3. HÖ sè biÕn ¸p.  
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 HÖ sè biÕn ¸p k ®­îc x¸c ®Þnh b»ng tû sè gi÷a ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña 

cuén d©y cao ¸p víi ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña cuén d©y h¹ ¸p. 

m®H

m®C

U

U
=k  

 HÖ sè biÕn ¸p cña m¸y biÕn ¸p ba cuén d©y ®­îc x¸c ®Þnh theo tõng cÆp 

cuén d©y t­¬ng øng. 

m®H

m®C

HC
U

U
=K  

m®T

m®C

TC
U

U
=K  

m®H

m®T

HT
U

U
=K  

1.2.4. Dßng ®iÖn ®Þnh møc. 

 Dßng ®iÖn ®Þnh møc cña cuén d©y s¬ cÊp vµ thø cÊp m¸y biÕn ¸p ®­îc 

x¸c ®Þnh theo c«ng suÊt vµ ®iÖn ¸p ®Þnh møc phï hîp víi c¸c cuén d©y cña nã. 

1.2.5. §iÖn ¸p ng¾n m¹ch.   

 §iÖn ¸p ng¾n m¹ch 
N

U  ®Æc tr­ng cho tæng trë toµn phÇn Z  cña m¸y 

biÕn ¸p vµ th­êng ®­îc biÓu diÔn b»ng phÇn tr¨m cña ®iÖn ¸p ®Þnh møc. 

100.Z.
U

I3
=100.

U

U
=%U

m®

m®

m®

N

N
 

 TrÞ sè ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch 
N

U  phô thuéc vµo c«ng suÊt vµ ®iÖn ¸p ®Þnh 

møc cña m¸y biÕn ¸p vµ thay ®æi theo ph¹m vi réng tõ ( 5,4   5,5)% ®èi víi 

m¸y biÕn ¸p c«ng suÊt nhá, ®iÖn ¸p (10  35) kV, ®Õn (12  14)% ®èi víi m¸y 

biÕn ¸p c«ng suÊt lín, ®iÖn ¸p (220  500)kV. 

1.2.6. Dßng kh«ng t¶i.   

 Dßng kh«ng t¶i 
kt

I  lµ ®¹i l­îng ®­îc lµm c¬ së ®Ó tÝnh c«ng suÊt ph¶n 

kh¸ng tiªu thô trªn m¹ch tõ ho¸ 
Fe

QΔ . Th­êng trÞ sè cña dßng kh«ng t¶i cho  

b»ng phÇn tr¨m dßng ®Þnh møc cña m¸y biÕn ¸p. 
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 TrÞ sè t­¬ng ®èi cña nã gi¶m ®i khi c«ng suÊt vµ ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña 

m¸y biÕn ¸p t¨ng, ®èi víi m¸y biÕn ¸p (10  35)kV, 
kt

I = (2,0  2,5)%, ®èi víi 

m¸y biÕn ¸p (220  500)kV, 
kt

I  =(0,5  0,3)%. Quan hÖ gi÷a dßng ®iÖn kh«ng 

t¶i vµ tæn hao kh«ng t¶i nh­ sau: 

m®

0

m®

0m®

m®

0

kt
S

S
=100.

S

IU3
=100.

I

I
=%I  

V× 
FeFe

PΔ>QΔ  nªn cã thÓ coi S0  QFe 

100.
dm

Fe

S

Q
%Ikt  

1.2.7. Møc c¸ch ®iÖn ®Þnh møc. 

 Møc c¸ch ®iÖn ®Þnh møc ®­îc ®o b»ng c¸c gi¸ trÞ chÞu qu¸ ¸p ë tÇn sè 

th­êng khi thÝ nghiÖm vµ bëi c¸c thÝ nghiÖm xung ¸p cao m« pháng sÐt ®¸nh, 

do ®ã kh«ng cÇn thÝ nghiÖm kh¶ n¨ng chÞu qu¸ ¸p do dßng c¾t. 

1.2.8. Tæ ®Êu d©y.  

 Tæ ®Êu d©y cña m¸y biÕn ¸p ®­îc h×nh thµnh do sù phèi hîp kiÓu nèi 

d©y s¬ cÊp so víi kiÓu nèi d©y thø cÊp. Nã biÓu thÞ gãc lÖch pha gi÷a c¸c møc 

®iÖn ®éng cuén d©y s¬ cÊp vµ thø cÊp m¸y biÕn ¸p. Gãc lÖch pha phô thuéc 

vµo chiÒu quÊn cuén d©y, c¸ch kÝ hiÖu c¸c ®Çu d©y, kiÓu nèi d©y cña cuén s¬ 

cÊp vµ cuén thø cÊp. Do c¸ch nèi d©y h×nh sao Y hay tam gi¸c  víi nh÷ng 

thø tù kh¸c nhau mµ gãc lÖch pha gi÷a c¸c søc ®iÖn ®éng cña cuén d©y s¬ cÊp 

vµ thø cÊp cã thÓ lµ 360, 600, ..., 3600. 

§Ó thuËn tiÖn ng­êi ta dïng kim ®ång hå biÓu thÞ vµ gäi tªn tæ nèi d©y 

cña m¸y biÕn ¸p. Kim dµi cña ®ång hå biÓu thÞ vÐc t¬ søc ®iÖn ®éng s¬ cÊp ®Æt 

cè ®Þnh ë con sè 12, kim ng¾n biÓu thÞ vÐc t¬ søc ®iÖn ®éng thø cÊp ®Æt t­¬ng 

øng ë c¸c con sè 1, 2, ... , 12 tïy theo gãc lÖch pha gi÷a chóng lµ 360, 600, ..., 

3600. Trong m¸y biÕn ¸p ba pha còng nh­ nhãm ba m¸y biÕn ¸p mét pha 

th­êng cuén d©y ®iÖn ¸p thÊp nèi tam gi¸c ®Ó bï sãng ®iÒu hßa bËc ba cña 

dßng tõ hãa. Cuén d©y cao ¸p vµ trung ¸p nèi h×nh sao, do cuén h¹ ¸p nèi tam 
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gi¸c nªn tiÕt diÖn d©y dÉn nhá ®i rÊt nhiÒu, v× khi ®ã dßng trong c¸c pha gi¶m 

®i 3  lÇn so víi dßng d©y. Cuén d©y cao vµ trung nèi h×nh sao nªn sè vßng 

d©y gi¶m 3  lÇn, do ®ã kh«ng nh÷ng gi¶m ®­îc khèi l­îng ®ång mµ cßn tiÕt 

kiÖm ®­îc c¶ c¸ch ®iÖn. C¸c ch÷ c¸i viÕt hoa chØ cuén cã ¸p lín nhÊt. 

 D= tam gi¸c, Y= sao, Z= zizag (sao liªn kÕt) 

 N= nèi trung tÝnh (cã ®Çu nèi trung tÝnh ®­a ra ngoµi) 

 C¸c ch÷ c¸i th­êng ®­îc dïng cho thø cÊp vµ tam cÊp: 

d= tam gi¸c 

                                                      y= sao 

                                                      z= zigzag  

          n= nèi trung tÝnh 

Mçi tæ ®Êu d©y rÊt phæ biÕn ®­îc dïng trong m¸y biÕn ¸p ph©n phèi lµ 

Dyn11 cã cuén s¬ cÊp ®Êu tam gi¸c, cuén thø cÊp ®Êu h×nh sao víi ®Çu nèi 

trung tÝnh. Thay ®æi pha qua biÕn ¸p lµ 300, nghÜa lµ ¸p thø cÊp cña cuén pha 1 

ë vÞ trÝ thø 11 giê trªn mÆt ®ång hå, trong khi cña pha mét phÝa s¬ cÊp ë vÞ trÝ 

12 giê.  

1.3. Ph©n lo¹i m¸y biÕn ¸p 

       Cã hai lo¹i m¸y biÕn ¸p ph©n phèi c¬ b¶n: lo¹i kh« (nhùa ®óc) vµ lo¹i dÇu. 

1.3.2. M¸y biÕn ¸p lo¹i kh« 

 C¸c cuén d©y cña m¸y biÕn ¸p 

lo¹i nµy ®­îc c¸ch ®iÖn b»ng nhùa 

®óc trong ch©n kh«ng, d©y quÊn 

®­îc bao bäc bëi hîp chÊt ba hîp 

phÇn nhùa epoxy víi ®é dÎo ®¶m 

b¶o thÈm thÊu hoµn toµn vµo cuén 

d©y, chÊt lµm r¾n anhy®rit n©ng 

møc ®µn håi ®Ó tr¸nh ph¸t sinh 

nh÷ng vÕt nøt trong c¸c chu tr×nh, 

nhiÖt ®é x¶y ra trong vËn hµnh  b×nh  

 

H×nh1.1. M¸y biÕn ¸p kh« 
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th­êng vµ cã chÊt phô gia Al(OH)3 vµ silic ®Ó t¨ng c­êng ®Æc tÝnh c¬ nhiÖt khi 

bÞ ®èt nãng. BiÕn ¸p lo¹i nµy cho phÐp ®¹t møc c¸ch ®iÖn lo¹i F ( k100=θΔ ) 

víi tÝnh chÊt chÞu löa tèt vµ tù dËp tøc thêi do ®ã ®­îc coi nh­ lµ kh«ng ch¸y, 

chèng bÞ ¨n mßn, ®éc h¹i b¶o ®¶m møc ®é an toµn cao cho ng­êi vËn hµnh 

trong ®iÒu kiÖn sù cè, ngay c¶ khi x¶y ra ch¸y vµ ho¹t ®éng tèt trong m«i 

tr­êng c«ng nghiÖp nhiÒu bôi ®é Èm cao, do ®ã chóng ®­îc sö dông ë nh÷ng 

n¬i cÇn ®é an toµn cao nh­ khi ®Æt trong nhµ, tuy nhiªn m¸y biÕn ¸p kh« cã 

gi¸ thµnh lín h¬n (3  5) lÇn gi¸ thµnh cña m¸y biÕn ¸p dÇu cã cïng c«ng 

suÊt. 

1.3.2. M¸y biÕn ¸p dÇu 

 ChÊt láng c¸ch ®iÖn vµ lµm m¸t th«ng dông nhÊt trong m¸y biÕn ¸p lµ 

dÇu kho¸ng chÊt. Vèn dÔ ch¸y nªn cã bé phËn DGDH (ph¸t hiÖn khÝ, ¸p suÊt 

vµ nhiÖt ®é ) ®¶m b¶o cho viÖc b¶o vÖ biÕn ¸p dÇu, trong tr­êng hîp sù cè 

DGDH ph¸t hiÖn c¾t nguån trung ¸p cung cÊp cho m¸y. 

DÇu c¸ch ®iÖn còng lµ m«i tr­êng lµm m¸t, 

nã në ra khi t¶i nhiÖt ®é m«i tr­êng t¨ng do 

®ã m¸y biÕn ¸p dÇu thiÕt kÕ ®Ó chøa khèi 

l­îng chÊt láng thõa mµ kh«ng t¨ng ¸p suÊt 

lªn trong thïng. 

 M¸y biÕn ¸p cã thïng chøa ®Çy vµ kÝn 

hoµn toµn: ViÖc gi·n në cña chÊt láng ®­îc 

bï nhê biÕn d¹ng ®µn håi cña c¸c c¸nh lµm 

m¸t bªn h«ng thïng dÇu, tr¸nh ®­îc «xy hãa 

cña chÊt láng ®iÖn m«i do ®ã kh«ng cÇn ph¶i  

b¶o tr× th­êng xuyªn, kh«ng cÇn kiÓm tra ®é bÒn ®iÖn m«i Ýt nhÊt trong m­êi 

n¨m, ®¬n gi¶n trong l¾p ®Æt, nhÑ h¬n vµ thÊp h¬n so víi lo¹i cã thïng dÇu 

phô, ph¸t hiÖn tøc thêi sù rØ dÇu, n­íc kh«ng thÓ vµo trong thïng. 

 

 

 

 
H×nh 1.2. M¸y biÕn ¸p dÇu         

                   mét pha 
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M¸y biÕn ¸p cã thïng chøa phô ë ¸p suÊt khÝ quyÓn: ViÖc gi·n në cña 

chÊt láng c¸ch ®iÖn ®­îc thùc hiÖn nhê sù thay ®æi møc chÊt láng trong thïng 

phô ®Æt bªn trªn thïng chÝnh cña m¸y biÕn ¸p, kh«ng gian bªn trªn chÊt láng 

trong thïng phô chøa ®Çy kh«ng khÝ cã thÓ t¨ng lªn khi møc chÊt láng gi¶m 

vµ tho¸t ra ngoµi mét phÇn khi møc nµy t¨ng. Kh«ng khÝ ®­îc lÊy vµo tõ m«i 

tr­êng bªn ngoµi sÏ ®i qua bé läc qua thiÕt bÞ hót Èm (th­êng chøa c¸c h¹t 

chèng Èm sillicogien) tr­íc khi vµo thïng phô. Trong mét sè thiÕt kÕ m¸y 

biÕn ¸p lín cã mét tói kh«ng khÝ kh«ng thÊm ®Ó c¸ch li chÊt láng c¸ch ®iÖn 

víi khÝ quyÓn kh«ng khÝ chØ  vµo qua bé läc vµ thiÕt bÞ hót Èm.  

1.4.§Þa lÝ, kinh tÕ, x· héi cña khu vùc    

1.4.1. VÞ trÝ ®Þa lÝ 

 HuyÖn ChÝ Linh n»m ë phÝa §«ng B¾c tØnh H¶i D­¬ng. HuyÖn tiÕp gi¸p 

víi ba tØnh: B¾c Ninh, B¾c Giang vµ Qu¶ng Ninh. 

- PhÝa B¾c gi¸p víi tØnh B¾c Giang. 

- PhÝa T©y gi¸p víi tØnh B¾c Ninh. 

- PhÝa §«ng gi¸p víi tØnh Qu¶ng Ninh. 

  

      a. MBA kÝn ®Çy dÇu     b. MBA cã thïng dÇu phô 

H×nh 1.3. M¸y biÕn ¸p dÇu ba pha  
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- PhÝa T©y Nam gi¸p víi huyÖn Nam S¸ch vµ phÝa §«ng Nam gi¸p víi 

huyÖn Kinh M«n. 

§Þa h×nh nghiªng vµ thÊp dÇn tõ T©y B¾c xuèng §«ng Nam. Bao quanh 

huyÖn lµ ba s«ng lín (s«ng Th­¬ng, s«ng Kinh ThÇy vµ s«ng §ång Mai). 

Ngoµi ra huyÖn cßn ®ang më réng ®­êng 18 vµ 183 nèi liÒn víi c¸c tØnh t¹o 

®iÒu kiÖn tèt cho viÖc giao l­u hµng hãa trong vµ ngoµi tØnh. 

1.4.2. §Êt ®ai  

 HuyÖn ChÝ Linh cã 20 ®¬n vÞ hµnh chÝnh trong ®ã cã 17 x· vµ 3 thÞ trÊn 

(Sao §á, ChÝ Minh vµ N«ng Tr­êng) trong 17 x· cã 13 x· thuéc vïng ®åi nói 

thÊp phï hîp víi viÖc trång c©y ¨n qu¶. Cßn 4 x· thuéc vïng ®ång b»ng mµu 

mì phï hîp víi viÖc trång c©y l­¬ng thùc. DiÖn tÝch ®Êt tù nhiªn lµ 29618 ha. 

Trong ®ã ®Êt n«ng nghiÖp 9950 ha, ®Êt l©m nghiÖp chiÕm 14496 ha. §Êt d©n 

c­ vµ ®Êt kh¸c chiÕm 5162 ha. 

 NhiÖt ®é trung b×nh hµng n¨m lµ 240C, l­îng m­a trung b×nh hµng n¨m 

lµ 1500  1700 mm, thuËn lîi cho viÖc trång c©y ph¸t  triÓn. §é Èm kh«ng 

khÝ cao b×nh qu©n hµng n¨m tõ 70  80%. 

1.4.3. Sù ph¸t triÓn kinh tÕ    

-  C¬ cÊu kinh tÕ: Tæng gi¸ trÞ s¶n xuÊt theo toµn huyÖn n¨m 2005 ®¹t 

757  852 triÖu ®ång t¨ng 84% so víi n¨m 2004. Trong ®ã n«ng nghiÖp t¨ng 

8,4% so víi n¨m 2004 chiÕm 286110 triÖu ®ång t¨ng 11%. Ngµnh c«ng 

nghiÖp x©y dùng chiÕm 286094 triÖu ®ång . 

- T×nh h×nh s¶n xuÊt n«ng nghiÖp: Nh×n chung s¶n xuÊt n«ng nghiÖp 

thêi k× 1996 – 2004 ®· cã sù chuyÓn biÕn c¬ cÊu theo h­íng c©y l­¬ng thùc 

vµ c©y c«ng nghiÖp ng¾n ngµy, diÖn tÝch æn ®Þnh s¶n l­îng t¨ng tr­ëng kh¸ 

nhanh. DiÖn tÝch s¶n l­îng c©y l­¬ng thùc vµ c©y ¨n qu¶ t¨ng nhanh.  

- S¶n xuÊt c«ng nghiÖp vµ tiÓu thñ c«ng nghiÖp: Nh×n chung s¶n xuÊt 

c«ng nghiÖp vµ tiÓu thñ c«ng nghiÖp ®· ph¸t triÓn nhanh nh­ng thiÕu v÷ng 

ch¾c kh«ng cã sù ®Çu t­ ph¸t triÓn nh÷ng c¬ së míi, thiÕu c¸c ngµnh ®Çu t­ 
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c«ng nghÖ cao, lao ®éng chñ yÕu lµ thñ c«ng, n¨ng suÊt lao ®éng thÊp t¨ng 

b×nh qu©n trong c¶ giai ®o¹n lµ 12,8% n¨m. 

1.4.4. VÒ x· héi cña huyÖn ChÝ Linh       

 Sù nghiÖp gi¸o dôc nh÷ng n¨m qua cña huyÖn ®­îc quan t©m tèt ®· ®¹t 

®­îc nhiÒu thµnh tÝch ®¸ng kÓ. C¸c tr­êng trung häc ®¹t tiªu chuÈn vÒ ngµnh 

vÒ sè l­îng gi¸o viªn qu¶n lÝ d¹y häc, chÊt l­îng gi¸o dôc cã nhiÒu thay ®æi 

vÒ chÊt còng nh­ vÒ l­îng, qui m« tr­êng líp khang trang, huyÖn cã tr­êng 

cÊp 3, trung häc, tiÓu häc vµ mÉu gi¸o. Toµn huyÖn ®¹t phæ cËp gi¸o dôc.VÒ 

d©n sè kÕ ho¹ch gia ®×nh: §Èy m¹nh tuyªn truyÒn d©n sè, gi¶m tØ lÖ t¨ng d©n 

sè tù nhiªn d­íi møc 1,1%. Ph­¬ng h­íng ph¸t triÓn kinh tÕ x· héi huyÖn ChÝ 

Linh ®Õn n¨m 2010: ChÝ Linh lµ huyÖn cã tiÒm n¨ng ph¸t triÓn n«ng nghiÖp 

toµn diÖn, cã nguån nh©n lùc dåi dµo, ph¸t triÓn kinh tÕ x· héi theo h­íng 

c«ng nghiÖp hãa - hiÖn ®¹i hãa ®Êt n­íc. 

1.5. Nhu cÇu ®iÖn n¨ng, tÝnh cÊp thiÕt cña c«ng tr×nh      

 Theo tæng sè s¬ ®å ph¸t triÓn ®iÖn lùc ViÖt Nam giai ®o¹n IV do viÖn 

N¨ng l­îng lËp th× nhu cÇu phô t¶i ®iÖn tØnh H¶i D­¬ng, nhÊt lµ khu vùc 

huyÖn Chi Linh, Nam S¸ch, vµ huyÖn Kinh M«n trong giai ®o¹n IV nh­ sau: 

1.5.1. Phô t¶i yªu cÇu 

B¶ng 1.1.  Sè liÖu phô t¶i yªu cÇu 

Stt Khu vùc P(MW) 

(2001) 

P(MW) 

(2005) 

P(MW) 

(2010) 

   1 C«ng nghiÖp 2,017 2,936 3,218 

   2 C«ng nghiÖp – th­¬ng m¹i 1,347 2,807 6,0 

   3 ¸nh s¸ng – sinh ho¹t 2,7 6,1 11 

   4 Thñy lîi  0,136 0,136 0,136 

   5 HuyÖn ChÝ Linh 2 3,8 7,2 

   6 HuyÖn Nam S¸ch 2 3,6 7,1 

   7 HuyÖn Kinh M«n 2 3,5 6,8 

 Tæng 12,193  22,87 41,45 
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1.5.2. §iÖn n¨ng yªu cÇu. 

 Th«ng qua b¶ng phô t¶i ta thÊy møc t¨ng tr­ëng phô t¶i n¨m 2005  

2010 t¨ng nhanh. Trong ®ã toµn bé khu vùc ®­îc cung cÊp b»ng ®­êng d©y 

35KV AC90 vµ AC70 th«ng qua lé 672 t¨ng ¸p Ph¶ L¹i vµ lé 674 tr¹m thi 

c«ng Ph¶ L¹i. HiÖn nay khu vùc huyÖn ChÝ Linh ®ang b¾t ®Çu h×nh thµnh c¸c 

khu c«ng nghiÖp tr¶i tõ Ph¶ L¹i ®i Qu¶ng Ninh n»m däc ®­êng 183.  

B¶ng 1.2. Sè liÖu ®iÖn n¨ng yªu cÇu 

Stt         Khu vùc a.106 (KWh) 

(2001) 

a.106 (KWh) 

(2005) 

a.106 (KWh) 

(2010) 

   1 C«ng nghiÖp 6720 9.000 12.013 

   2 C«ng nghiÖp- th­¬ng m¹i 4978 8.231 16.453 

   3 ¸nh s¸ng – sinh ho¹t 519 519 519 

   4 Thñy lîi  7.300 16.000 29.000 

   5 HuyÖn ChÝ Linh 11.837 23.817 37.726 

   6 HuyÖn Nam S¸ch 10.706 22.631 34.679 

   7 HuyÖn Kinh M«n 10.271 21.961 33.817 

Dùa vµo phô t¶i yªu cÇu vµ ®iÖn n¨ng yªu cÇu th× ph¶i nhÊt thiÕt x©y 

dùng tr¹m biÕn ¸p ®Ó ph©n phèi ®iÖn n¨ng cho khu vùc phôc vô nhu cÇu sö 

dông ®iÖn  n¨ng cho ho¹t ®éng c«ng nghiÖp, n«ng nghiÖp vµ sinh ho¹t.   
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ch­¬ng 2.  

LùA CHäN C¸C THIÕT BÞ §IÖN TRONG TR¹M BIÕN ¸P  

2.1. s¬ ®å l­íi ®iÖn hiÖn t¹i 

 HuyÖn ChÝ Linh ®­îc cÊp ®iÖn b»ng l­íi ®iÖn 110, 35 vµ 10, 6 kV. 

HiÖn nay cã ba trung t©m nguån cÊp, nguån 110KV, mét nguån t¨ng ¸p 

6/35kV vÒ tr¹m trung gian ChÝ Linh 35/10kV. Tr¹m 35/10KV ChÝ Linh: Tr¹m 

cã ba m¸y biÕn ¸p víi tæng c«ng suÊt lµ 4,4 MVA (1,8 + 1,6 + 1 MVA). Theo 

sè liÖu vËn hµnh n¨m 2004 tr¹m qu¸ t¶i 120% phÝa 10 kV cã ba lé xuÊt truyÒn 

ra (c¸c lé 97, 972 vµ 973), mçi xuÊt tuyÕn ®­îc lÊy tõ mét m¸y biÕn ¸p. 

 Tr¹m t¨ng ¸p Ph¶ L¹i: Tr¹m cã c«ng suÊt ®¹t 4,8 MVA - 6,3/35 kV 

phÝa ®iÖn ¸p ®­îc lÊy tõ hÖ thèng thanh c¸i 6 kV cña tr¹m 110/6kV thi c«ng 

Ph¶ L¹i. Tr¹m cã 110/35kV duy nhÊt xuÊt tuyÕn ra ®­êng d©y nµy cÊp cho 

c¸c phô t¶i ë l©n cËn däc ®­êng quèc lé 18. 

 Tr¹m biÕn ¸p 110/6kV thi c«ng Ph¶ L¹i (E84) c«ng suÊt ®¹t 2  

6,3MVA - 110/6,3kV. PhÝa 110KV lÊy tõ hÖ thèng thanh c¸i 110kV nhµ m¸y 

nhiÖt ®iÖn Ph¶ L¹i (A80) (lé 171) tõ hÖ thèng thanh c¸i 6kV cña tr¹m cã 2 lé 

xuÊt tuyÕn chÝnh AC - 50 cÊp ®iÖn trùc tiÕp cho phô t¶i khu vùc thÞ trÊn Ph¶ 

L¹i vµ mét sè phô t¶i ®Æc biÖt chuyªn dïng kh¸c ë l©n cËn thÞ trÊn Ph¶ L¹i. 

Do nhu cÇu sö dông ®iÖn ngµy cµng t¨ng trong khi ®ã c¸c tr¹m biÕn ¸p ®Òu 

®­îc x©y dùng trong nh÷ng n¨m 80, gÇn ®©y tr¹m biÕn ¸p thi c«ng Ph¶ L¹i 

®­îc c¶i t¹o vµ n©ng cÊp nh­ng còng chØ lµ gi¶i ph¸p tr­íc m¾t ®Ó bít t×nh 

tr¹ng qu¸ t¶i.HiÖn t¹i vµo thêi ®iÓm mïa vô chÝnh chi nh¸nh ®iÖn ChÝ Linh 

lu«n ph¶i c¾t bít mét sè phô t¶i ®Ó ®¶m b¶o an toµn vËn hµnh m¸y. ViÖc c¾t 

®iÖn chèng qu¸ t¶i ®· lµm ¶nh h­ëng kh«ng nhá tíi ®êi sèng, s¶n xuÊt sinh 

ho¹t cña ng­êi d©n. §Ó gi¶i quyÕt t×nh tr¹ng qu¸ t¶i th× viÖc x©y dùng thªm 

tr¹m míi lµ vÊn ®Ò cÊp b¸ch. 
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2.2. X¸c ®Þnh vÞ trÝ ®Æt tr¹m biÕn ¸p        

 Tr¹m biÕn ¸p th­êng ®Æt ë trung t©m phô t¶i, tuy vËy cßn ph¶i phô 

thuéc vµo nhiÒu yÕu tè giao th«ng ®Þa h×nh, vÞ trÝ ®Çu cuèi trªn lÝ thuyÕt x¸c 

®Þnh vÞ trÝ tr¹m nh­ sau: 

 VÞ trÝ tr¹m x¸c ®Þnh theo täa ®é c¸c ®iÓm t¶i: 

 
∑
∑

i

ii

P

P.X
=X ;                     

∑

∑

i

ii

P

.PY
=Y            (2.1) 

 Trong ®ã:             Xi , Yi : täa ®é ®iÓm t¶i thø i 

Pi : c«ng suÊt cña ®iÓm t¶i thø i 

X, Y: täa ®é cña tr¹m biÕn ¸p  

    Tr­íc tiªn ta lÊy mét hÖ täa ®é bÊt k× trªn b¶n ®å ®Þa lÝ, h×nh mçi phô 

t¶i øng víi ba th«ng sè c«ng suÊt Pi , hoµnh ®é xi, tung ®é yi, sau ®ã ta x¸c 

®Þnh vÞ trÝ cña tr¹m theo c«ng thøc (2.1) v× ChÝ Linh ®ang h×nh thµnh khu 

c«ng nghiÖp nªn phô t¶i tËp trung kh¸ lín, trong ®ã vÞ trÝ ®Þa lÝ l¹i n¨m gi÷a 

Nam S¸ch vµ Qu¶ng Ninh cho nªn tr¹m ®Æt trªn ®Êt ChÝ Linh c¸c th«ng sè 

tÝnh to¸n täa ®é tr¹m ®­îc tÝnh to¸n vµ ghi trªn b¶ng. 

 Trªn c¬ së d÷ liÖu ®· tÝnh to¸n ta cã täa ®é tr¹m: 

∑
∑

i

ii

P

P.X
=X  = 44,1=

14083

9,16121
 

∑

∑

i

ii

P

.PY
=Y  = 66,1=

14083

7,23445
 

 Dùa vµo qu¸ tr×nh  tÝnh to¸n trªn b¶n ®å ta x¸c ®Þnh tr¹m n»m trªn thÞ 

trÊn Sao §á. Dùa vµo hÖ thèng l­íi ®iÖn hiÖn cã cña khu vùc ®ång thêi dù 

kiÕn ph¸t triÓn l­íi ®iÖn trong t­¬ng lai. 

Sau khi tiÕn hµnh kh¶o s¸t thùc ®Þa ®· chän ®­îc vÞ trÝ x©y dùng tr¹m. 
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B¶ng 2.1. Sè liÖu tÝnh to¸n vÞ trÝ ®Æt tr¹m 

stt §Þa ®iÓm Pi(KW) Xi Yi PiXI PiYi 

1 TT Sao §á 2045 1,05 0,7 2147,2 1431,5 

2 TT Ph¶ L¹i 2838 0,25 1,5 709,5 4257 

3 TT N«ng Tr­êng 519 1,6 2,1 830,4 1089,9 

4 Heo Th¸m 307 2,0 2,8 614 859,6 

5 B¾c An 585 9 2,4 1170 1401,6 

6 Lª Lîi 722 1 2,2 722 1588,4 

7 Céng Hßa 1749 1 2 1749 3498 

8 Hoµng T©n 584 1,5 1,9 876 1109,6 

9 Hoµng TiÕn 153 2,2 1,8 336,6 275,4 

10 Kªnh Giang 691 1 0,3 691 207,3 

11 V¨n §øc 728 1,5 1,3 1092 946,4 

12 An L¹c 375 1,4 1 525 375 

13 Th¸i Häc 1165 1,2 1,2 1398 1398 

14 T©n D©n 599 1,1 0,7 658,9 419,3 

15 §ång L¹c 621 1,1 0,5 638,1 310,5 

16 ChÝ Minh 715 1 1,1 715 786,5 

17 V¨n An 565 0,6 1,3 339 734,5 

18 Cæ Thµnh 341 0,3 1,2 102,3 409,2 

19 Nh©n HuÖ 437 1,5 2,6 649,5 1125,8 

20 H­ng §¹o 582 0,3 2,1 158,4 1222,2 

 Tæng 14083   16121,9 23445,7 

 - VÞ trÝ: Dù kiÕn chän t¹i khu vùc cÊy lóa n»m trªn ®­êng liªn huyÖn 

Sao §á - §«ng TriÒu, ®Þa ®iÓm nµy kh¸ gÇn trung t©m thÞ trÊn c¸ch tr¹m 

35/10KV kho¶ng 500m. C¸ch khu c«ng nghiÖp sau nµy kho¶ng 1 km. §Þa 

®iÓm kh¸ tho¸ng thuËn lîi cho ®Êu nèi cña tuyÕn ®­êng d©y. 
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 - PhÝa §«ng, B¾c, T©y ®Òu lµ ruéng lóa, phÝa Nam lµ ®­êng liªn huyÖn 

®· r¶i nhùa dÔ dµng vËn chuyÓn vËt liÖu thuËn lîi cho viÖc thi c«ng vµ qu¶n lÝ 

sau nµy. 

- §Êu nèi ®­êng d©y:    

  - §­êng d©y 110kV hai m¹ch AC185 Ph¶ L¹i – Qu¶ng Ninh ®i qua 

c¸ch vÞ trÝ tr¹m kho¶ng 1036 m. §­êng d©y ®Êu nèi vµo tr¹m nh¸nh rÏ tõ cét 

sè 243 vµo tr¹m 110kV ChÝ Linh hoµn toµn ®i trªn khu vùc ruéng ®ång lóa, ®i 

qua 1 ®­êng d©y 35 kV vµ 2 ®­êng d©y 10 kV. 

 - §­êng d©y 35 kV x©y dùng hai ®o¹n ®­êng d©y 35kV ®Êu nèi vµo 

®­êng d©y hiÖn cã kÒ tr¹m (c¾t ®æ ®­êng d©y hiÖn cã) mçi ®o¹n kho¶ng 30m. 

 X©y dùng thµnh 3 lé: 

- Mét lé ®i trung gian thÞ trÊn Sao §á vµ trung gian Ph¶ L¹i. 

- Mét lé ®i trung gian Kinh M«n. 

- Mét lé dù phßng. 

 - §­êng d©y 22KV x©y dùng sau nµy cÊp cho c¸c phô t¶i gÇn tr¹m ®Ó 

gi¶m bít t¶i tr¹m trung gian thÞ trÊn ®ång thêi cÊp ®iÖn cho khu vùc c«ng 

nghiÖp theo dù kiÕn. 

2.3. TÝnh c«ng suÊt vµ chän dung l­îng cho mBA. 

 Trong qu¸ tr×nh thiÕt kÕ tr¹m biÕn ¸p trung gian 110/35/22kV ChÝ Linh, 

hiÖn nay ®· ®­a vµo vËn hµnh tõ th¸ng 3/2001 nªn t«i chän c«ng suÊt theo 

ph­¬ng ph¸p x©y dùng ®å thÞ phô t¶i. 

B¶ng 2.2: Sè liÖu tÝnh to¸n c«ng suÊt vµ chän dung l­îng m¸y biÕn ¸p 

t(h) 10/3 11/3 12/3 13/3 14/3 15/3 16/3 

1-2 7,9 7,8 8,0 7,95 7,86 8,08 8,0 

2-3 7,4 7,5 7,55 7,9 7,55 7,5 7,6 

3-4 7,4 7,5 7,55 7,3 7,55 7,5 7,4 

4-5 7,62 7,7 7,8 7,65 7,58 7,72 7,2 

5-6 7,9 7,8 8,0 8,51 8,31 8,08 8,0 

6-7 7,96 7,8 7,86 7,98 7,68 8,36 8,03 

7-8 8,0 7,9 7,8 7,85 7,89 9,36 9,12 

8-9 9,0 9,1 9,3 9,74 9,31 10,0 9,8 
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9-10 9,1 9,2 9,4 9,34 9,24 10,58 10,12 

10-11 10,1 11,0 11,0 11,25 12,1 11,22 10,98 

11-12 10,1 9,6 9,8 9,25 9,87 11,22 11,0 

12-13 9,0 10,0 10,2 10,15 10,98 10,0 9,89 

13-14 8,96 9,0 9,4 9,12 9,13 9,36 9,25 

14-15 8,96 8,9 9,1 9,12 9,12 9,36 9,15 

15-16 9,1 9,3 9,2 9,13 9,13 10,58 9,8 

16-17 9,2 9,1 9,12 9,10 9,15 10,14 10,12 

17-18 9,1 9,3 9,25 9,15 9,15 10,58 10,25 

18-19 13,0 13,5 13,6 13,52 13,54 15,0 14,6 

19-20 12,1 13,1 12,98 13,21 13,98 13,72 13,57 

20-21 11,1 12,0 12,58 12,24 13,58 11,22 11,02 

21-22 9,0 9,5 9,54 9,58 9,31 10,0 10,0 

22-23 8,7 8,9 8,75 8,54 8,35 9,0 8,95 

23-24 8,72 8,5 8,95 8,35 8,54 9,36 9,25 

24-0 8,72 8,5 8,74 8,64 8,67 9,36 9,24 

Trong qu¸ tr×nh ®o ®Õm c«ng suÊt vËn hµnh cña tr¹m trong 7 ngµy, tõ 

10/3  16/3/2005 vµ tr¹m vËn hµnh víi c«ng suÊt lín nhÊt vµo ngµy 15/3. Nªn 

t«i chän ngµy 15/3 cã c«ng suÊt lín nhÊt ®i x©y dùng ®å thÞ phô t¶i ngµy ®ªm 

vµ chän c«ng suÊt cho tr¹m. Qua ®å thÞ cho thÊy tr¹m vËn hµnh víi t¶i lín ®¹t 

15 MW vµ thÊp nhÊt ®¹t 7,5 MW. Nh­ vËy ta chän m¸y biÕn ¸p cã dung 

l­îng lµ 25 MW. 

2.4. lùa chän cÊp ®iÖn ¸p. 

*CÊp ®iÖn ¸p cao ¸p theo qui ®Þnh lùa chän 110kV. 

*CÊp ®iÖn ¸p phÇn trung ¸p: ®Ó cÊp ®iÖn cho huyÖn ChÝ Linh, Kinh 

M«n, Nam S¸ch, khu vùc nãi chung, hiÖn nay ®ang dïng cÊp ®iÖn ¸p 35 kV.  

 + CÊp ®iÖn ¸p phÝa h¹ ¸p l¾p theo qui ®Þnh cña Bé n¨ng l­îng tõ nay vÒ 

sau h¹n chÕ cÊp ®iÖn ¸p 10 kV, do ®ã phÇn h¹ ¸p cña tr¹m sÏ dïng cÊp ®iÖn 

¸p 22 kV cña m¸y biÕn ¸p 25 MVA dïng cÊp ®iÖn cho c¸c khu vùc huyÖn ChÝ 

Linh, Kinh M«n, Nam S¸ch vµ khu c«ng nghiÖp x©y dùng sau nµy sÏ dïng 

cÊp ®iÖn ¸p 22 kV nµy. 

 Nh­ vËy dùa vµo c«ng suÊt ®Æt cña khu vùc vµ cÊp ®iÖn ¸p lùa chän. 

Chän biÕn ¸p sau: 
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 ABB 25.000/110 

 100/100/100% 

 115  9  1,78%/38,5 2 2,5%/23 KV 

Y0/ 11/Y0  Uk% 

P0 = 36 KW                     UKC-T = 10,5%  

Pk = 145 KW                   UKC-H = 17% 

I% = 1%                   UKT-H = 6%       

M¸y biÕn ¸p cã c«ng suÊt 25 MVA, trong ®ã biÓu thÞ 100/100/100% lµ 

c«ng suÊt tèi ®a cña m¸y biÕn ¸p. Trong ®ã 115  9  1,78% cã nghÜa lµ m¸y 

biÕn ¸p 19 nÊc ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p phÇn 110 KV, cßn 38,5 2 2,5% cã nghÜa lµ 

phÇn 35 KV cã 5 nÊc ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p kÓ c¶ nÊc kh«ng, cßn phÇn 23 KV 

kh«ng cã nÊc ®iÒu chØnh. 

UKC-T = 10,5%: ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch gi÷a cuén cao vµ cuén trung. 

UKC-H = 17%: ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch gi÷a cuén cao vµ cuén h¹. 

UKT-H = 6%: ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch gi÷a cuén trung vµ cuén h¹. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh2.1. M¸y biÕn ¸p 110 kV 
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2.5. chän m¸y c¾t    

M¸y c¾t lµ thiÕt bÞ cã kh¶ n¨ng ®ãng dÉn liªn tôc vµ c¾t dßng ®iÖn trong 

®iÒu kiÖn bÊt th­êng trong m¹ch vÝ dô nh­ ng¾n m¹ch. M¸y c¾t ®­îc sö dông 

®Ó ®ãng më ®­êng d©y trªn kh«ng, c¸c nh¸nh c¸p, m¸y biÕn ¸p, cuén kh¸ng 

vµ tô ®iÖn. Chóng còng ®­îc sö dông cho thanh gãp vµ ®­êng d©y vßng trong 

tr¹m nhiÒu nh¸nh thanh gãp sao cho ®iÖn n¨ng cã thÓ truyÒn tõ mét thanh gãp 

nµy sang thanh gãp kh¸c. M¸y c¾t cã nhiÒu lo¹i, nhiÒu n­íc s¶n xuÊt. M¸y c¾t 

dÇu, m¸y c¾t ch©n kh«ng, m¸y c¾t SF6. 

HiÖn nay c¸c lo¹i m¸y c¾t dÇu Ýt ®­îc sö dông do tÝnh n¨ng ­u viÖt cña 

lo¹i m¸y c¾t ch©n kh«ng, m¸y c¾t SF6 h¬n h¼n. M¸y c¾t khÝ SF6 sö dông khÝ 

SF6 lµm m«i tr­êng dËp hå quang do nã cã ®é bÒn ®iÖn m«i vµ dÉn suÊt cao. 

SF6 lµ khÝ mang ®iÖn tö ©m cã ®é bÒn ®iÖn m«i ë ¸p suÊt khÝ quyÓn gÇn b»ng 

3 lÇn kh«ng khÝ. Nã kh«ng ch¸y, kh«ng ®éc, kh«ng mïi tr¬ vÒ hãa häc vµ cã 

tÝnh chÊt dËp hå quang tèt h¬n kh«ng khÝ 4 lÇn ë cïng ¸p suÊt.  

C¸c ®iÒu kiÖn lùa chän m¸y c¾t: 

 + §iÖn ¸p ®Þnh møc cña m¸y biÕn c¾t: ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña m¸y c¾t 

®­îc chän t­¬ng øng víi ®iÖn ¸p cña l­íi ®iÖn. 

 + Dßng ®iÖn ®Þnh møc cña m¸y c¾t: 

I®mmc  Icb 

- KiÓm  tra æn ®Þnh nhiÖt khi ng¾n m¹ch: 

(I2
nh.tnh)MC  BN 

 §èi víi m¸y c¾t cã dßng ®Þnh møc lín h¬n 1000 A th× ta kh«ng cÇn 

kiÓm  tra æn ®Þnh nhiÖt. 

- æn ®Þnh ®éng khi ng¾n m¹ch: 

 ixkMC  ixktt (2.2) 

- §iÒu kiÖn c¾t: 

 Sc®mMC  Sctt   (2.3) 

Ic®mMC  Ictt (2.4) 
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 C¨n cø vµo dßng ng¾n m¹ch 3 pha ë c¸c phÝa 110 kV, 35 kV, 22 kV vµ 

c¨n cø vµo c¸c ®iÒu kiÖn chän m¸y c¾t cã c¸c th«ng sè ®Þnh møc cho d­íi 

b¶ng sau: 

B¶ng 2.3: Th«ng sè tÝnh to¸n vµ chän thiÕt bÞ 

 

Stt 

 

N¬i ®Æt 

thiÕt bÞ 

Th«ng sè tÝnh to¸n Th«ng sè chän thiÕt bÞ 

I®m(A)  Inm(kA)  Ictt(kA)  I®m(A)  Inm(kA) Ixk(kA) 

1 PhÇn 110kV 131 8,66 10,392 1250 40 25 

2 PhÇn 35kV 412 3,2 3,84 1250 40 25 

3 PhÇn 22kV 656 3,26 3,912 1250 40 25 

 Chän m¸y c¾t cao ¸p  khÝ SF6 – 115 KV ELF – SL 3 – 1 do h·ng ABB 

s¶n xuÊt lµ lo¹i m¸y c¾t ba pha ngoµi trêi. 

 - §iÖn ¸p  danh ®Þnh  123 kV 

- Dßng ®iÖn danh ®Þnh 1250 A 

- Dßng ®iÖn c¾t 25 kA 

- TÇn sè 50 Hz 

- Bé truyÒn ®éng Lß xo 

- Tæng thêi gian c¾t < 70 s 

- Tæng thêi gian ®ãng < 100 s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh2.2. M¸y c¾t khÝ SF6 – 110kV ELF – SL3 -1 
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C¸c m¸y c¾t lé tæng 35 kV, 22kV vµ c¸c m¸y c¾t lé ®i ®­îc chän t­¬ng 

tù vµ ®­îc trong c¸c tñ m¸y c¾t.  

2.6 . chän dao c¸ch ly 

 Dao c¸ch ly vµ thiÕt bÞ ®ãng c¾t c¬ khÝ, ë vÞ trÝ hë t¹o nªn kho¶ng c¸ch 

®iÖn, chóng cã kh¶ n¨ng më hoÆc ®ãng m¹ch, nÕu dßng ®iÖn ®ãng më kh«ng 

®¸ng kÓ hoÆc sù biÕn thiªn ®iÖn ¸p gi÷a c¸c ®Çu cùc kh«ng ®¸ng kÓ. Trong 

®iÒu kiÖn b×nh th­êng (ng¾n m¹ch) dao c¸ch ly cã thÓ cho dßng ®iÖn ch¹y qua 

trong thêi gian qui ®Þnh. Nh­ vËy ®iÒu kiÖn chän dao c¸ch ly gièng m¸y c¾t 

trõ ®iÒu kiÖn c¾t. 

 Dùa vµo dßng ng¾n m¹ch ba pha phÝa 110kV vµ c¸c diÒu kiÖn lùa chän 

em chän dao c¸ch ly SGF 123 kV do ABB s¶n xuÊt. §©y lµ lo¹i dao c¸ch ly 2 

trô cã thÓ mét hoÆc hai phÝa tiÕp ®Êt ®Æt ngoµi trêi. C¸c th«ng sè ®Þnh møc ghi 

®Çy ®ñ: 

- §iÖn ¸p danh ®Þnh:                          123 kV 

- Dßng ®iÖn danh ®Þnh:                      1250 A 

§iÒu khiÓn ®ãng c¾t l­íi dao chÝnh b»ng ®éng c¬ (ngoµi ra cã thÓ ®ãng 

c¾t b»ng tay). 

L­íi dao tiÕp ®Êt ®ãng b»ng tay. 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh2.3. Dao c¸ch ly SGF 123 kV 
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2.7. lùa chän m¸y biÕn dßng 

 BiÕn dßng ®iÖn BI lµ thiÕt bÞ biÕn ®æi ®iÖn xoay chiÒu kiÓu c¶m øng 

®iÖn tõ lµm viÖc nh­ mét nguån dßng trong c¬ chÕ danh ®Þnh cã dßng thø cÊp 

tØ lÖ thuËn víi dßng s¬ cÊp. Cuén s¬ cÊp BI ®­îc m¾c nèi  tiÕp víi ®­êng d©y 

cÊp nguån, cuén thø cÊp ®­îc m¾c nèi víi t¶i (thiÕt bÞ ®o l­êng b¶o vÖ, r¬le). 

T¶i cña biÕn dßng cã kh¶ n¨ng chÞu dßng (current with stand) cã gi¸ trÞ lín tõ 

phÝa s¬ cÊp.  

Tïy theo cÊu h×nh cña l­íi mµ yªu cÇu cã thÓ kh¸c nhau. VÝ dô: trong 

hÖ thèng ®iÖn cã ®iÓm trung tÝnh nèi ®Êt qua tæng trë cao th× yªu cÇu vÒ kh¶ 

n¨ng chÞu t¶i cña biÕn dßng kh«ng cßn quan träng, trong  nh÷ng  tr­êng hîp 

chung, khi kh¶ n¨ng cã thÓ cã dßng sù cè lín (trõ sù cè ch¹m ®Êt trong hÖ 

thèng cã ®iÓm trung tÝnh nèi ®Êt qua tæng trë cao) ®Ó b¶o vÖ biÕn dßng b¶o vÖ 

c¸ch li sù cè cµng nhanh cµng tèt. ChÝnh v× lÏ ®ã mµ c¸c b¶o vÖ chèng ng¾n 

m¹ch vµ ch¹m ®Êt dßng lín ®Òu thuéc lo¹i c¾t nhanh kh«ng thêi gian. 

 Thêi gian tæng ®Ó c« lËp sù cè th­êng nhá h¬n 50 s céng víi thêi gian 

thao t¸c m¸y c¾t. Trong kho¶ng thêi gian 200  300 s c¸c biÕn dßng cã thÓ 

chÞu sù cè lín tíi 100 lÇn gi¸ trÞ danh ®Þnh cña biÕn dßng. NÕu thêi gian c¾t 

dßng sù cè cµng nhanh cµng nhanh cµng tèt. 

 §iÒu kiÖn lùa chän m¸y biÕn dßng:     

 S¬ ®å nèi d©y vµ kiÓu m¸y: s¬ ®å nèi d©y cã thÓ lµ ®ñ ba pha, hai pha 

hay mét pha tïy thuéc vµo nhiÖm vô cña biÕn dßng, kiÓu biÕn dßng phô thuéc 

vµo vÞ trÝ ®Æt nã. 

 + §iÖn ¸p ®Þnh møc:  

         U®mBI  U®mHT (2.5) 

 + Dßng s¬ cÊp ®Þnh møc: 

                                                   I®mBI  Ilvcb (2.6) 

 + CÊp chÝnh x¸c: CÊp chÝnh x¸c ®­îc chän phï hîp víi yªu cÇu cña 

thiÕt bÞ nèi vµo phÝa thø cÊp. 
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+ Phô t¶i thø cÊp: T­¬ng øng víi mçi cÊp chÝnh x¸c biÕn dßng cã mét 

phô t¶i ®Þnh møc I®mBI. §Ó ®¶m b¶o yªu cÇu chÝnh x¸c tæng phô t¶i phÝa thø 

cÊp Z2 kh«ng ®­îc v­ît qu¸ phô t¶i ®Þnh møc. 

Z2 = Z tb + Zdd  Z®mBI (2.7) 

Stt  S®mBI (2.8) 

 Z tb: tæng phô t¶i thiÕt bÞ 

 Zdd: phô t¶i d©y dÉn  

 + KiÓm tra æn ®Þnh ®éng theo ®iÒu kiÖn 

XKmsc®d
i≥I.K2   (2.9) 

 Trong ®ã: K®: béi sè æn ®Þnh ®éng cña m¸y biÒn dßng 

I®msc: dßng ®Þnh møc s¬ cÊp cña m¸y biÕn dßng 

(I®msc.Km®m)2
tnh  BN  (2.10) 

 Km®m: béi sè æn ®Þnh nhiÖt ®Þnh møc víi thêi gian æn ®Þnh nhiÖt tnh. Trªn  

thùc tÕ kh«ng ph¶i biÕn dßng nµo còng ph¶i kiÓm tra tÊt c¶ c¸c th«ng sè theo 

c¸c ®iÒu kiÖn trªn. Tïy theo tõng tr­êng hîp mµ ta cã thÓ bá qua v× chóng 

mÆc nhiªn ®­îc thùc hiÖn. Khi ®ã c¸c th«ng sè tù ®éng tháa m·n ®iÒu kiÖn sÏ 

kh«ng ®­îc nhµ s¶n xuÊt cung cÊp do ®ã mµ ta kh«ng cÇn kiÓm tra. 

 BiÕn dßng ®iÖn phÇn 110 kV ®­îc lùa chän 123/10/5P20 ITGEF 0,72 

 Trong ®ã 5P20 lµ cÊp chÝnh x¸c. 

- BiÕn dßng ®iÖn lo¹i mét pha ngoµi trêi. 

- §iÖn ¸p danh ®Þnh:               + 200 A phÇn s¬ cÊp 

   + 1 A phÇn thø cÊp  

 - Sè cuén d©y thø cÊp: 4 

- C«ng suÊt 10 VA. 

BiÕn dßng cã nhiÖm vô cung cÊp cho thiÕt bÞ b¶o vÖ: r¬ le 7UT513 c«ng 

suÊt tiªu thô cña r¬le. D©y dÉn cã chiÒu dµi 70 m, suÊt ®iÖn trë cña d©y ta chØ 

cÇn kiÓm tra phô t¶i phÝa thø cÊp lµ ®ñ. 

Ta cã Ma = 20 (béi sè dßng tíi h¹n cÊp chÝnh x¸c). 

Tra trong sæ tay kü thuËt ®iÖn (NXB KH - KT). 
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+ §iÖn ¸p thø cÊp danh ®Þnh cña biÕn dßng:  

    10(V)=
1

10
=

I

S
=U

tc®

m®

Tcdd
  

+ §iÖn ¸p biÓu dßng tíi h¹n cña cÊp chÝnh x¸c: 

10(V)=20.10=.UM=U
TcttaTcdd

 

 Tæng trë phÝa thø cÊp: 

    10=
20.1

200
=

.UM

U
=Z

Tcdda

Tcdd

Tcdd
 

 1,425=70.0,0175+0,2=Z+Z=Z
ddr¬le2

 ( ) 

 Trong ®ã ®ång = 0,0175 .mm2/m 

 Trong ®ã Zr¬le: lµ tæng trë cña r¬ le 

 Nh­ vËy ®iÒu kiÖn Z2 < ZTcdd ®­îc tháa m·n. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

C¸c biÕn dßng phÇn 35 kV, 22 kV ®­îc lùa chän t­¬ng tù th«ng sè chi 

tiÕt ®­îc ghi trªn b¶ng liÖt kª thiÕt bÞ  ë b¶ng phô lôc. 

2.8. lùa chän biÕn ®iÖn ¸p 

 BiÕn ®iÖn ¸p ®­îc lùa chän trªn c¸c ®iÒu kiÖn sau: 

 S¬ ®å nèi d©y nµ kiÓu biÕn ®iÖn ¸p. 

H×nh2.4. M¸y biÕn dßng ®iÖn  

         110 kV kiÓu ITGEF 0,72 

H×nh2.5. M¸y biÕn dßng ®iÖn 

               35 kV kiÓu PNB 355 
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 §iÒu kiÖn vÒ ®iÖn ¸p: ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña biÕn ®iÖn ¸p ph¶i phï hîp 

víi ®iÖn ¸p cña m¹ng. 

 CÊp chÝnh x¸c ph¶i phï hîp víi nhiÖm vô cña biÕn ®iÖn ¸p. 

 C«ng suÊt ®Þnh møc cña m¸y biÕn ®iÖn ¸p: tæng  phô t¶i nèi vµo biÕn 

®iÖn ¸p ph¶i nhá h¬n hoÆc b»ng ®Þnh møc cña m¸y biÕn ®iÖn ¸p. 

Smg  S®mBU 

 Chän m¸y biÕn ®iÖn ¸p phÇn 110 kV. CV – 115 lµ lo¹i m¸y biÕn ®iÖn 

¸p ®iÖn dung ngoµi trêi cã c¸c th«ng sè sau: 

- §iÖn ¸p danh ®Þnh s¬ cÊp: KV3/115  

- §iÖn ¸p danh ®Þnh thø cÊp: KV
1,0

3/1,0
 

- §iÖn dung tæng 6400 F 

- Cã vÞ trÝ th«ng tin liªn l¹c 

- Sè cuén d©y thø cÊp: 2 

- CÊp chÝnh x¸c 0,5/3P. 

- Phô t¶i ®Þnh møc 200 VA. 

Phô t¶i cña c¸c r¬le sè lµ rÊt nhá, chñ yÕu lµ phô t¶i cña d©y dÉn tõ biÕn 

®iÖn ¸p ®Õn r¬le vµ thiÕt bÞ ®o, do ®ã mµ ta bè trÝ biÕn ®iÖn ¸p sao cho kho¶ng 

c¸ch tõ biÕn ®iÖn ¸p tíi c¸c thiÕt bÞ lµ nhá nhÊt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 H×nh2.6. M¸y biÕn ®iÖn ¸p 

         110 kV, CV - 115 

H×nh2.7. M¸y biÕn ®iÖn ¸p 

         TU -  C31, 35kV 
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C¸c m¸y biÕn ®iÖn ¸p phÇn 35 kV, 22 kV ®­îc lùa chän ®Æt mua cïng 

c¸c tñ ®o l­êng, c¸c th«ng sè ®­îc ghi trªn b¶ng phô lôc. 

2.9. lùa chän chèng sÐt van 

Chèng sÐt van lµ thiÕt bÞ sö dông ®Ó b¶o vÖ thiÕt bÞ vµ tr¹m (®Æc biÖt lµ 

m¸y biÕn ¸p ®iÖn lùc) chèng l¹i qu¸ ®iÖn ¸p khÝ quyÓn vµ qu¸ ®iÖn ¸p ®ãng 

më. Khi lùa chän c¸c th«ng sè chó ý lµ: ®iÖn ¸p ®¸nh thñng vµ ®iÖn ¸p ®Öm 

ngoµi ra nã ®­îc chän theo c¸c tiªu chuÈn sau ®©y: 

- §iÖn ¸p tÇn sè nguån tèi ®a. 

- Kh¶ n¨ng hÊp thô n¨ng l­îng. 

- Møc b¶o vÖ . 

Theo IFC 99 – 4 ®iÖn ¸p  liªn tôc cña van chèng sÐt ph¶i kh«ng ®­îc 

thÊp h¬n trÞ sè hiÖu dông cña ®iÖn ¸p tÇn sè nguån cã  thÓ x¶y ra 10 phót trong 

lóc lµm viÖc. §iÖn ¸p nµy ®­îc x¸c ®Þnh dùa trªn c¬ së cña ®iÖn ¸p lµm viÖc 

cao nhÊt t¸c ®éng lªn l­íi sÐt ë chÕ ®é lµm viÖc b×nh th­êng. NÕu sè liÖu  

kh«ng ®­îc râ dµng cã thÓ lÊy b»ng ®iÖn ¸p cao nhÊt Um ®èi víi thiÕt bÞ. 

Chèng sÐt van phÇn 110 kV kiÓu pexlimvo96-AH123 

Chèng sÐt van lo¹i ba pha, lo¹i oxit kÏm ®Æt ngoµi trêi. 

- §iÖn ¸p danh ®Þnh 112 kV. 

- §iÖn ¸p lµm viÖc 96 kV. 

- §iÖn ¸p lµm viÖc liªn tôc lín nhÊt 77 kV. 

- Dßng sÐt ®Þnh møc 10 kA 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2.8. Chèng sÐt van phÇn 110 Kv 

                kiÓu pexlimvo96-AH123 
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Chèng sÐt van dïng trung tÝnh m¸y biÕn ¸p, chèng sÐt van phÇn 35 kV, 

22kV . C¸c th«ng sè ®­îc ghi trªn b¶ng liÖt kª thiÕt bÞ b¶ng phô lôc. 

2.10. lùa chän thanh c¸i   

C¸c thiÕt bÞ ®iÖn chÝnh trong tr¹m, c¸c khÝ cô ®iÖn nèi víi nhau b»ng 

thanh dÉn, thanh c¸i vµ c¸p ®iÖn lùc thanh dÉn, thanh c¸i th­êng cã hai lo¹i: 

thanh dÉn cøng, thanh dÉn mÒm. Thanh dÉn cøng th­êng lµm b»ng ®ång, 

nh«m ®«i khi dïng thÐp khi dßng d­íi 200  300 A. 

§iÒu kiÖn lùa chän thanh dÉn cøng: 

 Chän thiÕt bÞ theo dßng cho phÐp l©u dµi: 

Icb  Icp 

 Icb: lµ gi¸ trÞ dßng cho phÐp l©u dµi ®· ®­îc hiÖu chØnh theo nhiÖt ®é. 

- KiÓm  tra æn ®Þnh nhiÖt khi ng¾n m¹ch. 

- KiÓm  tra æn ®Þnh ®éng khi ng¾n m¹ch. 

- KiÓm  tra æn ®Þnh ®éng cña thanh dÉn cã xÐt ®Õn dao ®éng riªng. 

- Thanh gãp 110 KV. 

- Chän thanh nh«m cã  tiÕt diÖn vµnh kh¨n cã c¸c th«ng sè sau: 

D d S Träng l­îng VËt liÖu Dßng ®Þnh møc 

50mm 4mm 578mm 1,56 Kg/m E-A1-10 1030A 

 

ChiÒu dµi thanh dÉn 10 m: thanh dÉn ®­îc bè trÝ tren mÆt ph¼ng ngang 

kho¶ng c¸ch gi÷a hai thanh kÒ nhau lµ 200 cm. 

HiÖu chØnh dßng cho phÐp l©u dµi theo nhiÖt ®é. NhiÖt ®é m«i tr­êng 

xung quanh n¬i ®Æt thanh gãp 450C ta cã: 

735(A)=
25-70

45 -70
1030=

C25-θ

θ -θ
I=I

0

cpbt

xqcpbt

m®

hc

cp
 

- §iÒu kiÖn ®­îc ®¶m b¶o khi I®m = 131,8 (A) 
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- KiÓm tra æn ®Þnh nhiÖt khi ng¾n m¹ch: 

S  
min

n S=
C

B
               (4.8) 

Smin: thiÕt diÖn nhá nhÊt: 

                        
1

2

θ+t

θ+t
lnK=C  CA1 = 79 A2S 

 BN: xung l­îng nhÞp dßng ng¾n m¹ch  

BN = BNCK + BNKCK 

 BNCK = I"
K

2.t (xung l­îng nhiÖt dßng ng¾n m¹ch chu kú). 

 I"
K: dßng ng¾n m¹ch 

 Thêi gian ng¾n m¹ch lÊy b»ng 0,5 s. 

 BNKCK: xung l­îng nhiÖt dßng ng¾n m¹ch kh«ng chu k× ta cã thÓ bá qua 

v× thêi gian ng¾n m¹ch rÊt nhá  1 s. 

  BN = BNCK = 8,662.0,5 = 37,5 A2S 

  Smin = )77,51(mm=.10
79

37,5
=

C

B
23n  

 Smin  S =578 mm2 (®iÒu kiÖn ®­îc ®¶m b¶o) 

 + KiÓm tra æn ®Þnh ®éng khi ng¾n m¹ch: 

 M« men uèn t¸c dônh lªn thanh dÉn cã chiÒu dµi l = 10 m = 100 cm. 

8

Fl
=M  

F: lùc t¸c dông lªn mçi thanh ghÐp khi cã ng¾n m¹ch 

)I(
a

l2
.10.02,1=F

2'"

K

8_
 

 Kho¶ng c¸ch gi÷a hai thanh dÉn b»ng 200 mm. 

 2868,6=
8.200

).8,66.103.(.2.10001,02.10
=

8a

).(I.2.l1,02.10
=M

232_8'2'

K

2_8
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VËy øng suÊt do dßng ng¾n m¹ch gi÷a c¸c pha g©y ra TT 

TT = 
W

M
 

 W: lµ m« men chèng uèn. 

 )212,25(cm
32

)20,423,14.(5

32

)3d3π.(D
y

W
x

W  

  TT = )2cm243,17(kg/
12,25

2868,6
 

 TT < ( cpa) = 700 kg/cm2 
 
 KiÓm tra æn ®Þnh ®éng cña thanh gãp cã xÐt ®Õn ®é dao ®éng. 

 TÇn sè dao ®éng riªng: 

r

6

2r
S

10.J.E
.

l

56,3
=W  

 E: mo ®un ®µn håi cña vËt liÖu thanh dÉn. 

 EAL = 0,65.106 Kg/cm2 

 J: m« men qu¸n tÝnh cña thiÕt diÖn thanh ®èi víi trôc th¼ng gãc ®èi víi 

ph­¬ng uèn  cm2 . 

 S: tiÕt diÖn ngang cña thanh dÉn, cm2. 

 Y: khèi l­îng riªng cña vËt liÖu thanh dÉn. 

 YAl: 2,74 g/cm3. 

 Ta cã: )2(66,30)44,045(
64

14,3
)44(

64

π
cmdDJ  

)Hz(99,3=
74,2.78,5

10.66,30.10.65,0
.

1000

56,3
=W

66

2r
 

 GÝa trÞ nµy n»m trong kho¶ng 45  55 Hz vµ 90  110 Hz. VËy thanh 

c¸i chän tháa m·n ®iÒu kiÖn æn ®Þnh ®éng khi xÐt ®Õn dao ®éng thanh c¸i. 

2.11. lùa chän cao ¸p 

 §Ó chuyÓn t¶i tõ tr¹m biÕn ¸p 110/35/22 kV xuèng c¸c tñ ®iÖn phßng  

ph©n ph©n phèi ta sö dông c¸p ®ång ba pha dÆt theo c¸c r·nh. 

 PhÇn 22 kV ta sö dông 2 c¸p song song. 
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 PhÇn 35 kV sö dông mét c¸p. 

 Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c c¸p trong r·nh lµ 100 mm. 

 Dßng ®Þnh møc phÇn 35 kV lµ 412 A phÇn 22 kV sö dông hai c¸p dÉn 

nªn dßng qua c¸p sÏ lµ 656/2 A. NhiÖt ®é cùc ®¹i trong r·nh lµ 2000C. Tõ ®ã 

ta x¸c ®Þnh lùa chän tiÕt diÖn cña c¸p. 

 Dßng ®iÖn cùc ®¹i tÝnh to¸n cã kÓ ®Õn hÖ sè hiÖu chØnh ®­îc x¸c ®Þnh 

theo c«ng thøc: 

)A(98,504=
85,0.96,0

412
=

K.K

I
=I

N0

n

cp
 

 Trong ®ã K0 = 0,96, Kn = 0,85. 

 Dùa vµo Icp chän c¸p 3 lâi tiÕt diÖn b»ng ®ång c¸ch ®iÖn Policlovinil tiÕt 

diÖn 240 mm cã  Icp  =527 (A). C¸p c¸ch ®iÖn XLPE cã ®ai thÐp vá PVC do 

h·ng alcatel s¶n xuÊt. 

2.12. lùa chän sø c¸ch ®iÖn 

 Sø cã t¸c dông võa lµm gi¸ ®ì c¸c bé phËn mang ®iÖn, võa lµm bé phËn 

c¸ch ®iÖn víi ®Êt. Do ®ã sø ph¶i cã ®ñ ®é bÒn, chÞu ®­îc lùc ®iÖn ®éng do 

dßng ng¾n m¹ch g©y ra, ®ång thêi ph¶i chÞu ®­îc ®iÖn ¸p cña m¹ng, kÓ c¶ lóc 

qu¸ ®iÖn ¸p. 

 + Sø th­êng ®­îc chia lµm hai lo¹i chÝnh: 

 - Sø ®ì hay treo dïng ®Ó ®ì hay treo thanh c¸i, d©y dÉn hay c¸c bé phËn 

mang ®iÖn trong c¸c thiÕt bÞ ®iÖn. 

- Sø xuyªn: dïng ®Ó dÉn thanh c¸i hoÆc d©y dÉn xuyªn qua t­êng nhµ. 

Theo vÞ trÝ sø dông cã thÓ ph©n chia sø dïng trong tr¹m, sø dïng cho 

®­êng d©y vµ sø dïng cho c¸c thiÕt bÞ ®iÖn.Theo hoµn c¶nh lµm viÖc cã thÓ 

ph©n chia ra sø dïng trong nhµ hay sø dïng ngoµi trêi. Tïy theo chÊt l­îng 

cña vËt liÖu lµm sø, mçi lo¹i sø chÞu mét lùc ph¸  ang Fph kh¸c nhau. Lùc cho 

phÐp t¸c dông lªn sø ®­îc qui ®Þnh nh­ sau:  

Fcp  = 0,6 Fph 

ë ®©y hÖ sè xÐt r¬i ®é dù tr÷ lµ 0,6. 
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2.12.1.Chän sø ®ì cho thanh gãp 110 kV 

+ Sø ®ì ®­îc lùa chän theo ®iÒu kiÖn sau: 

- Lo¹i sø 

- §iÖn ¸p: U®ms > U®mmg 

- KiÓm tra ®é æn ®Þnh ®éng: Sù bÒn v÷ng cña sø ®ì ®­îc x¸c ®Þnh 

theo lùc tÝnh to¸n trªn ®Çu sø Ftt . 

- §iÒu kiÖn ®é bÒn cña sø:  

F’tt     Fcp  =  0,6  Fph  

 Víi: Fcp: lùc cho phÐp t¸c dông lªn ®Çu sø (kg) 

         Fph: lùc ph¸ ho¹i ®Þnh møc. 

 

 

 

 

 

 

 
 

H×nh 2.9. BiÓu ®iÔn c¸ch ®Æt thanh dÉn trªn sø 

 Ta cã: 
     

     F’tt  =  Ftt 
.  

H’ 

H 
 Víi: Ftt: løc tÝnh to¸n trªn kho¶ng v­ît cña thanh dÉn (kg) 

       H: lµ chiÒu cao cña sø 

 H': lµ chiÒu cao tõ ®¸y sø ®Õn träng t©m tiÕt diÖn thanh dÉn 

- KiÓm tra sø ®· chän:  

+ §iÖn ¸p: U®mS  =  110 (kV)  =  U®m mg  =  110 (kV). 

+ §iÒu kiÖn æn ®Þnh ®éng 

Víi ®iÒu kiÖn bÒn: 

 

 

H 

Ftt 

F’tt 

H’ 
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a

l
.2

xk
.i-21,76.10ttF  

 ixk: lµ dßng ®iÖn xung kÝch. 

 l: lµ kho¶ng c¸ch liªn tiÕp gi÷a hai sè trªn mét pha. 

 a: lµ kho¶ng c¸ch g÷a  hai pha (cm) 

B¶ng 2.4: Chän sø do Liªn X« chÕ t¹o 

 

Lo¹i sø OHC – 110  - 300 

§iÖn ¸p ®Þnh møc 110 (kV) 

§iÖn ¸p dù tr÷ ë tr¹ng th¸i kh« 110 (kV) 

Lùc ph¸ ho¹i nhá nhÊt 2000 KG 

ChiÒu cao 412 mm 

2.12.2. Chän sø treo, sø nÐo cho cÊp ®iÖn ¸p 110 kV.   

 Sø treo vµ sø nÐo ®­îc chän theo c¸c ®iÒu  kiÖn tïy thuéc vµo ®é nhiÔm 

bÈn cña m«i tr­êng xung quanh. Sø ®­îc chän cã ®iÖn trë c¸ch ®iÖn lÇn l­ît 

lµ : 

+ ro  =  16 mm/(kV) 
+ ro = 20 mm /(kV) 
+ ro = 25 mm/(kV) 
+ ro = 31 mm/(kV) 

V× tr¹m thiÕt kÕ gÇn khu c«ng nghiÖp, nªn sÏ cã ¶nh h­ëng ®Õn ®é 

nhiÔm bÈn cña m«i tr­êng. §iÒu quan träng thiÕt bÞ ®Æt ngoµi trêi, do ®ã ta 

chän ro = 25 (mm/kV) .Theo ®iÒu kiÖn qui ®Þnh trang bÞ ®iÖn ë ViÖt Nam cã 

c¸c lo¹i sø cao ¸p sau: 

Lo¹i sø ChiÒu dµi dßng rß rØ L 
(mm) 

Lùc ph¸ háng 
(tÊn) 

 - 50 230 50 

 c – 70 290 70 

 - 120 330 120 

 c –160 390 160 
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 Lo¹i sø lùa chän  C – 70. 

+ ChiÒu dµi dßng rß rØ L = 290 mm 

+ Lùc ph¸ háng : Fph = 70 tÊn 

TÝnh sè b¸t sø trong mét chuçi: 

+ ChiÒu dµi dßng rß: 
   H  = U . ro  = 110 . 25  =  2750 mm 
  + Sè b¸t sø trong mét chuçi: 

48,9=
290

1750
=

N

H
=N  b¸t sø 

 

VËy ta chän lo¹i sø  C – 70 cã 10 b¸t sø trong mét chuçi. 

2.13. s¬ ®å l­íi ®iÖn chÝnh cña tr¹m 

 - PhÝa ®­êng d©y 110 kV cã hai ®­êng d©y ®Õn dïng s¬ ®å cÇu. §Æc 

®iÓm cña s¬ ®å cÇu lµ sè m¸y c¾t Ýt, tÝnh ®¶m b¶o an toµn cao. S¬ ®å cÇu ¸p 

dông khi cã 4 m¹ch. Trªn thùc tÕ cã c¸c s¬ ®å cÇu sau: 

 + S¬ ®å cÇu cã m¸y c¾t ë phÝa m¸y biÕn ¸p: 

 Trong s¬ ®å nµy vÒ phÝa ®­êng d©y kh«ng cã m¸y c¾t mµ chØ cã dao 

c¸ch ly. Khi söa ch÷a hay sù cè mét m¸y biÕn ¸p, 2 ®­êng d©y vÉn lµm viÖc 

b×nh th­êng. Ng­îc l¹i khi söa ch÷a hay sù cè ®­êng d©y th× mét m¸y biÕn ¸p 

t¹m thêi bÞ mÊt ®iÖn. Sau ®ã cã thÓ dïng dao c¸ch ly ®­êng d©y t¸ch rêi khái 

®­êng d©y sù cè hay cÇn söa ch÷a vµ kh«i phôc l¹i sù lµm viÖc b×nh th­êng 

cña m¸y biÕn ¸p, phô t¶i thay ®æi nhiÒu, t¹i nh÷ng giê phô t¶i thÊp, ng­êi ta 

muèn c¾t bít mét m¸y biÕn ¸p ®Ó gi¶m bít tæn thÊt trong nã vµ ®­êng d©y 

ng¾n. 

 + S¬ ®å cã m¸y c¾t ë phÝa ngoµi ®­êng d©y. Trong s¬ ®å nµy vÒ phÝa 

cao ¸p cña m¸y biÕn ¸p kh«ng ®Æt m¸y c¾t. 

 ¦u ®iÓm cña s¬ ®å lµ khi ng¾n m¹ch trªn mét ®­êng d©y nµo ®ã chØ cã 

mét ®­êng d©y mÊt ®iÖn, c¸c m¸y biÕn ¸p lµm viÖc b×nh th­êng. 

 Nh­îc ®iÓm lµ khi cã sù cè trong m¸y biÕn ¸p mét ®­êng d©y t¹m thêi 

bÞ mÊt ®iÖn, chiÒu dµi ®­êng d©y lín. 
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 Trªn s¬ së nh÷ng ­u nh­îc ®iÓm cña c¸c s¬ ®å nãi trªn, dùa vµo c¸c 

yªu cÇu ®ãng c¾t cña tr¹m , t«i chän s¬ ®å cÇu cã m¸y c¾t phÝa m¸y biÕn ¸p. 

Nh­ng hiÖn t¹i theo thiÕt kÕ chØ l¾p ®Æt mét m¸y biÕn ¸p nªn chØ ®Æt mét m¸y 

c¾t 110 KV. 

 + Mét m¸y c¾t ë phÝa cao ¸p m¸y biÕn ¸p. 

 + Mét bé m¸y c¾t liªn l¹c. 

 Tr­íc m¸y c¾t vµ sau m¸y c¾t ®Æt dao c¸ch ly 110 KV, ®Çu ®­êng d©y 

vµ ®Æt thiÕt bÞ läc cao tÇn ®Ó phôc vô th«ng tin. 

 - PhÝa 110 KV ®­îc ®Æt chèng sÐt van ®Ó chèng sÐt lan truyÒn tõ ®­êng 

d©y vµo tr¹m. Ngoµi ra cßn cã c¸c m¸y biÕn ®iÖn ¸p, biÕn dßng phôc vô cho 

b¶o vÖ vµ ®o l­êng. 

 - PhÝa 35 KV sö dông mét s¬ ®å mét hÖ thèng thanh c¸i kh«ng ph©n 

®o¹n cã 6 ng¨n: 1 lé tæng, 3 lé ®i, 1 lé tù dïng, 1 ®o l­êng. 

 - Tr­íc thanh c¸i 35 KV ®Æt mét chèng sÐt van ®Ó chèng sÐt lan truyÒn 

tõ phÝa ®­êng d©y 35 KV vµo tr¹m, c¸c lé tæng lé ®i ®Òu sö dông m¸y c¾t SF6 

hoÆt ch©n kh«ng ®Æt trong tñ hîp bé trong nhµ. 

 - PhÝa 22 KV ®­îc sö dông s¬ ®å mét hÖ thèng thanh c¸i ph©n ®o¹n 

tæng céng cã ba ng¨n lé ®i 22 KV, cÊp ®iÖn cho c¸c phô t¶i khu vùc, 1 ng¨n lé 

m¸y biÕn ¸p, 1 ng¨n lé tù dïng, 1 ng¨n ®o l­êng. 

 Tr­íc thanh c¸i 22 KV ®Æt 1 chèng sÐt van ®Ó chèng sÐt lan truyÒn tõ 

®­êng d©y vµo tr¹m. 

 C¸c thiÕt bÞ ®ãng c¾t, ®o l­êng dïng c¸c tñ chän bé ®Æt trong nhµ.        
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ch­¬ng 3.  

tÝnh to¸n ng¾n m¹ch 

3.1. kh¸I niÖm chung vµ ph­¬ng ph¸p tÝnh ng¾n m¹ch 

3.1.1. Kh¸i niÖm chung 

 Ng¾n m¹ch lµ hiÖn t­îng m¹ch ®iÖn bÞ nèi t¾t qua mét tæng trë rÊt nhá 

cã thÓ xem nh­ b»ng kh«ng. 

 Nguyªn nh©n: 

- Do c¸ch ®iÖn lµm viÖc l©u ngµy nªn bÞ giµ ho¸. 

- Do sÐt ®¸nh, do qu¸ ®iÖn ¸p néi bé. 

- Do va ch¹m c¬ khÝ g©y nªn ng¾n m¹ch: giã b·o c©y bÞ ®æ, cét ®æ … 

- Do thao t¸c nhÇm lÉn cña c¸c nh©n viªn kü thuËt. 

- Do hiÖn t­îng ngÉu nhiªn: do chuét, gi¸n, chim … 

§Æc ®iÓm cña ng¾n m¹ch: 

- Khi x¶y ra ng¾n m¹ch th× trong m¹ch ®iÖn sÏ ph¸t sinh ra qu¸ tr×nh 

qu¸ ®é nªn cã sù ®ét biÕn thay ®æi vÒ dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p, dßng ®iÖn t¨ng 

lªn víi chØ sè rÊt lín cã thÓ tíi hµng chôc hµng tr¨m kA, sau ®ã dßng ®iÖn l¹i 

gi¶m xuèng tíi mét chØ sè æn ®Þnh (chØ sè x¸c lËp). 

 - VÒ ®iÖn ¸p l¹i gi¶m nhanh xuèng ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch sau ®ã tiÕp tôc 

gi¶m n÷a ®Õn chØ sè ®iÖn ¸p nhÊt ®Þnh. 

 C¸c d¹ng ng¾n m¹ch: 

- Ng¾n m¹ch ba pha. 

- Ng¾n m¹ch hai pha. 

- Ng¾n m¹ch mét pha ch¹m ®Êt. 

- Ng¾n m¹ch hai pha ch¹m ®Êt. 

3.1.2. Ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n ng¾n m¹ch  

Thµnh lËp s¬ ®å thay thÕ, tÝnh to¸n ®iÖn kh¸ng cña phÇn tö trong hÖ 

thèng ®iÖn. Khi thµnh lËp s¬ ®å thay thÕ th× mçi  phÇn tö hÖ thèng ®iÖn ®­îc 

thay thÕ b»ng mét tæng thÓ. 
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 Tæng  trë ng¾n m¹ch cña  hÖ thèng ®iÖn th«ng th­êng cÇn tÝnh to¸n 

ng¾n m¹ch c¸c dßng ng¾n m¹ch trong ®iÒu kiÖn chóng ®­îc cung cÊp tõ nhiÒu 

nguån cung cÊp vµ  trong hÖ thèng ®iÖn víi nh÷ng møc ®iÖn ¸p kh¸c nhau. C¸c 

hÖ thèng ®iÖn víi nh÷ng cÊp ®iÖn ¸p kh¸c nhau liªn kÕt th«ng qua m¸y biÕn 

¸p, trong khi ®ã tæng trë cña mét sè phÇn tö hÖ thèng , vÝ dô nh­ ®­êng d©y 

trªn kh«ng, c¸p ... ®­îc tÝnh to¸n ë d¹ng gi¸ trÞ tuyÖt ®èi, nh­ng mét sè phÇn 

tö kh¸c: m¸y ph¸t m¸y biÕn ¸p ... th­êng cho d­íi d¹ng t­¬ng ®èi. ChÝnh v× lÏ 

®ã ta chuyÓn ®æi c¸c gi¸ trÞ tæng trë vÒ mét møc c¬ b¶n cho toµn hÖ thèng. 

 Ta tÝnh to¸n thµnh phÇn chu k× ban ®Çu cña dßng ng¾n m¹ch b»ng 

nguån ¸p t­¬ng ®­¬ng: Ph­¬ng ph¸p ®¬n gi¶n vµ tiÖn lîi nh­ng kh«ng tÝnh 

®Õn l·i cña hÖ thèng. Néi dung cña ph­¬ng ph¸p thay t¹i ®iÓm ng¾n m¹ch 

b»ng mét nguån ¸p t­¬ng ®­¬ng. §iÖn ¸p cña m¸y ph¸t, hÖ thèng coi nh­ 

b»ng kh«ng. 

3.1.3. X¸c ®Þnh ®iÓm ng¾n m¹ch tÝnh to¸n 

 Khi lËp s¬ ®å ®Ó tÝnh dßng ®iÖn ng¾n m¹ch ®èi víi mçi khÝ cô ®iÖn, cÇn 

chän mét chÕ ®é lµm viÖc nÆng nÒ nhÊt nh­ng ph¶i phï hîp víi ®iÒu kiÖn lµm 

viÖc thùc tÕ. §iÓm ng¾n m¹ch tÝnh to¸n lµ ®iÓm mµ khi x¶y ra ng¾n m¹ch t¹i 

®ã dßng ®iÖn ng¾n m¹ch t¹i ®ã th× dßng ®iÖn ng¾n m¹ch ®i qua khÝ cô ®iÖn lµ 

lín nhÊt.  

3.1.3.1. X¸c ®Þnh ®iÓm ng¾n m¹ch K1    

 ë cÊp ®iÖn ¸p 110 kV, th­êng chØ chän mét lo¹i m¸y c¾t ®iÖn vµ dao 

c¸ch ly, v× vËy chØ cÇn tÝnh ®Õn ®iÓm ng¾n m¹ch K1 ngay trªn thanh gãp 110 

kV. Nguån cung cÊp lµ hÖ thèng ®iÖn. 

3.1.3.2. X¸c ®Þnh ®iÓm ng¾n m¹ch K2 

 Dïng ®Ó chän khÝ cô ®iÖn phÇn h¹ ¸p 22 kV. 

3.1.3.3. X¸c ®Þnh ®iÓm ng¾n m¹ch K3 

 Dïng ®Ó chän khÝ cô ®iÖn phÇn trung ¸p 35 kV bao gåm m¸y c¾t ®iÖn 

vµ dao c¸ch ly dïng ®Ó b¶o vÖ vµ c¾t thµnh phÇn phÝa sau thanh c¸i 35 kV. 
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3.1.3.4. X¸c ®Þnh ®iÓm ng¾n m¹ch K4, K5 

Dïng ®Ó chän khÝ cô ®iÖn cho m¸y biÕn ¸p T2, T3. 

3.1.3.5. X¸c ®Þnh ®iÓm ng¾n m¹ch K6, K7 

  Dïng ®Ó chän khÝ cô ®iÖn bao gåm m¸y c¾t ®iÖn vµ dao c¸ch ly dïng ®Ó 

b¶o vÖ vµ c¾t thµnh phÇn phÝa sau m¸y biÕn ¸p T2, T3. 

3.2. tÝnh to¸n ng¾n m¹ch t¹i thanh c¸I 110 KV: K1  

 S¬ ®å thay thÕ tÝnh ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm K1 

Eht

x1 x2 K1

 

+ Chän ®¹i l­îng c¬ b¶n:  

       
kv115=U=U

MVA100=S

m®tbcb

cb
 

 + TÝnh trë kh¸ng c¸c phÇn tö. 

 §èi víi hÖ thèng ta cã: 0=x
1

, bëi v× ta cã c«ng suÊt cña hÖ thèng lµ v« 

cïng lín. 

 §èi víi ®­êng d©y: 

2

cb

cb

02
U

S
l.x=x  

 §­êng d©y AC185 cã km/Ω35,0=x;16,0=r
00

  

 VËy 058,0=
115

100
836,21.35,0=x

22
 ( ) 

058,0=058,0+0=x+x=x⇒
21∑

 ( ) 

TÝnh dßng ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm K1 

∑
x

I
=I=I=I cb

∞K1cktK1
 

Víi 
115.3

100
=

U3

S
=I

cb

cb

cb
 = 0,520 (KA) 
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VËy 
058,0

502,0
=I

1K
 = 8,66 (KA) 

TÝnh dßng xung kÝch: 

04,20=66,8.8,1.2=I.k.2=i
cktxkxk

(kA) 

kxk: hÖ sè xung kÝch, v× ng¾n m¹ch ë xa (sau m¸y biÕn ¸p, ®­êng d©y) 

nªn ta lu«n cã kxk = 1,8 trong phÇn tÝnh to¸n ng¾n m¹ch cña hÖ thèng ®iÖn 

nµy. 

C«ng suÊt ng¾n m¹ch t¹i diÓm K1: 

1725=66,8.115.3=I.U3=S
1Kcb1K

 (MVA) 

3.3. NG¾N M¹CH t¹i thanh c¸i 22 KV: k2 

 S¬ ®å thay thÕ tÝnh ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm K2  

 Eht

x1 x2 x3 x4 K2

 

Qui ®æi vÒ ®¹i l­îng c¬ b¶n: 

 Ucb = Utb®m = 24 (KV) 

 §èi víi m¸y biÕn ¸p T1: 

 S = 25 (MVA)                                    U = 110/35/22 KV 

 UNC-T = 10,5%;     UNC-H = 17%;        UNT-H = 6%   

Trong ®ã UNC-T: lµ ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch gi÷a cuén cao ¸p vµ cuén trung ¸p. 

UNC-H: lµ ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch gi÷a cuén cao ¸p vµ cuén h¹ ¸p. 

UNT-H: lµ ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch gi÷a cuén trung ¸p vµ cuén h¹ ¸p. 

 M¸y biÕn ¸p T1 ta cã ng¾n m¹ch tõng cuén. 

UNC% = 
200

1
( UNC-T% + UNC-H% - UNT-H% )= 

200

1
( 10,5 + 17 – 6 ) = 0,1075 

UNH% = 
200

1
( UNT-H% + UNC-H% - UNC-T% )= 

200

1
( 17 + 6 – 10,5 ) = 0,0625 

 UNT% = 
200

1
( UNT-H% + UNC-T% - UNC-H% ) = 

200

1
( 10,5 + 6 - 17)  0 

 §iÖn kh¸ng tõng cuén: 
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25

100
.1075,0=

S

S
%.U=x=x

m®

cb

NCc3
 = 0,43 ( ) 

 
25

100
.0625,0=

S

S
%.U=x=x

m®

cb

Nhh4
 = 0,25 ( ) 

 0=x=x
t5

 

 TÝnh ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm K2 

 25,0+43,0+058,0+0=x+x+x+x=x
43212K

738,0=  ( ) 

 Dßng ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm K2 

 

∑
x

I
=I=I=I cb

∞K2cktK2
 

 Mµ 
cb

cb

cb

U3

S
=I  vËy 

2Kcb

cb

2K

x.U.3

S
=I = 

738,0.24.3

100
 = 3,26 (KA) 

 Dßng xung kÝch t¹i K2 

 26,3.8,1.2=I.k.2=i
cktxkxk

= 8,3 (KA) 

 C«ng suÊt ng¾n m¹ch t¹i K2  

 52,135=26,3.24.3=I.U3=S
2Kcb2K

(MVA) 

3.4. tÝnh ng¾n m¹ch t¹i thanh c¸i 35 kv: k3 

 S¬ ®å thay thÕ tÝnh ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm K3 

 
Eht

x1 x2 x3 x5 K3

 

 Qui ®æi vÒ ®iÖn ¸p c¬ b¶n: Ucb = Utb®m = 37 KV 

 Ta cã: 
53213K

x+x+x+x=x 488,0=0+43,0+058,0+0=  ( ) 

 Dßng ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm K3 

 

∑
x

I
=I=I=I cb

∞K3cktK2

3Kcb

cb

x.U.3

S
= 2,3=

488,0.37.3

100
=  (kA) 

Dßng xung kÝch t¹i K3 

 15,8=2,3.8,1.2=I.k.2=i
cktxkxk

 (KA) 
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 C«ng suÊt ng¾n m¹ch t¹i K3  

 1,205=2,3.37.3=I.U3=S
3Kcb3K

(MVA) 

3.5. TÝnh ng¾n m¹ch t¹i K4 

 S¬ ®å thay thÕ tÝnh ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm K4 

 Eht

x1 x2 x3 x5 x6 K4

 

Qui ®æi vÒ ®iÖn ¸p c¬ b¶n: Ucb = Utb®m = 37 KV 

 Ta cã: 
653214K

x+x+x+x+x=x  

Mµ 
2

cb

cb

06
U

S
l.x=x   

Víi ®­êng d©y AC50 ta cã: r0 = 0,65 /km; x0 = 0,4 /km 

584,0=
37

100
.20.4,0=x

26
 ( ) 

072,1=584,0+0+43,0+058,0+0=x
4K

( ) 

 Dßng ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm K4 

 

∑
∞

x

I
=I=I=I cb

4Kckt4K
 

 Mµ 
cb

cb

cb

U3

S
=I  vËy 

4Kcb

cb

4K

x.U.3

S
=I = 46,1=

072,1.37.3

100
 (KA) 

  Dßng xung kÝch t¹i K4 

 705,3=46,1.8,1.2=I.k.2=i
cktxkxk

 (KA) 

 C«ng suÊt ng¾n m¹ch t¹i K4  

 94=46,1.37.3=I.U3=S
4Kcb5K

(MVA)   

3.6. TÝnh ng¾n m¹ch t¹i K6 

 S¬ ®å thay thÕ tÝnh ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm K6 
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Eht

x1 x2 x3 x5 x6

x7

x8

K6

 

TÝnh trë kh¸ng c¸c phÇn tö. 

 §èi víi m¸y biÕn ¸p T2: 

 
8

m®

cbN

7
x=2,2=

5,2

100
.

100

5,5
=

S

S
.

100

%U
=x   

Trë kh¸ng tæmg: 

2,172=
2

2,2
+1,072=

2

x
+x=x=x 7

K4K6∑
 ( ) 

 Dßng ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm K6 

 

∑
x

I
=I=I=I cb

∞K6cktK6
 

 Mµ 
cb

cb

cb

U3

S
=I  vËy 

6Kcb

cb

6K

x.U.3

S
=I = 72,0=

172,2.37.3

100
 (kA) 

  Dßng xung kÝch t¹i K6 

 833,1=72,0.8,1.2=I.k.2=i
cktxkxk

 (kA) 

 C«ng suÊt ng¾n m¹ch t¹i K6  

 14,46=72,0.37.3=I.U3=S
6Kcb6K

(MVA)  

3.7. TÝnh ng¾n m¹ch t¹i K5 

S¬ ®å thay thÕ tÝnh ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm K5 

 Eht

x2x1 x3 x5 x9 K5

 

 Qui ®æi vÒ ®iÖn ¸p c¬ b¶n: Ucb = Utb®m = 37 (kV) 

 Ta cã: 
953215K

x+x+x+x+x=x  

Mµ 
2

cb

cb

09
U

S
l.x=x   

Víi ®­êng d©y AC50 ta cã: r0 = 0,65 /km; x0 = 0,4 /km 
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52,0=
37

100
.8,17.4,0=x

29
 ( ) 

008,1=52,0+0+43.0+058,0+0=x
5K

 ( )  

 Dßng ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm K5 

 

∑
x

I
=I=I=I cb

∞K5cktK5
 

 Mµ 
cb

cb

cb

U3

S
=I  vËy 

5Kcb

cb

5K

x.U.3

S
=I = 55,1=

008,1.37.3

100
 (KA) 

  Dßng xung kÝch t¹i K5 

 95,3=55,1.8,1.2=I.k.2=i
cktxkxk

 (KA) 

 C«ng suÊt ng¾n m¹ch t¹i K5  

 3,99=55,1.37.3=I.U3=S
5Kcb5K

(MVA) 

3.8. TÝnh ng¾n m¹ch t¹i K7 

 S¬ ®å thay thÕ tÝnh ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm K7 

 

Eht

x1 x2 x3 x5 x9

x10

x11

K7

 

 Qui ®æi vÒ ®iÖn ¸p c¬ b¶n: Ucb = Utb®m = 37 (kV) 

 TÝnh trë kh¸ng c¸c phÇn tö. 

 §èi víi m¸y biÕn ¸p T3: 

 
11

m®

cbN

10
x=2,2=

2,5

100
.

100

5,5
=

S

S
.

100

%U
=x   

Trë kh¸ng tæng: 

 2,108=
2

2,2
+1,008=

2

x
+x=x=x 10

K5K7∑
 ( ) 

 Dßng ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm K7 

 

∑
x

I
=I=I=I cb

∞K7cktK7
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 Mµ 
cb

cb

cb

U3

S
=I  vËy 

7Kcb

cb

7K

x.U.3

S
=I = 74,0=

108,2.37.3

100
 (KA) 

  Dßng xung kÝch t¹i K7 

 884,1=74,0.8,1.2=I.k.2=i
cktxkxk

 (KA) 

 C«ng suÊt ng¾n m¹ch t¹i K7  

 4,47=74,0.37.3=I.U3=S
7Kcb7K

(MVA)   

B¶ng 3.1. KÕt qu¶ tÝnh to¸n ng¾n m¹ch 

 

STT 

 

N¬i ng¾n m¹ch 

§iÓm 

ng¾n 

m¹ch 

Dßng 

®Þnh 

møc 

Dßng ®iÖn ng¾n m¹ch C«ng 

suÊt 

ng¾n 

m¹ch 

IK (KA) Ixk (KA) 

1 Thanh c¸i 110 kV K1 131 8,66 20,04 1725 

2 Thanh c¸i 35 kV K2 412 3,2 8,15 205,1 

3 Thanh c¸i 22 kV K3 656 3,26 8,3 135,52 

4 Tr­íc MBA T2 K4  1,46 3,705 94 

5 Tr­íc MBA T3 K5  1,55 3,95 99,3 

6 Sau MBA T2 K6  0,72 1,833 46,14 

7 Sau MBA T3 K7  0,74 1,884 47,4 

 

 Trong ®ã dßng ®iÖn ®Þnh møc ®­îc tÝnh nh­ sau: 

 T¹i thanh c¸i 110 KV: 131(A)=
.1103

25000
=

.U3

S
=I

m®

mB®

m®
 

 T¹i thanh c¸i 35 KV: 412(A)=
.353

25000
=

.U3

S
=I

m®

mB®

m®
 

 T¹i thanh c¸i 22 KV: 656(A)=
.223

25000
=

.U3

S
=I

m®

mB®

m®
 

Qua kÕt qu¶ tÝnh to¸n ghi trong b¶ng trªn so víi kÕt qu¶ tÝnh to¸n cña 

viÖn n¨ng l­îng th× phï hîp v× vËy kÕt qu¶ tÝnh to¸n lµ ®¸p øng.
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ch­¬ng 4. 

hÖ thèng nèi ®Êt cña tr¹m 

4.1. kh¸I qu¸t vÒ sÐt 

 SÐt lµ sù phãng ®iÖn trong khÝ quyÓn gi÷a c¸c ®¸m m©y mang ®iÖn tr¸i 

dÊu. Tr­íc khi cã sù phãng ®iÖn cña sÐt ®· cã sù ph©n chia vµ tÝch lòy rÊt 

m¹nh ®iÖn tÝch trong ®¸m m©y gi«ng do t¸c dông cña c¸c luång kh«ng khÝ 

nãng thæi bèc lªn vµ h¬i n­íc ng­ng tô trong c¸c ®¸m m©y. C¸c ®¸m m©y 

mang ®iÖn lµ do kÕt qu¶ cña sù ph©n tÝch ®iÖn tr¸i dÊu vµ tËp trung trong c¸c 

phÇn kh¸c nhau cña ®¸m m©y 

 PhÇn d­íi cña c¸c ®¸m m©y th­êng tÝch ®iÖn ©m ë phÇn trªn cña ®¸m 

m©y tÝch ®iÖn d­¬ng. C­êng ®é ®iÖn tr­êng cña tô ®iÖn m©y ®Êt t¨ng lªn vµ 

nÕu t¹i chç nµo ®ã c­êng ®é ®¹t tíi gi¸ trÞ 25  30 kV/ cm lóc ®ã kh«ng khÝ bÞ 

ion hãa vµ b¾t ®Çu trë lªn dÉn ®iÖn. 

 Sù phãng ®iÖn cña sÐt chia lµm ba giai ®o¹n: 

 - Phãng diÖn gi÷a c¸c ®¸m m©y vµ ®Êt (xuÊt hiÖn dßng s¸ng ®i xuèng 

®Êt víi tèc ®é 100  100 km/s). §iÖn thÕ ®Çu cùc cña dßng cao tíi hµng triÖu 

v«n. §©y gäi lµ giai ®o¹n phãng ®iÖn tiªu ®¹o. 

 - Giai ®o¹n c¸c ®iÖn tÝch d­¬ng cña ®Êt di chuyÓn cã h­íng tõ ®Êt theo 

dßng tiªu ®¹o víi tèc ®é lín lµ 6,104  105 m/s. Ch¹y lªn vµ trung hßa víi 

®iÖn tÝch ©m cña dßng tiªu ®¹o. §©y lµ giai ®o¹n chñ yÕu. 

 - Giai ®o¹n phãng ®iÖn thø ba cña sÐt kÕt thóc sù di chuyÓn c¸c ®iÖn 

tÝch cña m©y mµ tõ ®ã b¾t ®Çu  phãng ®iÖn sù lãe s¸ng dÇn biÕn mÊt. 

 Tham sè rÊt quan träng cña sÐt: biªn ®é cña dßng ®iÖn sÐt Is vµ ®é dèc 

b¾t ®Çu sãng a 

    amax= = 
t

is

D

d
   

Biªn ®é cña sãng sÐt kh«ng v­ît qu¸ 200  300 KA thùc tÕ ta rÊt Ýt thÊy 

dßng ®iÖn sÐt lín h¬n b»ng 100 KA. Trong tÝnh to¸n b¶o vÖ th­êng lÊy b»ng 
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50  100 KA tïy theo tÇm quan träng cña b¶o vÖ. §é dèc ®Çu sãng kh«ng 

v­ît qu¸ 50 KA/ms. Nh­ vËy khi c¸c c«ng tr×nh ®iÖn bÞ sÐt ®¸nh trùc tiÕp 

(®­êng d©y, tr¹m biÕn ¸p) còng nh­ khi sÐt ®¸nh gÇn c«ng tr×nh th× ®iÖn ¸p 

khÝ quyÓn ph¸t sinh. 

 qu¸ ®iÖn ¸p khÝ quyÓn do sÐt ®¸nh trùc tiÕp lµ nguy hiÓm nhÊt. §Æc 

®iÓm qu¸ ®iÖn ¸p khÝ quyÓn lµ tÝnh chÊt ng¾n h¹n cña nã. SÐt phãng ®iÖn chØ 

trong vßng vµi trôc micro gi©y vµ ®iÖn ¸p t¨ng cao cã ®Æc tÝnh xung. Mçi ®iÖn 

¸p c¸ch ®iÖn cña mét vËt chØ ë møc nµo ®ã. NÕu sö dông vËt liÖu cã ®iÖn ¸p 

qu¸ cao sÏ lµm t¨ng gi¸ thµnh thiÕt bÞ ®iÖn, cßn nÕu h¹ thÊp møc c¸ch ®iÖn cã 

thÓ dÉn tíi sù cè nÆng. Do vËy, møc c¸ch ®iÖn ph¶i ®­îc x¸c ®Þnh tïy theo ®Æc 

tÝnh gi¸ trÞ qu¸ ®iÖn ¸p cã thÓ. Mçi thiÕt bÞ cã kh¶ n¨ng chÞu ®­îc qu¸ ®iÖn ¸p 

khÝ quyÓn x¸c ®Þnh. ViÖc sö dông c¸c thiÕt bÞ ®Ó chèng qu¸ ®iÖn ¸p khÝ quyÓn 

cã mét ý nghÜa quan träng nã gióp gi¶m chi phÝcòng nh­ t¨ng tuæi thä cña 

thiÕt bÞ. 

 C¸c thiÕt bÞ ®iÖn ®­îc b¶o vÖ chèng qu¸ ®iÖn ¸p khÝ quyÓn b»ng hÖ 

thèng cét vµ d©y chèng sÐt, gi÷ cho ®èi t­îng ®­îc b¶o vÖ kh«ng bÞ sÐt ®¸nh 

trùc tiÕp, c¸c thiÕt bÞ van chèng sÐt, khe hë phãng ®iÖn, chèng sÐt èng cã t¸c 

dông hÖ thèng qu¸ ®iÖn ¸p ph¸t sinh trong thiÕt bÞ ®Õn trÞ sè thÊp h¬n diªn ¸p 

thÝ nghiÖm. 

4.2. hÖ thèng nèi ®Êt   

4.2.1. Kh¸i niÖm chung vÒ nèi ®Êt 

 Nèi ®Êt cã hai lo¹i: nèi ®Êt b¶o vÖ vµ nèi ®Êt lµm viÖc. 

 + Nèi ®Êt lµm viÖc lµ nèi ®Êt mét sè ®iÓm cña m¹ng ®iÖn (®iÓm trung 

tÝnh cña n¸y biÕn ¸p ®iÓm gi÷a) víi ®Êt nh»m môc ®Ých x¸c ®Þnh chÕ ®é lµm 

viÖc  cña hÖ thèng n©ng cao ®é tin cËy, kinh tÕ khi vËn hµnh hÖ thèng ®iÖn. 

 Nèi ®Êt cã thÓ trùc tiÕp hoÆc th«ng qua ®iÖn trë, cuén kh¸ng tïy theo 

yªu cÇu cña chÕ ®é lµm viÖc cô thÓ. 
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 + Nèi ®Êt b¶o vÖ lµ nèi ®Êt bé phËn kim lo¹i cña thiÕt bÞ b×nh th­êng 

kh«ng mang ®iÖn tÝch víi ®Êt ®Ó ®Ò phßng tai n¹n do xuÊt hiÖn ®iÖn ¸p trªn bé 

phËn kim lo¹i. Khi ®ã ch¹m ®iÖn ra vá hoÆc ng¾n m¹ch, x«ng ®iÖn ¸p. 

 Trong ®å ¸n nµy l­íi ®Êt ®­îc sö dông c¸c d©y d¶i s¾t trßn  14 d¶i 

theo diÖn tÝch ch¹y thµnh « l­íi. Sö dông cäc tiÕp ®Þa  22 dµi 3 m. L­íi nèi 

®Êt ®­îc ch«n s©u c¸ch mÆt ®Êt 0,8m. Cäc ®­îc ®ãng s©u 0,7 m, liªn kÕt gi÷a 

l­íi vµ cäc b»ng hµn ®iÖn, liªn kÕt gi÷a c¸c d©y cña l­íi b»ng hµn ®iÖn, l­íi 

nèi ®Êt ®­îc thiÕt kÕ sao cho ®iÖn trë nèi ®Êt cña toµn tr¹m nhá h¬n b»ng 0,5 

 ë bÊt kú thêi gian lµm viÖc nµo.§Ó nèi ®Êt thiÕt bÞ tr¹m toµn bé c¸c thiÕt bÞ 

®­îc nèi víi hÖ thèng nèi ®Êt th«ng qua s¾t dÑt 40  4. TiÕp ®Þa cña c¸c kim 

thu l«i ®­îc nèi ®Êt cña tr¹m. 

4.2.2. TÝnh to¸n thiÕt kÕ 

 + §iÖn trë nèi ®Êt cho phÐp: R®cp = 0,5  

 + §iÖn trë suÊt tÝnh to¸n: ®tt = 0,4.104 cm 

 + §iÖn trë nèi ®Êt tù nhiªn coi nh­ kh«ng cã. 

 + Chän läc tiÕp ®Þa l¸ s¾t trßn m¹ kÏm  22 dµi 3m, cäc ®­îc ®ãng c¸ch 

mÆt ®Êt 0,7 m. 

  
+

+= )
l

tb
4.h

l
tb

4.h
ln

2

1

d

2l
ln.(

d2

dtt3
dc

R
π

ρ
 

)cm(10.2,2=m2,2=
2

3
+7,0=

2

l
+h=h

2

0TG
  

Thay c¸c th«ng sè ta cã: 

 )
300_220.4

300+220.4
ln

2

1
+

2,2

10.3.2
ln.(

10.3.14,3.2
3=R

2

2dc

40,4.10
= 17,9 ( ) 

 Sè cäc lý thuyÕt NLT 

36=
5,0

9,17
=

R

R
=N

d

dc

LT
 cäc 

 Cäc tiÕp ®Þa ®­îc ®ãng theo m¹ch vßng quanh diÖn tÝch tr¹m. Tæng 
chiÒu dµi ph©n bè tiÕp ®Þa. 
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 L = 200 (m). VËy kho¶ng c¸ch gi÷a 2 cäc tiÕp ®Þa lµ: 

36

200
=

N

L
=a

LT

  5,5 (m) 

   = 0,56 (hÖ sè sö dông). 
 + Sè cäc cã tÝnh ®Õn hÖ sè sö dông: 

55=
65,0.5,0

9,17
=

η.R

R
=N

d

dc  (cäc) 

 Chän N = 60 cäc   =0,65. 
 §iÖn trë cña sè cäc tÝnh l¹i: 

 53,0=
65,0.60

9,17
=

η.N

R
=R dc'

c®∑
 ( ) 

 Chän thanh c¸i nèi c¸c cäc tiÕp ®Þa lµ s¾t trßn  14 ®Æt c¸ch mÆt ®Êt 0,8 

m tæng chiÒu dµi lµ 200 m. §iÖn trë nèi ®Êt cña thanh nèi ®­îc x¸c ®Þnh theo 

c«ng thøc: 

h.d

L
ln.

l.π2

ρ
=R

2

dtt

thanh
 

 h = h0 + 
2

d
  0,8 m 

 Trong ®ã: h0 kho¶ng c¸ch tr«n s©u cña l­íi tiÕp ®Þa 

 d lµ ®­êng kÝnh 
 

( )
48,0=

10.8,0.4,1

10.2
ln.

10.2.14,3.2

10.4,0
=R

2

24

4

4

thanh
 ( ) 

 §iÖn trë nèi ®Êt cña thanh cã tÝnh ®Õn hÖ sè sö dông  = 0,2. 

R'
thanh = Rthanh/  = 0,48/0,2 = 2,4  

 §iÖn trë nèi ®Êt nh©n t¹o cña toµn hÖ thèng: 

0,43=
2,4+0,53

0,53.2,4
=

R+R

.RR
=R

'

thanh

'

c®

'

thanh

'

c®

®2

∑

∑
 ( ) 

 So s¸nh R®2 vµ (R®Êt = 0,5 ). HÖ thèng nèi ®Êt gåm 60 cäc vµ c¸c thanh 

nèi gi÷a c¸c cäc ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn nèi ®Êt cho phÐp. 
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4.3. b¶o vÖ sãng lan truyÒn 

 §Ó chèng sÐt ®¸nh trùc tiÕp vµo tr¹m toµn bé tr¹m sÏ ®Æt 4 cét thu l«i 

mçi cét cã chiÒu cao 18 m. Ngoµi ra cßn kÐo d©y chèng sÐt tõ ®­êng d©y 100 

KV vµo cæng vµ poãc tÝch trong tr¹m. TiÕp ®Þa cña c¸c kim thu l«i ®­îc nèi 

víi hÖ thèng nèi ®Êt cña tr¹m. 

 Cét thu l«i ®­îc ph¸t minh n¨m 1750 nhê Frankin trong qu¸ tr×nh thùc 

nghiÖm ng­êi ta ®· nghiªn cøu vµ ®­a ®Õn nh÷ng kiÕn thøc kh¸ chÝnh x¸c vÒ 

h­íng ®¸nh trùc tiÕp cña sÐt.Khi cã mét ®¸m m©y tÝch ®iÖn ©m ®i qua ®Ønh cét 

thu l«i (cã chiÒu cao ®èi víi mÆt dÊt vµ cã ®iÖn thÕ cña ®Êt coi nh­ b»ng 0) 

nhê c¶m øng ®iÖn tõ th× ®Ønh cét thu l«i sÏ n¹p mét ®iÖn tÝch d­¬ng. Do ®Ønh 

cét thu l«i nhän nªn c­êng ®é ®iÖn tr­êng vïng nµy kh¸ lín. §iÒu nµy t¹o lªn 

dÔ dµng mét kiÓu phãng ®iÖn tõ cét thu l«i lªn ®¸m m©y tÝch ®iÖn ©m do ®ã sÏ 

cã dßng phãng tõ ®¸m m©y xuèng ®Êt. 

 SÐt ®¸nh theo quy luËt x¸c suÊt vµ chÞu ¶nh h­ëng cña nhiÒu yÕu tè, 

nh÷ng nghiªn cøu vÒ chèng sÐt cho thÊy r»ng chiÒu coa cña cét thu l«i vµ hÖ 

thèng nèi ®Êt ®¶m b¶o sÏ lµ yÕu tè chÝnh ®Ó b¶o vÖ chèng sÐt ®¸nh trùc tiÕp 

vµo thiÕt bÞ ®Æt trong vïng b¶o vÖ. Kho¶ng kh«ng gian gÇn cét thu l«i mµ thiÕt 

bÞ ®­îc b¶o vÖ ®Æt trong ®ã, rÊt Ýt kh¶ n¨ng bÞ sÐt ®¸nh gäi lµ vïng hay ph¹m 

vi b¶o vÖ. 

4.4. thiÕt kÕ cét thu l«i vµ  kÝch th­íc vïng b¶o vÖ 

 + Ph¹m vi cÇn ®­îc b¶o vÖ lµ diÖn tÝch toµn tr¹m 64  64 m2. 

 + ChiÒu cao cña cét ®èi t­îng cÇn ®­îc b¶o vÖ hx = hmax = 6,4. 

 + Chän cét thu l«i cã chiÒu cao H = 20 m. 

 Trªn c¬ së sè liÖu lùa chän vïng b¶o vÖ ta x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cho 

vïng b¶o vÖ (H16). 

 B¸n kÝnh b¶o vÖ (Rx): 

h

h
+1

P
.h6,1=R

x

ax
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 Trong ®ã: 

  P = 1 nÕu 30 m  h 

 hx: chiÒu cao cña ®èi  t­îng b¶o vÖ 

 h: chiÒu cao cét thu l«i 

 ha: chiÒu cao hiÖu dông cét thu l«i 

 ha = h – hx = 20 – 6,4 =13,6 

 Thay sè ta cã: 

5,16=

20

4,6
+1

1
.6,13.6,1=R

x
 (m) 

 BÒ ngang b¶o vÖ ë ®é cao hx (bÒ ngang hÑp nhÊt) 

9a14h

64a7h
.x4R'

x2b  

 a: lµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai cét thu l«i 

 Thay sè ta cã: 

16,8
914.13,6

647.13,6
4.16,5.'

x2b  (m) 

 4,8=b
'

x
 (m) 

 Ngoµi ra ta cÇn ph¶i kiÓm tra ®iÒu kiÖn ®¶m b¶o, b¶o vÖ an toµn cho 

toµn diÖn tÝch cÇn ®­îc b¶o vÖ. VËt cã ®ä cao hx n»m trong ph¹m vi b¶o vÖ. 

NÕu ®iÒu kiÖn sau tháa m·n: D < 8(h – hx) víi h  30 m. 

 D: ®é dµi ®­êng chÐo vïng b¶o vÖ. 

  8(20 – 6,4) = 108,8 m > 90,8 m vËy ®iÒu khiÖn ®­îc tháa m·n.   
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20
m

64m

64m

64
m

Ph¹m vi b¶o vÖ cña 4 cét thu l«i

MÆt c¾t vïng b¶o vÖ cét thu l«i

R

 

Trong ®ã R lµ b¸n kÝnh vïng b¶o vÖ 

 Cét thu l«i cã chiÒu cao 20 m 

 Tr¹m biÕn ¸p cã diÖn tÝch 64  64 m2 

 4 cét thu l«i ®­îc nèi víi nhau b»ng hÖ thèng d©y t¹o thµnh vïng b¶o 

vÖ an toµn cho toµn tr¹m. 
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ch­¬ng 5.  

ph­¬ng thøc b¶o vÖ  

 ®o l­êng vµ ®iÒu khiÓn tr¹m biÕn ¸p 

5.1. ®Æt vÊn ®Ò 

Môc ®Ých cña viÖc b¶o vÖ r¬le cho hÖ thèng ®iÖn lµ ph¸t hiÖn sù cè vµ 

t×nh tr¹ng lµm viÖc kh«ng b×nh th­êng x¶y ra trong hÖ thèng ®iÖn, ®Ó cã biÖn 

ph¸p thÝch hîp ®¶m b¶o ®é tin cËy cung cÊp ®iÖn vµ æn ®Þnh cña hÖ thèng. Do 

®ã viÖc b¶o vÖ cho c¸c phÇn tö quan träng trong hÖ thèng (nh­ c¸c ®­êng d©y 

t¶i ®iÖn cao ¸p , siªu cao ¸p, c¸c kh¸ng bï ngang, bï däc, c¸c tr¹m biÕn ¸p ... ) 

lµ ®iÒu rÊt cÇn thiÕt. V× vËy viÖc thùc hiÖn b¶o vÖ r¬le cho tr¹m biÕn ¸p lµ ®iÒu 

rÊt quan träng. 

 §Ó ®¶m b¶o r¬le cho  tr¹m biÕn ¸p cÇn biÕt ®­îc c¸c sù cè vµ t×nh tr¹ng 

lµm viÖc kh«ng b×nh th­êng cña m¸y biÐn ¸p tõ ®ã cã biÖn ph¸p thÝch hîp (c¾t 

m¸y c¾t hoÆc b¸o tÝn hiÖu) ®Ó ®¶m b¶o ®é tin cËy cung cÊp ®iÖn vµ æn ®Þnh 

cña hÖ thèng. 

5.1.1. C¸c d¹ng h­ háng trong m¸y biÕn ¸p   

- Ng¾n m¹ch nhiÒu pha trong m¸y biÕn ¸p 

- Ng¾n m¹ch mét pha trong cuén d©y m¸y biÕn ¸p gåm cã: 

+ C¸c vßng d©y trong mét pha ch¹m nhau. 

+ Mét pha ch¹m ®Êt. 

- C¸ch ®iÖn gi÷a c¸c l¸ thÐp cña m¹ch tõ bÞ ph¸ hñy do dßng ®iÖn xo¸y lín 

qu¸ ®èt ch¸y c¶ lâi thÐp. 

- Møc dÇu trong m¸y tôt xuèng qu¸ møc cho phÐp do vá m¸y biÕn ¸p bÞ háng. 

 Qóa t¶i ph¶i xem  xÐt cÈn thËn cho tõng tr­êng hîp cô thÓ: t×nh h×nh 

trao ®æi c«ng suÊt gi÷a c¸c phÝa ®iÖn ¸p kh¸c nhau, cuén d©y nµo cña m¸y 

biÕn ¸p trong s¬ ®å kh¶o s¸t cã thÓ bÞ qu¸ t¶i.   
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 ë c¸c tr¹m biÕn ¸p hoµn toµn tù ®éng th× khi qu¸ t¶i ph¶i thö dïng c¸c 

nguån dù tr÷, thùc hiÖn tù ®éng gi¶m phô t¶i, c¾t m¸y biÕn ¸p nÕu nh­ qu¸ t¶i 

v­ît qu¸ giíi h¹n cho phÐp. 

 - Møc dÇu h¹ thÊp khi nhiÖt ®é kh«ng khÝ tôt xuèng ®ét ngét.  

 - qu¸ ®iÖn ¸p khi ng¾n m¹ch ch¹m ®Êt trong hÖ thèng. 

5.1.2. B¶o vÖ m¸y biÕn ¸p ®éng lùc 

- B¶o vÖ so lÖch m¸y biÕn ¸p. 

- B¶o vÖ h¬i cho thïng dÇu chÝnh m¸y biÕn ¸p. 

- B¶o vÖ dßng dÇu cho khèi ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p. 

5.1.3. C¸c phÇn tö cña s¬ ®å 5.1 vµ 5.2 

 + S¬ ®å 5.1: 

 50/51N : B¶o vÖ qu¸ dßng c¾t nhanh, c¾t cã thêi gian cho sù cè víi ®Êt . 

 87t        : B¶o vÖ so lÖch m¸y biÕn ¸p. 

87N      : B¶o vÖ qu¸ dßng ch¹m ®Êt. 

49 : B¶o vÖ qu¸ t¶i. 

67 : B¶o vÖ qu¸ dßng.  

OT        : B¶o vÖ nhiÖt ®é cho m¸y biÕn ¸p. 

OL        : B¶o vÖ dÇu cho m¸y biÕn ¸p. 

BH       : B¶o vÖ h¬i cho m¸y biÕn ¸p.  

+ S¬ ®å 5.2: 

400/1    : 400 cã nghÜa lµ dßng ®Þnh møc phÝa s¬ cÊp cña m¸y biÕn dßng 

lµ 400 A, cßn phÝa thø cÊp lµ 1 A. 

7UT513: Lµ r¬ le b¶o vÖ so lÖch cho m¸y biÕn ¸p ngoµi ra cßn b¶o vÖ 

thø tù kh«ng cho m¸y biÕn ¸p, b¶o vÖ qu¸ dßng cã tÝnh thêi gian ®éc lËp vµ 

®Æc tÝnh thêi gian phô thuéc, chøc n¨ng b¶o vÖ t¶i cho bÊt kú cuén d©y nµo 

cña m¸y biÕn ¸p. 

7SJ512: R¬ le b¶o vÖ qu¸ dßng cã thêi gian ®éc lËp hay phô thuéc ®Ó 

b¶o vÖ ®­êng d©y trªn kh«ng vµ c¸p, hay m¸y biÕn ¸p  trong l­íi ph©n phèi 
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víi c¸c cÊu h×nh l­íi kh¸c nhau. Nã còng dïng lµm b¶o vÖ dù phßng cho 

®­êng d©y, m¸y biÕn ¸p, m¸y ph¸t déng c¬, thanh gãp. 

5.1.4. B¶o vÖ  so lÖch b»ng r¬le sè  

B¶o vÖ so lÖch t¸c ®éng nhanh lµ b¶o vÖ chÝnh cña m¸y biÕn ¸p, khi x¶y 

ra sù cè b¶o vÖ ph¶i t¸c ®éng c¾t tøc thêi tÊt c¶ c¸c m¸y c¾t nèi víi m¸y biÕn 

¸p. 

B¶o vÖ so lÖch m¸y biÕn ¸p nh»m chèng ng¾n m¹ch nhiÒu pha trong 

cuén d©y m¸y biÕn ¸p. 

B¶o vÖ so lÖch m¸y biÕn ¸p cã ®Æc ®iÓm lµ dßng ®iÖn kh«ng c©n b»ng 

kh¸ lín. 

Dßng ®iÖn kh«ng c©n b»ng tÝnh to¸n trong m¹ch so lÖch tÝnh sang phÝa 

s¬ cÊp bao gåm c¸c thµnh phÇn sau: 

IKcbtt = IKcbfi + IKcbM + IKcbu + IKcbN         (5.1) 

 IKcbfi: thµnh phÇn dßng ®iÖn kh«ng c©n b»ng do sai sè cña m¸y biÕn 

dßng g©y lªn. 

 IKcbM: thµnh phÇn kh«ng c©n b»ng do dßng ®iÖn tõ hãa cña m¸y biÕn ¸p 

®éng lùc g©y lªn. 

 IKcbN : thµnh phÇn kh«ng c©n b»ng do viÖc chän c¸c dßng ®iÖn ®Þnh møc 

phÝa s¬ cÊp m¸y biÕn dßng dÆt ë c¸c phÝa m¸y biÕn ¸p g©y lªn kh¸c víi tû sè 

biÕn ®æi cña m¸y biÕn ¸p  g©y lªn. 

 Trong thùc tÕ ng­êi ta thÊy gi¸ trÞ cùc ®¹i cña IKcbtt cã thÓ ë mét trong 

hai tr­êng hîp sau: 

 - Do dßng tõ hãa nh¶y vät khi ®ãng m¸y biÕn ¸p kh«ng t¶i hoÆc khi c¾t 

ng¾n m¹ch. Dßng tõ hãa trong tr­êng hîp nµy cã gi¸ trÞ rÊt lín cña ®èi t­îng 

cÇn ®­îc b¶o vÖ .  

 C¸c m¸y biÕn dßng ®Æt ë hai ®Çu phÇn tö ®­îc b¶o vÖ cã  tØ sè biÕn ®æi  

t­¬ng ®­¬ng nhau. 

 §Ó ph©n tÝch c¸ch lµm viÖc cña b¶o vÖ ta ph©n tÝch c¸c t×nh tr¹ng sau 

cña b¶o vÖ: 
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 T×nh tr¹ng lµm viÖc b×nh  th­êng vµ ng¾n m¹ch trong tr­êng hîp lÝ 

t­ëng (c¸c m¸y biÕn dßng kh«ng cã sai sè). NÕu bá qua ®iÖn dung cña ®­êng 

d©y, ta cã: 

I1S = I2S trong ®ã I1T = I2T 

  

 Vµ dßng ch¹y qua b¶o vÖ: IBV = I1T - I2T 

 Nªn b¶o vÖ sÏ kh«ng t¸c ®éng. 

 + Ng¾n m¹ch trªn phÇn tö ®­îc b¶o vÖ: 

 Vïng b¶o vÖ lµ vïng n»m gi÷a c¸c m¸y biÕn dßng dïng cho b¶o vÖ so 

lÖch. Khi ng¾n m¹ch trong vïng b¶o vÖ dßng ®iÖn phÝa s¬ cÊp cña c¸c m¸y 

biÕn dßng kh¸c nhau (cã khi ®¹t ®Õn 6 – 8 I®m) khi c«ng suÊt m¸y biÕn ¸p cµng 

lín th× dßng ®iÖn nµy cµng lín vµ t¾t cµng chËm. Trong c¸c tr­êng hîp trªn 

dßng ®iÖn kh«ng c©n b»ng chñ yÕu do thµnh phÇn tõ hãa nh¶y vät lªn nghÜa 

lµ: 

                                                   IKcbttmax = IKcbM 

Do dßng ng¾n m¹ch ngoµi g©y lªn. 

Khi ng¾n m¹ch ngoµi sau m¸y biÕn ¸p, ®iÖn ¸p d­ trªn thanh c¸i s¬ cÊp m¸y 

biÕn ¸p gi¶m xuèng rÊt nhiÒu, do ®ã dßng ®iÖn tõ hãa cña m¸y biÕn ¸p gi¶m 

xuèng, nªn cã thÓ bá qua thµnh phÇn IKcbM trong dßng ®iÖn kh«ng c©n b»ng. 

Khi ®ã dßng ®iÖn kh«ng c©n b»ng tÝnh to¸n sÏ lµ: 

IKcbtt  = IKcbfi + IKcbu + IKcbN 

 C¸c thµnh phÇn dßng kh«ng c©n b»ng nµy cã thÓ biÓu diÔn qua dßng 

®iÖn ng¾n m¹ch ngoµi lín nhÊt INgmax b»ng hÖ sè t­¬ng øng. 

IKcbtt = (K®n.KKCK.fi + U®c + fN) INgmax 

 K®n: hÖ sè ®ång nhÊt cña c¸c m¸y biÕn dßng = 1 

 KKCK: hÖ sè kÓ ®Õn ¶nh h­ëng cña thµnh phÇn kh«ng chu k× cña dßng 

ng¾n m¹ch KKCK = 1,2  2. 

 fi: sai sè lín nhÊt cña m¸y biÕn dßng fi = 0,1. 

 U®c: ®é thay ®æi ®iÖn ¸p g©y lªn U®c = 0,05  0,15. 
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 fN: hÖ sè kÓ ®Õn viÖc c©n b»ng kh«ng triÖt ®Ó c¸c dßng ®iÖn thø cÊp m¸y 

biÕn dßng fN = 0,05  0,1. 

 §Ó hiÓu ho¹t ®éng ho¹t ®éng cña b¶o vÖ so lÖch  ta xÐt b¶o vÖ so lÖch 

sau: 

 Nguyªn lÝ ho¹t ®éng cña b¶o vÖ so lÖch däc: 

B¶o vÖ so lÖch däc lµ lo¹i b¶o vÖ dùa trªn nguyªn t¾c so s¸nh trùc tiÕp 

dßng ®iÖn ë hai ®Çu (I1S =/ I2S ) . 

Nªn dßng thø cÊp cña chóng còng kh¸c nhau (I1T  I2T ) vµ dßng ®iÖn 

vµo r¬le. 

IBV = I1T - I2T  0 

 NÕu IR  > I®tbv b¶o vÖ sÏ t¸c ®éng m¸y c¾t cña ®èi t­îng ®­îc b¶o vÖ. 

 §iÖn cÇn chó ý trong c¸c s¬ ®å b¶o vÖ so lÖch lµ cÇn ph¶i nèi ®óng 

cuén. 

Cßn khi ng¾n m¹ch trong vïng b¶o vÖ dßng ®iÖn qua r¬le IR b»ng dßng ®iÖn 

ng¾n m¹ch tæng hîp (qua tØ sè biÕn ®æi n1) 

5.2. b¶o vÖ so lÖch m¸y biÕn ¸p dïng r¬le sè 7ut513 

 7UT513 dïng cho m¸y biÕn ¸p 3 cuén d©y, b¶o vÖ thø tù kh«ng m¸y 

biÕn ¸p. 

 Ngoµi ra r¬le 7UT513 cßn cã thªm chøc n¨ng b¶o vÖ qu¸ dßng víi tÝnh 

thêi gian ®éc lËp vµ ®Æc tÝnh thêi gian phô thuéc, chøc n¨ng b¶o vÖ t¶i cho bÊt 

k× cuén d©y nµocña m¸y biÕn ¸p. 

5.2.1. Th«ng sè kü thuËt r¬le 7UT513  

 M¹ch ®Çu vµo: 

- Dßng ®iÖn danh ®Þnh 1 A hoÆc 5 A. 

- TÇn sè danh ®Þnh 50 Hz hoÆc 60 Hz. 

- Dßng ®iÖn qu¸ t¶i cho phÐp l©u dµi 4 A . 

- Dßng ®iÖn qu¸ t¶i 10 s: 20 I®m. 

- Dßng ®iÖn qu¸ t¶i 1 s: 100 I®m . 

- C«ng suÊt tiªu thô: 
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Víi I®m = 1 A: 0,1 VA/pha víi I®m = 5 A: 0,2 VA/pha. 

 

                                  B¶ng 5.1. §iÖn ¸p cung cÊp mét chiÒu 

§iÖn ¸p ®Þnh møc 24/48 60/110/125V 220/250V 

Ph¹m vi cho phÐp 19  56V 48  144V 176  288v 

 C«ng suÊt tiªu thô m¹ch ®iÖn ¸p mét chiÒu tõ 10  15W phô thuéc vµo 

chÕ ®é ho¹t ®éng cña r¬le. 

 + §Çu vµo nhÞ ph©n: 

- 10 tiÕp ®iÓm tÝn hiÖu cã thÓ lùa chän. 

- Kh¶ n¨ng ®ãng më 20 W. 

- §iÖn ¸p lµm viÖc 250 V. 

- Dßng ®iÖn cho phÐp 1 A. 

+ TiÕp ®iÓm c¾t: 

- 5 tiÕp ®iÓm cã thÓ lùa chän. 

- §iÖn ¸p lµm viÖc 24 – 240 V mét chiÒu. 

- Kh¶ n¨ng ®ãng/më. 

- §ãng 5 A. 

- Më 30 A. 

5.2.2. §Ìn tÝn hiÖu LED 

 Gåm 16 ®Ìn tÝn hiÖu LED, trong ®ã: 

- Mét ®Ìn mµu xanh b¸o r¬le s½n sµng lµm viÖc. 

- Mét ®Ìn mµu ®á bb¸o hiÖu sù cè x¶y ra trong r¬le. 

- 14 ®Ìn mµu ®á cßn l¹i cã thÓ lùa chän ®Ó ph©n ®Þnh t×nh tr¹ng lµm 

viÖc cña r¬le. 

5.2.3. C¸c chøc n¨ng b¶o vÖ kh¸c 

- B¶o vÖ qu¸ dßng ®iÖn: 

+ §Æc tÝnh thêi gian ®éc lËp. 

+ §Æc tÝnh thêi gian phô thuéc. 

- B¶o vÖ qu¸ t¶i. 
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- B¶o vÖ chèng ch¹m ®Êt bªn trong m¸y biÕn ¸p. 

- B¶o vÖ chèng ch¹m thïng dÇu m¸y biÕn ¸p. 

- Chøc n¨ng ®o l­êng c¸c ®¹i l­îng: 

 + §o l­êng dßng ®iÖn s¬ cÊp ë c¸c pha. 

 + §o dßng ®iÖn thø tù kh«ng qua ®iÓm trung tÝnh m¸y biÕn ¸p víi ®Êt. 

 + Ghi l¹i ba sù cè gÇn nhÊt. 

5.3.4. C¸c ®Æc ®iÓm cña r¬le 

- HÖ thèng xö lý 16 bÝt. 

- Hoµn toµn xö lý tÝn hiÖu sè tÊt c¶ c¸c qu¸ tr×nh tõ ®o l­êng, xö lý ®Õn 

viÖc t¹o tÝn hiÖu ®Çu ra. 

- Cã thÓ cã kh¶ n¨ng chèng l¹i sù cè cña c¸c m¸y biÕn dßng trong qu¸ 

tr×nh qu¸ ®é vµ æn ®Þnh víi c¸c ¶nh h­ëng bªn ngoµi kh¸c. 

 - Liªn tôc ®o l­êng, tÝnh to¸n c¸c ®¹i l­îng vËn hµnh vµ hiÓn thÞ chóng 

trªn mµn h×nh. 

- ViÖc chØ ®Þnh cµi ®Æt r¬le víi thêi gian nhá. 

- Liªn tôc kiÓm tra phÇn cøng, phÇn mÒm r¬le. 

- Ghi l¹i vµ l­u gi÷ sè liÖu c¸c sù cè vµ hiÓn thÞ chóng trªn mµn h×nh. 

- Chøc n¨ng b¶o vÖ so lÖch lµ chñ yÕu. 

+ Cã kh¶ n¨ng æn ®Þnh víi dßng xung kÝch. 

+ Kh«ng ph¶n øng víi hiÖn t­îng b·o hßa cña m¸y biÕn dßng. 

+ Cã kh¶ n¨ng phèi hîp c¸c ®¹i l­îng vÐc t¬ ë c¸c phÝa ®Ó so s¸nh 

trùc tiÕp mµ kh«ng cÇn thùc hiÖn qua c¸c biÕn ®æi trung gian. 

5.2.5. TÝnh to¸n x¸c ®Þnh tham sè cµi ®Æt cho r¬le 

 §Ó ®¶m b¶o ®é æn ®Þnh vµ tin cËy cho hÖ thèng lµm viÖc tèt khi cã sù 

cè x¶y ra. Mét trong nh÷ng chØ tiªu quan träng nhÊt ®Ó lo¹i trõ sù cè lµ viÖc 

x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cµi ®Æt vµ tÝnh to¸n cho b¶o vÖ lµ viÖc rÊt quan träng. V× 

vËy t«i ®i x¸c ®Þnh tÝnh to¸n c¸c th«ng sè cµi ®Æt cho r¬ le: 

- gi¸ trÞ dßng khëi ®éng (ISLO>) ë møc thÊp (0,2   0,7 I®m). 

ISL> = 0,4.131 = 52,4 (A) 
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  262,0=
200

4,52
=

I

I

YnCBI

SL . 

 Chän gi¸ trÞ ®Æt b»ng 0,26 I®m. 

- gi¸ trÞ khëi ®éng ë møc cao: 

ISL>> = 7,2 I®m (gi¸ trÞ cµi ®Æt s½n cña nhµ chÕ t¹o). 

- §é nghiªng cña ®o¹n 2 phô thuéc vµo sai sè cña m¸y biÕn dßng, sai sè 

cña b¶n th©n r¬le lÊy b»ng 25% do nhµ chÕ t¹o cµi ®Æt tr­íc (St = 25%). 

- §é nghiªng cña ®o¹n 3: SL = 50%, ®o¹n ®Æc tÝnh cã kÓ ®Õn chøc n¨ng 

khãa b¶o vÖ khi xuÊt hiÖn hiÖn t­îng b·o hßa kh«ng gièng nhau ë c¸c m¸y 

biÕn dßng. 

ISL>

I®m

Ih

In

0.26

7.2

Vïng 

t¸c 

®éng

2.5

a b

c

d

   H×nh 5-1.. §Æc tÝnh b¶o vÖ cña m¸y biÕn ¸p 

§Æc tÝnh b¶o vÖ so lÖch ®­îc vÏ l¹i nh­ h×nh 5-1. Trong ®ã: 

 + §o¹n a: BiÓu thÞ gi¸ trÞ dßng khëi ®éng ng­ìng thÊp cña b¶o vÖ. 

26,0=
I

I

m®

>SL  

 + §o¹n b: X¸c ®Þnh b»ng c¸ch lÊy ®iÓm gèc täa ®é víi ®é dèc S1 = 25% 

so víi trôc hoµnh. 
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 + §o¹n c: X¸c ®Þnh b»ng 2 th«ng sè, ®iÓm gèc b¾t ®Çu trªn trôc hoµnh 

b»ng 2,5 I®m, ®é dèc so víi trôc hoµnh lµ S2 = 50%. 

+ §o¹n d: biÓu thÞ gi¸ trÞ dßng khëi ®éng ë ng­ìng cao cña b¶o vÖ 7,2 I®m.   

 Cµi ®Æt th«ng sè cho r¬le 7UT513: 

 ViÖc cµi ®Æt cho r¬le 7UT513 ®­îc tiÕn hµnh dùa trªn c¸c ®Þa chØ. ViÖc 

truy cËp th«ng sè ®Õn ®Þa c¸c chØ dïng phÝm  hoÆc xuèng  hoÆc Ên phÝm 

DA, sau ®ã ®¸nh dÊu vµo bµn phÝm ®Þa chØ cÇn thiÕt. Tr­íc khi vµo th«ng sè 

cho bÊt k× mét khèi chøc n¨ng nµo ®ã b¾t buéc ph¶i dïng m· khãa. Khi kÕt 

thóc qu¸ tr×nh cµi ®Æt Ên phÝm F, sau ®ã Ên phÝm E. 

 

CW 7 8 9  

R 4 5 6  

F 1 2 3  

DA 0  W  

M J/Y N +/- E 

 

 Cµi ®Æt th«ng sè m¸y biÕn ¸p, c¸c th«ng sè chÝnh ®Þnh chøc n¨ng 

b¶o vÖ: 

 1101 – 25  (C«ng suÊt ®Þnh møc cña m¸y biÕn ¸p (MVA)) 

 1102 – 110  (§iÖn ¸p ®Þnh møc cña m¸y biÕn ¸p KV) 

 1103 – 200  (Dßng ®iÖn s¬ cÊp m¸y biÕn dßng A) 

 1604 – 7,5  (gi¸ trÞ khëi ®éng ë ng­ìng cao ISL >>) 

 1603 – 0,26  (gi¸ trÞ khëi ®éng ë ng­ìng thÊp ISL >)  

 1608 – 25  (§é dèc S1 cña ®o¹n ®Æc tÝnh b) 

  1607 – 2,5  (§iÓm gèc x¸c ®Þnh ®o¹n ®Æc tÝnh C  víi trôc hoµnh) 

1610 – Exist  (Cµi ®Æt chøc n¨ng khãa dßng xung kÝch tõ hãa ph¶n          

  øng theo ®é lín sãng hµi bËc 2) 

 1609 – 50 (§é dèc S2 cña ®o¹n ®Æc tÝnh C so víi trôc hoµnh) 
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  1611 – 50 (gi¸ trÞ t¸c ®éng theo ®é lín cña thµnh phÇn sãng hµi bËc 2)          

 1625 – 0,05    (Thêi gian trÔ cña b¶o vÖ ng­ìng thÊp) 

 1625 – 0,00    (Thêi gian trÔ lÖnh c¾t cña b¶o vÖ ng­ìng cao) 

 Ngoµi ra r¬le cßn mét sè chøc n¨ng  b¶o vÖ kh¸c: b¶o vÖ qu¸ t¶i nhiÖt, 

b¶o vÖ so lÖch thø tù kh«ng ... Trong ®å ¸n nµy em chØ ®i s©u vµo hai b¶o vÖ 

chÝnh cña m¸y biÕn ¸p: b¶o vÖ qu¸ dßng vµ b¶o vÖ so lÖch. 

5.3. b¶o vÖ ng¾n m¹ch ngoµi ®Æt ë phÇn 110 kv 

 B¶o vÖ qu¸ dßng ®iÖn dïng ®Ó chèng dßng ®iÖn t¨ng cao do ng¾n m¹ch 

ngoµi dïng lµm dù tr÷ cho b¶o vÖ chÝnh cña m¸y biÕn ¸p. NÕu cã nhiÒu nguån 

cung cÊp th× dïng b¶o vÖ qu¸ dßng cã h­íng ®Ó ®¶m b¶o tÝnh t¸c ®éng chän 

läc. 

5.3.1. R¬le sè b¶o vÖ qu¸ dßng 7SJ512 

 R¬le sè 7SJ512 ®­îc sö dông nh­ mét b¶o vÖ qu¸ dßng cã thêi gian ®éc 

lËp hay phô thuéc ®Ó b¶o vÖ ®­êng d©y trªn kh«ng vµ c¸p, hay m¸y biÕn ¸p  

trong l­íi ph©n phèi víi c¸c cÊu h×nh l­íi kh¸c nhau. Nã còng dïng lµm b¶o 

vÖ dù phßng cho c¸c ®­êng d©y, cho m¸y biÕn ¸p, m¸y ph¸t déng c¬, thanh 

gãp. 

5.3.3.1. Th«ng sè kü thuËt 

 + M¹ch ®Çu vµo: 

- Dßng ®iÖn ®Þnh møc 1 A hoÆc 5 A 

- §iÖn ¸p ®Þnh møc 110V/125V 

- TÇn sè ®Þnh møc 50 Hz/ 60Hz 

- C«ng suÊt tiªu thô  0,1 VA/mét  pha (I®m = 1 A) 

   0,4 VA/mét pha (I®m = 5 A) 

- Kh¶ n¨ng qu¸ t¶i 

 + Theo nhiÖt ®é: 100 I®m víi thíi gian 1s 

  20 I®m víi thêi gian 10s 

    4 I®m víi thêi gian kh«ng h¹n chÕ 

+ Theo dßng xung kÝch 250 I®m thêi gian cho phÐp 1/2 chu kú: 
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- Kh¶ n¨ng qu¸ t¶i cña m¹ch biÕn dßng trong b¶o vÖ chèng ch¹m ®Êt 

®é nh¹y cao. 

+ Theo nhiÖt ®é:   300 A thêi gian 1s 

100 A thêi gian cho phÐp 10s 

150 A thêi gian kh«ng h¹n chÕ 

 + §iÖn ¸p cung cÊp 1 chiÒu: 

- §iÖn ¸p ®Þnh møc 24 – 48 V kho¶ng cho phÐp 19 – 56 V 

60/110/125V kho¶ng cho phÐp 48 – 144V 

220/250V kho¶ng cho phÐp 176 – 288 V 

- C«ng suÊt tiªu thô 6,5  13 W. 

+ Kh¶ n¨ng ®ãng c¾t cña tiÕp diÓm c¾t: 

- Dung l­îng ®ãng 1000 W/VA 

- Dung l­îng c¾t 20 W/VA 

- Dßng ®iÖn cho phÐp:    5 A kh«ng h¹n chÕ thêi gian 

                                           30 A trong thêi gian 5s. 

+ Kh¶ n¨ng ®ãng c¾t cña tiÕp ®iÓm b¸o tÝn hiÖu: 

- Dung l­îng ®ãng 20 W/VA 

- Dung l­îng c¾t 20 W/VA 

- §iÖn ¸p ®ãng c¾t 20 VA 

- Dßng ®iÖn cho phÐp: 1 A 

 + §Çu vµo nhÞ ph©n: 

- Sè ®Çu vµo: 5 

- §iÖn ¸p vµo  2,3 mA, kh«ng phô thuéc vµo ®iÖn ¸p thao t¸c. 

 + C¸c cæng giao tiÕp: 

Giao tiÕp qua bµn phÝm, m¸y tÝnh hoÆc ®­êng d©y c¸p quang víi 

trung t©m  ®iÒu khiÓn ®­îc trang bÞ phÇn mÒm thÝch hîp. 

5.3.2. Ph­¬ng thøc ho¹t ®éng cña r¬le 7SJ512 

 + Nguyªn lý chung: 
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      - R¬le 7SJ512 ®­îc trang bÞ bé vi xö lý 16 bÝt, xö lý hoµn h¶o b»ng tÝn 

hiÖu sè vµ c¸c qu¸ tr×nh tõ ®o l­êng tÝn hiÖu vµo ®Õn ®­a tÝn hiÖu ra. 

 C¸c tÝn hiÖu ®ãng, c¸p tõ BI, BU ®­îc ®­a tíi bé chuyÓn ®æi ME. Khèi 

ME tiÕn hµnh läc, t¹o ng­ìng råi göi tÝn hiÖu tíi khèi AE. Khèi AE tiÕn hµnh 

khuÕch ®¹i (amplify), lÊy mÉu (sample), l­u gi÷ (hold) ®èi víi mçi tÝn hiÖu 

vµo vµ thùc  hiÖn chuyÓn ®æi tÝn hiÖu t­¬ng tù sang tÝn hiÖu sè. 

 C¸c tÝn  hiÖu tõ khèi AE ®­îc tiÕp tôc ®­a ®Õn xö lý. T¹i ®©y diÔn ra 

c¸c qu¸ tr×nh sau: 

- Läc tÝn hiÖu nhËn ®­îc. 

- TiÕp tôc tÝnh to¸n c¸c th«ng sè trong c¸c trÞ sè. 

- Sè liªn quan tíi c¸c chøc n¨ng b¶o vÖ chèng sù cè. 

- TÝnh to¸n c¸c th«ng sè trong sù cè ch¹m ®Êt. 

- KiÓm so¸t c¸c gi¸ trÞ giíi h¹n. 

- §­a lÖnh ®ãng, c¾t. 

- L­u gi÷ c¸c ®¹i l­îng ®o l­êng trong khi x¶y ra sù cè ®Ó tÝnh to¸n 

ph©n tÝch c¸ tÝn hiÖu nhÞ ph©n ®­îc ®­a vµo ra bé vi xö lý th«ng qua c¸c phÇn 

tö vµo, ra. Nhê ®ã mµ vi xö lý nhËn ®­îc th«ng tin tõ hÖ thèng tiÕp ®iÓm (vÝ 

dô nh­ tÝn hiÖu khãa). 

§Çu ra cña bé vi xö lý gåm c¸c tÝn hiÖu c¾t göi tíi m¸y c¾t, c¸c tÝn hiÖu 

göi ®i xa (remote signals) göi tíi c¸c bé phËn b¶o vÖ kh¸c, hÖ thèng hiÓn thÞ 

dïng ®i èt ph¸t quang (Light-Emitiny Diode - LED) vµ mét mµn h×nh tinh thÓ 

láng (Light Crystal Display - LCD). HÖ thèng ®Ìn LED cã thÓ ®­îc cµi ®Æt ®Ó 

hiÖn thÞ c¸c th«nng sè th«ng tin ®­îc cµi ®Æt tr­íc. 

Mét hÖ thèng bµn phÝm ®­îc kÕt nèi víi LCD vµ ®­îc ®Æt ë mÆt 

tr­íc cña r¬le. §©y lµ lo¹i bµn phÝm cã mµng che (Membrane keyboard). 

B¶ng ®iÒu khiÓn nµy sÏ sö dông ®Ó cµi ®Æt c¸c th«ng sè qua c¸c m¸y tÝnh c¸ 

nh©n (PC). ViÖc truyÒn tÝn hiÖu vÒ c¸c th«ng tin sù cè vµo c¸c PC hay c¸c 

trung t©m ®iÒu khiÓn ®­îc thùc hiÖn th«ng qua c¸c cæng giao tiÕp víi m¸y 

tÝnh hoÆc qua ®­êng c¸p quang (Optical fibre). 
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R¬le cã bé nguån nu«i cã thÓ cung cÊp ®iÖn ¸p sau: 

 + 18 V cho r¬le ®Çu ra 

 + 15 V cho bé vØ xö lý  

 + 5 V cho c¸c thiÕt bÞ ngo¹i vi. 

5.3.3. C¸c chøc n¨ng b¶o vÖ cña r¬le 7SJ512  

 B¶o vÖ qu¸ dßng víi thêi gian ®Æc tÝnh ®éc lËp. Dßng ®iÖn ®­îc ®em so 

s¸nh víi c¸c gi¸ trÞ cã h¹n ®· ®­îc ®Æt tr­íc. Khi dßng ®iÖn ®Æt qu¸ gi¸ trÞ cña 

b¶o vÖ, b¶o vÖ sÏ khëi ®éng, bé phËn t¹o thêi gian trÔ lËp tøc còng khëi ®éng, 

sau kho¶ng thêi gian b»ng thêi gian ®Æt tr­íc,b¶o vÖ sÏ ph¸t lÖnh c¾t. 

 B¶o vÖ qu¸ dßng víi ®Æc tÝnh thêi gian phô thuéc. 

 Khi dßng v­ît qu¸ gi¸ trÞ ®Æt, dùa vµo trÞ sè dßng ®iÖn vµ ®­êng ®Æc 

tÝnh ®· lùa chän ®Ó tÝnh to¸n thêi gian c¾t thÝch hîp vµ sau kho¶ng thêi gian 

tÝnh to¸n nµy lÖnh c¾t ®­îc ®­a ra. 

 §Æc tÝnh thêi gian cña b¶o vÖ cã ba ®Æc tÝnh t­¬ng øng víi 3 ph­¬ng 

tr×nh sau: 

 + §Æc tÝnh ®é dèc b×nh th­êng (Normal inverse) 

(s)
10

pT
.

10,02)p(I/I

0,14
t         (5.2) 

+ §Æc tÝnh rÊt dèc (very inverse) 

(s)
10

pT
.

10,02)p(I/I

13,5
t    (5.3) 

 + §Æc tÝnh siªu dèc (Extremeky inverse) 

(s)
10

pT
.

1-0,02)p(I/I

80
=t    (5.4) 

Trong ®ã: 
 T: thêi gian t¸c ®éng cña b¶o vÖ r¬le (tripping time) 

 Tp: béi sè th¬i gian ®Æt (set time multiplier) 

 I: dßng ng¾n m¹ch b¶o vÖ (fault current) 

 Ip: dßng khëi ®éng b¶o vÖ (set pick- up value) 
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 Tù ®éng ®ãng trë l¹i m¸y c¾t (Auto reclosure-AR): 

 Thùc tÕ kinh nghiÖm cho thÊy ë ®­êng d©y trªn kh«ng gÇn 85% sù cè 

ng¾n m¹ch g©y ra cho hå quang vµ sÏ tù mÊt ®i khi ®­êng d©y sù cè ®­îc ng¾t 

ra. §­êng d©y cã thÓ ®­îc cÊp ®iÖn trë  l¹i sau ®ã nhê chøc n¨ng AR víi x¸c 

suÊt thµnh c«ng 60% ®Õn 80%. 

 NÕu ng¾n m¹ch vÉn tån t¹i sau khi ®ãng tù ®éng trë l¹i (AR) do hç trî 

vÇng quang ch­a t¾t hoÆc do ng¾n m¹ch trùc tiÕp thuéc b¶o vÖ sÏ c¾t h¼n 

®­êng d©y sù cè ra khái nguån. Ta còng cã thÓ cµi ®Æt chøc n¨ng AR nhiÒu 

lÇn (Multipe Auto Reclosure) ®­îc sö dông ®Ó cè g¾ng kh«i phôc viÖc cÊp 

®iÖn, tuy vËy kinh nhgiÖm cho thÊy thµnh c«ng cña lÇn ®ãng l¹i thø hai lµ 

kh«ng lín, chØ kho¶ng 5-10%. Trong chøc n¨ng nµy th«ng th­êng lÇn ®ãng l¹i 

®Çu tiªn ®­îc thùc hiÖn rÊt nhanh (Rapid – Auto Reclosure- DAR) cßn c¸c lÇn 

AR sau ®­îc thùc  hiÖn víi mét kho¶ng thêi gian trÔ (Delayed Auto Reclosure 

– DAR). Sè lÇn DAR tèi ®a lµ9. §iÒu kiÖn ®Ó AR khëi ®éng ®­îc lµ m¸y c¾t 

lu«n  ë tr¹ng th¸i s½n sµng lµm viÖc khi nhËn ®­îc tÝn hiÖu tõ r¬le. Th«ng tin 

nµy ®­îc göi tíi bé phËn AR qua mét ®Çu vµo nhÞ ph©n. AR sÏ bÞ khãa, sau 

kho¶ng thêi gian lµm viÖc cña nã (action time) khi dã cã dïng tÝn hiÖu m¸y 

c¾t lµ chøc n¨ng AR vÉn kh«ng lµm viÖc. 

 §Ó AR ho¹t ®éng ®óng ®¾n cÇn ph¶i thêi gian t¸c ®éng cña AR víi thêi 

gian t¸c ®éng cña b¶o vÖ th«ng th­êng cÊp c¾t nhanh cña b¶o vÖ (I>>, I0>>) 

ph¶i ®­îc chØnh ®Þnh sao cho b¶o vÖ m¸y c¾t tr­íc khi AR kÕt thóc mét chu 

kú lµm viÖc cña nã. NÕu kho¶ng thêi gian lµm viÖc cña AR tr«i qua mµ m¸y 

c¾t vÉn ch­a ë vÞ trÝ c¾t (ch­a göi tÝn hiÖu khëi ®éng tíi r¬leth× chøc n¨ng AR 

sÏ bÞ khãa l¹i). §èi víi b¶o vÖ c¾t cã thêi gian (I>, I0>) còng ph¶i tu©n theo 

nguyªn t¾c nµy. C¸c chøc n¨ng RAR, DAR cã thÓ ®­îc khëi ®éng bÊt cø cÊp 

b¶o vÖ nµo, ®iÒu nµy do ng­êi sö dông cµi ®Æt ch¼ng h¹n nh­: 

 + CÊp b¶o vÖ c¾t nhanh (I>>, I0>>) sÏ khëi ®éng chøc n¨ng RAR. 

 + CÊp b¶o vÖ cã thêi gian (I>, I0>) sÏ khëi ®éng chøc n¨ng RAR trong 

tr­êng hîp ®iÓm sù cè r¬i vµo vïng chÕt cña cÊp b¶o vÖ c¾t nhanh, ë cÊp b¶o 

vÖ nµy cã thÓ cµi ®Æt chøc n¨ng DAR. 

 AR sÏ lu«n bÞ khãa nÕu b¶o vÖ chèng h­ háng n¸y c¾t (Breaker failure 

protection - BF) t¸c ®éng b¶o vÖ chèng h­ háng m¸y c¾t (Creuit Breaker 

failure protection - BF).M¸y c¾t lµ mét phÇn tö rÊt quan träng cña hÖ thèng 
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b¶o vÖ nªn m¸y c¾t ph¶i lu«n lµm viÖc ®óng ®¾n vµ tin cËy, ®iÒu nµy ®­îc 

thùc hiÖn bëi viÖc kiÓm tra sù tån t¹i cña dßng sù cè sau khi c¸c b¶o vÖ ®· t¸c 

®éng c¸c phÇn tö sù cè ra khái l­íi. Khi b¶o vÖ ph¸t tÝn hiÖu c¾t tíi m¸y c¾t, 

bé phËn ®o thêi gian T-IBF b¾t ®Çu lµm viÖc T-BIF chØ tiÕp tôc lµm viÖc nÕu 

tÝn hiÖu c¾t cßn tån t¹i vµ dßng sù cè qua r¬le cã thÓ chØnh ®Þnh ®­îc. NÕu 

m¸y c¾t tõ chèi t¸c ®éng th× kho¶ng thêi gian ®Æt cho T-IBF sÏ tr«i qua vµ T-

IBF sÏ ph¸t tÝn hiÖu c¾t tÊt c¶ c¸c n¸y c¾t nèi phÇn tö bÞ sù cè víi nguån, viÖc 

ph¸t ®i tÝn hiÖu nµy do mét r¬le tiÕp ®iÓm ®Çu ra (trippe layoutput cña BF thùc 

hiÖn). 

 Chøc n¨ng BF cña r¬le 7SJ512 còng cã thÓ khëi ®éng bëi mét bé r¬le 

nµo ®ã trong hÖ thèng, tÝn hiÖu c¾t nµy cña r¬le ®­îc ®­a tíi 7SJ512 th«ng qua 

mét ®Çu nhÞ ph©n . Khi ®ã T-IBF b¾t ®Çu lµm viÖc vµ chØ tiÕp tôc lµm viÖc nÕu 

dßng ®i qua r¬le qu¸ dßng I> IBF v­ît qu¸ trÞ sè khëi ®éng cña nã.NÕu 

kho¶ng thêi gian ®Æt cho T-IBF tr«i qua mµ dßng sù cè ch­a ®­îc lo¹i trõ th× 

BF sÏ ®i ph¸t tÝn hiÖu c¾t tÊt c¶ c¸c m¸y c¾t nèi víi phÇn tö sù cè víi nguån. 

 R¬le 7SJ512 cã chøc n¨ng h·m theo sãng hµi bËc cao. Khi ®ãng kh«ng 

t¶i m¸y biÕn ¸p th× trong dßng tõ hãa kh«ng t¶i xuÊt hiÖn thµnh phÇn hµi bËc 

hai (second harmonie content) thµnh phÇn nµy  kh«ng cã trong dßng ng¾n 

m¹ch toµn  phÇn. Bé läc sè sÏ tiÕn hµnh ph©n tÝch furier dßng ®­a vµo. Ngay 

khi dßng bËc hai xuÊt hiÖn vµ v­ît qu¸ trÞ sè giíi h¹n th× cÊp b¶o vÖ qu¸ dßng 

cã thêi gian sÏ bÞ khãa l¹i. Sau mét kho¶ng thêi  gian ®Þnh tr­íc tÝn hiÖu khãa 

®­îc gi¶i trõ vµ b¶o vÖ qu¸ dßng cã thêi gian l¹i ®Ó göi tÝn hiÖu ®i c¾t. 

     

                                                          D 

 
 A B 
 N 
 
 
 
  
                                       TÝn hiÖu c¾t TÝn hiÖu c¾t 
 

 Khi ®­êng d©y lµm viÖc b×nh th­êng, dßng ®iÖn qua r¬le lµ dßng phô 

t¶i. gi¶ sö ki cã ng¾n m¹ch t¹i N khi ®ã dßng vµo r¬le lµ dßng ng¾n m¹ch. 

HTD 

I>> 
I>> 
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Dßng ng¾n m¹ch mµ r¬le ®o ®­îc (IR) ®­îc so s¸nh víi gi¸ trÞ ®Æt tr­íc (IKA), 

nÕu IR > IKA lóc ®ã r¬le göi tÝn hiÖu c¾t m¸y c¾t c¸ch ly ®iÓm sù cè rêi khái hÖ 

thèng b¶o vÖ sù cè cña dßng cho m¸y biÕn ¸p cã hai cÊp: 

5.3.3.1. CÊp c¾t nhanh (I>>) 

 Dßng ®iÖn khëi ®éng cña b¶o vÖ ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 
IK§ >> = Kat.Ingoµi max         (5.4) 

 Trong ®ã:     Kat: hÖ sè an toµn 1,3  1,4 

 Ingoµi max: dßng ®iÖn ng¾n m¹ch ngoµi max. 

 Dßng khëi ®éng cña b¶o vÖ tr­íc thanh c¸i 110 KV (BV3) 
IK§1>> = 1,36.8,66 = 11,78 (KA). 

Ingoµi max = IK1 ,               Kat = 1,36. 

  gi¸ béi sè dßng ®iÖn ®Æt Ix®>> ®Æt vµo r¬le. 

58,89=
200

11,78.10
=

I

I
=I

3

dmSCBI

KD

>>x®
 

 Chän Ix®>> = 60(I/In) nh­ vËy dßng b¶o vÖ tÝnh l¹i: 

Ix®>> = Ix®>>.I®mSCBI = 12000 A = 12 K A. 

5.3.3.2. CÊp cã thêi gian (I>)  

 Dßng ®iÖn khëi ®éng cña b¶o vÖ: 

IK§ = Kat.ILV max              (5.14) 

 Trong ®ã:              Kat: hÖ sè an toµn 1,35  1,4 

 ILV max: dßng ®iÖn lµm viÖc cùc ®¹i qua m¸y biÕn ¸p. 

 Dßng ®iÖn lµm viÖc cùc ®¹i cã thÓ lÊy b»ng dßng ®iÖn lµm viÖc ®Þnh 

møc cña m¸y biÕn ¸p (I®m MBA ). 

 Dßng ®iÑn khëi b¶o vÖ 2: 

IK§ = 1,4.131 = 183,4 (A) (ILV max = I®m phÝa cao ¸p) 

 gi¸ trÞ béi sè dßng ®iÖn ®Æt (Ixd>). 

)A(917,0=
200

4,183
=

I

I
=I

mSCBI®

§K

>>®x
 

  Béi sè dßng ®iÖn lùa chän Ixd>> =1(I/In). 
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 Dßng ®iÖn khëi ®éng cña b¶o vÖ 3 : 

IK§> = 1,4.412 = 576,8 (A) 

 gi¸ trÞ béi sè dßng ®iÖn ®Æt: 

)A(442,1=
400

8,576
=

I

I
=I

mSCBI®

>§K

>>®x
 

 Chän IxdM> = 1,5  dßng khëi ®éng cña b¶o vÖ lµ: 

IK§> = Ix®>.I®mmSCBC = 1,5.400 = 600 (A) 

  

KÕt qu¶ tÝnh to¸n c¸c gi¸ trÞ ®Æt cña r¬le t¹i c¸c vÞ trÝ BV3 ®­îc tæng 

hîp trªn b¶ng sau: 

GÝa trÞ ®Æt CÊp c¾t nhanh CÊp cã thêi gian 

VÞ trÝ b¶o vÖ Ixd>>(I/I®m) Ixd>>(I/In) 

Tr­íc thanh c¸i 110 KVBV3 60 1.5 

 

5.3.3.3. B¶o vÖ qu¸ dßng ch¹m ®Êt  

 Khi ng¾n m¹ch mét pha ch¹m ®Êt th× ®é lín dßng ch¹m ®Êt (ba lÇn 

dßng ®iÖn thø tù kh«ng) ®­îc x¸c ®Þnh bëi chÕ ®é lµm viÖc cña ®iÓm trung 

tÝnh hÖ thèng ®iÖn. Trong l­íi víi ®iÓm trung tÝnh c¸ch ®Êt dßng ch¹m ®Êt 

th­êng kh«ng v­ît qu¸ vµi chôc ampe. 

 Víi l­íi ®iÖn cã ®iÓm trung tÝnh nèi ®Êt trùc tiÕp khi ®ã dßng ch¹m ®Êt 

rÊt lín. 

 gi¸ trÞ cña ng­ìng ®Æt:  

 gi¸ trÞ I0> ®­îc chän xuÊt ph¸t tõ c¸c yªu cÇu sau: 

 Chøc n¨ng qóa dßng TKK ng­ìng thÊp ph¶i t¸c ®éng khi cã ch¹m ®Êt ë 

cuèi ®­êng d©y liÒn kÒ víi ®é nh¹y võa ®ñ (víi r¬le sè b»ng 1,15) ®Ó ®¶m b¶o 

viÖc dù phßng xa trong ®ã: 

I0> = Kch(3I0 – Kfi.It ) 
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 K < 1 lµ hÖ sè ®­îc cµi ®Æt trong r¬le sè ®Ó tÝnh to¸n thµnh phÇn sai sè 

cùc ®¹i do dßng thø tù kh«ng I* qua r¬le trong chÕ ®é t¶i, th«ng th­êng ta coi 

K = 0 víi c¸c r¬le sè §«ng ¢u s¶n xuÊt do kh«ng cµi ®Æt. 

 Khc: lµ hÖ sè hiÑu chØnh cã gi¸ trÞ 1,5  2. 

 3I0>: lµ tæng dßng ba pha cùc ®¹i trong chÕ ®é t¶i. 

 GÝa trÞ ®Æt I0>>  ®­îc hiÖu chØnh theo sai sè cña biÕn dßng trong chÕ ®é 

lµm viÖc toµn pha vµ dßng ng¾n m¹ch ba pha ngoµi cùc ®¹i. 

I0> = Kat.KKCK.K®nm ngoµi max 

 I0>: hÖ sè an toµn 1,0  1,25. 

 KKCK: sai sè do thµnh phÇn kh«ng chu kú trong chÕ ®é qu¸ ®é víi r¬le 

sè KKCK = 1 do cã bé läc sè. 

 KKCB: hÖ sè tÝnh ®Õn dßng kh«ng c©n b»ng phô thuéc vµo dßng pha cã 

gi¸ trÞ 0,05  1. 

 Inm ngoµi max: dßng ng¾n m¹ch ba trong chÕ ®é cùc ®¹i hîp víi ®­êng d©y 

b¶o vÖ. 

 gi¸ trÞ I0> ®­îc chän theo gi¸ trÞ lín nhÊt tháa m·n c¸c ®iÒu kiÖn trªn, 

th«ng th­êng gi¸ trÞ I0> ®­îc lÊy trong kho¶ng 0,2  0,8 dßng danh ®Þnh cña 

biÕn ¸p víi m¹ng ®iÖn cã ®iÓm trung tÝnh nèi ®Êt trùc tiÕp th× ta lÊy: 

IOK§ = 0,4.I®® 

 Nh­ vËy ta cã dßng khëi ®éng b¶o vÖ: 
IOK§ = 0,4.I®® = 0,4.131 = 52,4 (A) 

  GÝa trÞ béi sè dßng ®iÖn ®Æt vµo r¬le: 

I0*®> = 262,0=
200

4,52
=

I

I

mSC®

OKD  

 Chän I0*®> = 0,3 (I/I0). 

 GÝa trÞ ®Æt cña b¶o vÖ ë ng­ìng cao. 

IOK§BV>> Khc.3Io ngoµi max 

 Khc: 1,15  1,2. 

 I0 ngoµi max: dßng sù cè ch¹m ®Êt khi ng¾n m¹ch cuén d©y víi vá m¸y. 
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 I0 ngoµi max = Is  

 Trong ®ã: Is lµ dßng sù cè s¬ cÊp t­¬ng øng khi ng¾n m¹ch ë cuén d©y 

phÝa 22 KV víi vá m¸y. 

 

 

X

Ux

22kv

Z®

 

           S¬ ®å tÝnh dßng sù cè ch¹m ®Êt khi ng¾n m¹ch cuén d©y víi vá m¸y 

 Trong ®ã Z®: lµ tæng trë nèi ®Êt 

       X: lµ kho¶ng c¸ch tõ chç bÞ sù cè ®Õn ®iÓm trung tÝnh 

       Ux: lµ ®iÖn ¸p gi÷a ®iÓm bÞ sù cè ®Õn ®iÓm trung tÝnh 

 Dßng sù cè ®­îc tÝnh nh­ sau: 

x

p

s
Z

U%.X.K
=I  

 Trong ®ã:        K: tû sè biÕn ®æi cña m¸y biÕn ¸p. 
 X%: lµ sè % tÝnh tõ chç bÞ ch¹m ®Êt tíi ®iÓm trung tÝnh 

cña m¸y biÕn ¸p. Khi X = 100% tøc lµ khi ng¾n m¹ch ë ®Çu cùc m¸y biÕn ¸p 

dßng sù cè lín nhÊt. 

  Up: ®iÖn ¸p pha cña ®­êng d©y. 

Zx  Z® = 0,5  

 Is = )KA(8,8=
5,0

22,1
.

110

22
 

 VËy cã dßng khëi ®éng cña b¶o vÖ: 

x

p

S
Z

U%.X.K
=I  
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I0K§ = 1,5.1,88 = 10,12 (KA) 

I0*>> = 6,50=
200

12,10
=

I

I

mSCBI®

*OKDB  

 Chän I0*>> = 50 (I/In). 

5.3.3.4. TÝnh to¸n thêi gian t¸c ®éng cña c¸c b¶o vÖ 

 Chän ®Æc tÝnh thêi gian t¸c ®éng cña c¸c b¶o vÖ  

10

pT
.

1)p(I/I

13,5
t             (5.4.2) 

Trong ®ã: 

    Tp: béi sè thêi gian ®Æt (set time multiplier) 

 t: thêi gian t¸c ®éng cña r¬le (tripping time) 

 I: dßng ng¾n m¹ch qua b¶o vÖ (fault current) 

 Ip: dßng khëi ®éng cña b¶o vÖ (set pick-up value)  

 HÖ thèng ®iÖn ®­îc b¶o vÖ cã ®Æc tuyÕn phèi hîp dßng theo thêi gian 
nh­ sau: 

35kv110kv

35kv 10kv

K7

Kinh M«n

BV1BV2K2

22kv

K1BV4 BV3
Ph¶ L¹i

HT§

110kv

t

t4 t3

t2
t1

L

 

 Trong ®ã kho¶ng thêi gian t1 ®­îc x¸c ®Þnh b»ng kho¶ng thêi gian khi 

cã sù cè ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm K7 t¸c ®éng ®Õn BV1. Khi BV1 kh«ng t¸c ®éng 

lo¹i trõ sù cè th× BV2 sÏ t¸c ®éng khi ®ã kho¶ng thíi gian t2 ®­îc x¸c ®Þnh. 
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Khi ng¾n m¹ch t¹i K2 sau mét kho¶ng thêi gian th× BV2 t¸c ®éng, BV2 kh«ng 

t¸c ®«ng th× BV3 t¸c ®éng vËy kho¶ng thêi gian t3 lµ tæng thêi gian t¸c ®éng 

cña BV2 vµ BV3. Khi cã ng¾n m¹ch t¹i K1 mµ BV3 kh«ng t¸c ®éng th× BV4 

t¸c ®éng ®Ó lo¹i bá sù cè khi ®ã t4 ®­îc x¸c lËp 

TÝnh to¸n béi sè thêi gian t¸c ®éng: 

 (Tp) dùa vµo chÕ ®é ng¾n m¹ch max. 

 Lùa cgän thêi gian cña b¶o vÖ 2          t2 = 0,5 (s) 

  t3 = T2 + T = 0,5 + 0,3 = 0,8 (s) 

(Chän t = 0,3 s) 

- Dßng ng¾n m¹ch qua b¶o vÖ 2: 

IK = IK5 = 1,55 (KA) 

 - Dßng khëi ®éng cña b¶o vÖ 2 lµ: 
IKD = 600 (A) = 0,6 (KA) 

  TP tÝnh theo c«ng thøc (5.2) ta cã: 

0,9(s)=
13,5

0,81-1,55/0,610
=

13,5

t1-
KDBV2

/I
K5

I10
=

p2
T  

 Chän Tp = 1 (s) 

4,16(s)=
13,5

0,81-8,66/1,0810
=

13,5

t1-
KDBV3

/I
K1

I10
=

p3
T  

 Chän Tp3 = 4 (s) 

 Thêi gian t¸c ®éng cña b¶o vÖ bèn phÝa hÖ thèng ®iÖn lµ: 

t4 = t3 + t = 0,8 + 0,3 = 1,1 (s) 

 B¶o vÖ h¬i: 

 M¸y biÕn ¸p cã thÓ ®­îc  trang bÞ bé phËn ph¶n øng theo thµnh phÇn 

khÝ bèc h¬i ra khi cã h­ háng x¶y ra bªn trong thïng dÇu m¸y biÕn ¸p. Bé 

phËn ph©n tÝch thµnh khÝ bèc ra cã thÓ g¾n trùc tiÕp trªn thïng dÇu m¸y biÕn 

¸p. KÕt qu¶ ph©n tÝch sÏ chuyÓn ®æi thµnh tÝn hiÖu t­¬ng tù hoÆc sè ®Ó ®iÒu 

khiÓn thiÕt bÞ b¶o vÖ vÒ t×nh tr¹ng dÇu m¸y biÕn ¸p vµ h­ háng x¶y ra cã liªn 

quan ®Õn viÖc ph©n hñy dÇu, ë c¸c m¸y biÕn ¸p c«ng suÊt nhá, r¬le khÝ b¶o vÖ 
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cho m¸y biÕn ¸p cã thÓ ®¬n gi¶n h¬n chØ ph¶n øng theo ¸p lùc cña dßng ch¶y 

hoÆc ¸p lùc h¬i tho¸t ra. 

 R¬le khÝ dïng b¶o vÖ m¸y biÕn ¸p chèng c¸c d¹ng h­ háng sau: 

 + Ch¹m chËp gi÷a c¸c vßng d©y vµ ®¸nh löa ë mét pha hay gi÷a c¸c pha 

víi nhau. 

 + ChËp vßng d©y vµ ®¸nh löa gi÷a c¸c pha vµ víi lâi thÐp hay víi vá 

m¸y. 

 + Ph¸t nãng lâi thÐp cña m¸y biÕn ¸p. 

 + Vá m¸y hay èng dÉn dÇu rß rØ lµm c¹n møc dÇu trong m¸y lµm cho 

cuén d©y m¸y biÕn ¸p bÞ ph¸t nãng do kh«ng ®­îc lµm m¸t ®Çy ®ñ. 

 -  C¸c b¶o vÖ kh¸c: 

 + B¶o vÖ qu¸ dßng ®iÖn. 

 + B¶o vÖ dßng I0 phÝa 110 KV. 

 + B¶o vÖ r¬le ¸p suÊt. 

 + B¶o vÖ nhiÖt ®é. 

 B¶o vÖ lé 35 KV vµ 22 KV b»ng r¬le sè phÇn 35 KV b¶o vÖ qu¸ dßng 

chèng ng¾n m¹ch ngoµi cã hai cÊp: 

          +  CÊp c¾t nhanh kh«ng h­íng vµ cÊp cã thêi gian cã h­íng. 

 + B¶o vÖ thø tù kh«ng chèng ch¹m ®Êt trong m¹ng nèi ®Êt trùc tiÕp. 

         PhÇn 22 kV  

B¶o vÖ qu¸ dßng chèng ng¾n ®iÖn m¹ch cã hai cÊp:       

+ CÊp c¾t nhanh kh«ng h­íng vµ cã thêi gian cã h­íng.         

+ B¶o vÖ thø tù kh«ng chèng ch¹m ®Êt.   

  Ta dïng r¬le7SJ512 ®Ó b¶o vÖ qu¸ dßng ®iÖn hai phÝa 35 KV vµ 22 KV. 

Riªng phÇn 35KV th× ph¶i dïng chøc n¨ng cã h­íng ®Ó ®¶m b¶o tÝnh chän 

läc.B¶o vÖ qu¸ dßng phÝa 35KV (cã h­íng I >).                                     

          Dßng ®iÖn khëi ®éng chän läc nh­ sau: 

 Ikd = (Kat.Kmm/KLV)(I®m35/Ni)  = (1,3.2/0,95).(25000/ 3 .35(400/1)) = 1,4 

 VËy Ikd35 = 1,4.In 



 

  
72 

 Thêi gian cña b¶o vÖ chän lín h¬n b¶o vÖ phÝa tr­íc nã mét cÊp ( t = 

0,5 s), ë ®©y ta chän thêi gian t¸c ®éng lµ 1,5 s. 

 B¶o vÖ kh«ng h­íng (phÇn 35 KV I>>). 

Ik® = (Kat.Ing max)/ni 

Ik® = (Kat  Ing max )/ni = (1,05  3,2)/(400/1) = 8,4 

 VËy chän Ik®35 = 8,4  IN 

 Thêi gian t¸c ®éng cña b¶o vÖ chän lµ 2,5 s. 

 B¶o vÖ qu¸ cÊp dßng ®iÖn cã thêi gian: 

 B¶o vÖ qu¸ dßng ®iÖn phÇn 22 KV kh«ng h­íng. Dßng ®iÖn khëi ®éng 
chän nh­ sau: 

Ikd = (Kat.Knm/KLV)(I®m22/Ni) = (1,3.2/0,95).(25000/ 3 .22(600/1)) = 2,99 

 VËy chän Ikd22 = 2,99  In 

 Thêi gian cña b¶o vÖ chän lín h¬n b¶o vÖ phÝa tr­íc nã mét cÊp ( t = 

0,5 s), ë ®©y ta chän thêi gian t¸c ®éng lµ 1,5 s. 

 KiÓm tra ®é nh¹y cña b¶o vÖ phÇn 110 KV khi xÐt ®Õn ng¾n m¹ch ba 

pha thanh trªn thanh c¸i. I = IN/ni = (1/2  8,66.103)/(200/1) = 21,65 

 §é nh¹y Knh = I/Ik® = 21,65/4 = 5,41 

 + PhÇn 35 KV khi xÐt ®Õn ng¾n m¹ch 3 pha trªn thanh c¸i. 

 I= IN/ni = (3,2.103)/(400/1) = 8 

 §é  nh¹y Knh = I/Ik® = 8/1,4 = 5,7 

 + PhÇn 22 KV khi xÐt ®Õn ng¾n m¹ch 3 pha trªn thanh c¸i. 

 I= IN/ni = (3,26.103)/(600/1) = 5,4 

 §é  nh¹y Knh = I/Ik® = 5,4/2,29 = 1,806 

 VËy dßng ®iÖn khëi ®éng cña b¶o vÖ ®¶m b¶o hÖ sè nh¹y cho phÐp. 

5.3.3.5. Cµi ®Æt th«ng sè cho r¬le qu¸ dßng 7SJ512 

 7SJ512 cho phÐp cµi ®Æt mäi th«ng sè th«ng qua c¸c khèi ®Þa chØ chØ 

®Þnh. C¸ch ®¬n gi¶n nhÊt ®Ó truy cËp tíi mét ®Þa chØ chØ ®Þnh ®· biÕt tr­íc lµ 

dïng phÝm LDA – Lirect addressing trªn bµn phÝm ®iÒu khiÓn. Sau khi ®· truy 

cËp vµo mét ®ia chØ nµo ®ã muèn thay ®æi ta dïng phÝm mòi tªn lªn/xuèng ®Ó 



 

  
73 

lùa chän. §Ó thay ®æi c¸c chØ sè chØnh ®Þnh ta dïng c¸c phÝm (+), phÝm (-), 

phÝm (E-Enter) ®­îc dïng sau mçi thao t¶ctong qu¸ tr×nh chØnh ®Þnh. §Ó kÕt 

thóc c«ng viÖc chØnh ®Þnh ta nhÊn tæ hîp hai phÝm  "E vµ F" sau ®ã trªn mµn 

h×nh sÏ xuÊt hiÖn c©u hái " SAVE NEW SETTING" (Cã l­u gi÷ th«ng sè 

chØnh ®Þnh míi kh«ng ?). NÕu ®ång ý ta nhÊn phÝm "J/Y", nÕu hñy bá ta nhÊn 

phÝm "N". C¸c th«ng sè cµi ®Æt ®­îc ghi trªn b¶ng sau: 

B¶ng 5.2: C¸c th«ng sè cho r¬le qu¸ dßng 7SJ512 

§Þa chØ C¸c lùa chän ChØnh ®Þnh M« t¶ 

Cµi ®Æt  c¸c chøc n¨ng 

7806 EXIST 
NON EXIST 

EXIST Cµi ®Æt chøc n¨ng ghi l¹i sù cè 

7807 EXIST 
NON EXIST 

EXIST Cµi ®Æt chøc n¨ng b¶o vÖ chèng 
ch¹m ®Êt 

7808 EXIST 
NON EXIST 

EXIST Cµi ®Æt chøc n¨ng tù ®éng ®ãng 
l¹i (AR) 

7810 EXIST 
NON EXIST 

NON EXIST Kh¶ n¨ng cµi ®Æt chøc n¨ng b¶o 
vÖ cã h­íng 

7809 50Hz, 60 Hz 50Hz TÇn sè ®Þnh møc cña l­íi ®iÖn 

7901 WITH AR 
WITHOUT AR 

WITH AR Bæ sung chøc n¨ng AR cho b¶o 
vÖ I>> 

7902 WITH AR 
WITHOUT AR 

WITH AR Bæ sung chøc n¨ng AR cho b¶o 
vÖ I> 

7904 WITH AR 
WITHOUT AR 

WITH AR Bæ sung chøc n¨ng AR cho b¶o 
vÖ I0>> 

7905 WITH AR 
WITHOUT AR 

WITH AR Bæ sung chøc n¨ng AR cho b¶o 
vÖ I0> 
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Cµi ®Æt th«ng sè cu¶ BI, BU 

1103 1 KV  400 KV 110 KV U1®m BU 

1104 100 V  125 V 100 V U2®m BU 

1105 10 A  1000 A 200 A U®m BU 

ChØnh ®Þnh b¶o vÖ qu¸ dßng I >, I >> 

1201 ON 
OFF 

ON §Æt chøc n¨ng b¶o vÖ qu¸ 
dßng 

1201 I/I®m  I*® cña I >> 

1203 0,00 s  60,00 s  t-I >> BV3 

1211 NORMAL INVERSE 
VERY INVERSE 

EXTREMELY INVERSE 
USER CHARACTER 

VERY INVERSE Chän ®Æc tÝnh thêi gian rÊt 
dèc cña b¶o vÖ I > 

1214 I/I®m  I*® cña I >> 

1215 0,05  5,00  Tp cña I > 

1216 FUNDAMENTAL 
TRUE R.M.S 

TRUE R.M.S TÝnh to¸n theo gi¸ trÞ hiÖu 
dông 

ChØnh ®Þnh b¶o vÖ qu¸ dßng ch¹m ®Êt I0>, I0>> 

1501 ON 
OFF 

ON BËt chøc n¨ng b¶o vÖ qu¸ 
dßng TTK 

1502 0,05  225 I/I®m 50 I*® cña I >> 

1503 0,00 s  60,00 s 0,5 s t-l0 >> 

1512 0,05  225 0,3 I*® cña I0 > 

1513 0,00 s  60,00 s 0,5 s t-l0 > 

1516 FUNDAMENTAL 
TRUE R.M.S 

TRUE R.M.S TÝnh to¸n theo gi¸ trÞ hiÖu 
dông 

ChØnh ®Þnh chøc n¨ng h·m theo hµi bËc hai 

001 ON 
OFF 

ON BËt chøc n¨ng h·m 

002 10%  45%  Khi thµnh phÇn hµi bËc hai 
v­ît qu¸ 20% sßng c¬ b¶n 
th× chøc n¨ng h·m lµm 
viÖc 

004 0,10 s  60,00 s  Thêi gian h·m 

 

ChØnh ®Þnh chøc n¨ng AR 

3401 ON 
OFF 

ON BËt chøc n¨ng AR 

3403 YES 
NO 

YES Khãa AR sau khi ®ãng 
m¸y c¾t b»ng tay 

3406 0,05 s  320,0 s 0,06 s Thêi gian trë vÒ cña AR 
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3424 0,01 s  320,0 s 0,10 Thêi gian lµm viÖc cña cÊp 
RAR 

3425 0,05 s  320,0 s 0,15 s Thêi gian chÕt cña cÊp 
RAR 

3426 WITH AR 
WITHOUT AR 

WITH AR 
 

Cho phÐp b¶o vÖ I0 >>khëi 
®éng cÊp RAR 

3427 WITH AR 
WITHOUT AR 

WITH AR Cho phÐp b¶o vÖ I0 >khëi 
®éng cÊp RAR 

3429 NO 
YES 

NO CÊp RAR kh«ng bÞ khãa 
sau khi I >> khëi ®éng 

4326 WITH AR 
WITHOUT AR 

WITH AR Kh«ng phÐp b¶o vÖ I0 >> 
khëi ®éng cÊp RAR 

4327 WITH AR 
WITHOUT AR 

WITH AR Cho phÐp b¶o vÖ I0 > khëi 
®éng cÊp RAR 

4359 NO 
YES 

NO CÊp RAR kh«ng bÞ khãa 
sau khi I0 >> khëi ®éng 

ChØnh ®Þnh chøc n¨ng BF 

 OFF 
ON INTERNAL START 
ON EXTERNAL START 

ON INT. OR RT 

ON INT. OR EXT Khëi ®éng chøc n¨ng BF 
b»ng tÝn hiÖu m¸y c¾t cña 
7SJ512 hoÆc tÝn hiÖu m¸y 
c¾t cña 1 bé r¬le kh¸c 

 C 0.68 TrÞ sè dßng khëi ®éng Ixd 
cña BF 

 0,06  60,00 S 0,15 Thêi gian trÔ cña BF (t-
BF) 
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KÕt luËn 

 Qua thêi gian thùc hiÖn ®Ò tµi mét c¸ch khÈn tr­¬ng vµ nghiªm tóc em 

®· hoµn thµnh ®å ¸n tèt nghiÖp “ThiÕt kÕ tr¹m biÕn ¸p trung gian 110 kV 

ChÝ Linh – H¶i D­¬ng” do cô giáo thạc sĩ Đỗ Thị Hồng Lý hướng dẫn.  

 HiÖn nay mét sè tr¹m trung gian vµ tr¹m tiªu thô ®· bÞ cò ho¸ giµ cçi 

truyÒn t¶i ®iÖn n¨ng kh«ng cßn tin cËy. Sù ph©n bè vÒ mÆt bè chÝ tr¹m kh«ng 

cßn phï hîp v× ph¶i tËp chung lín ë khu c«ng nghiÖp. 

 C¸c tr¹m biÕn ¸p tiªu thô nhá quy m« kh«ng lín phôc vô cho n«ng 

nghiÖp vµ tiªu dïng. ChÝnh v× thÕ mµ khu vùc huyÖn ChÝ Linh ®· x©y dùng 

tr¹m biÕn ¸p trung gian ®Ó ®¸p øng nhu cÇu c«ng suÊt. ViÖc l¾p ®Æt x©y dùng 

tr¹m trung gian míi lµ cÇn thiÕt vµ cÊp b¸ch hiÖn nay vµ còng ®Ó m· ho¸ m¹ng 

®iÖn h¹n chÕ cÊp ®iÖn ¸p 10 kV, 6 kV truyÒn t¶i ®iÖn n¨ng kh«ng xa mµ g©y 

ra tæn thÊt l¹i lín. V× vËy mµ viÖc lùa chän ra mét ph­¬ng ph¸p tèi ­u cho viÖc 

x©y dùng vµ thiÕt kÕ tr¹m lµ mét vÊn ®Ò lín ®ßi hái ph¶i cã thêi gian nghiªn 

cøu kü. 

 Víi tr×nh ®é vµ thêi gian cã h¹n em chØ míi thiÕt kÕ tr¹m vµ ®i s©u ®­îc 

mét sè c«ng ®o¹n chÝnh trong qu¸ tr×nh truyÒn t¶i ®ã lµ viÖc tÝnh to¸n chän 

c«ng suÊt vµ c¸c thiÕt bÞ kh¸c qua ph©n tÝch tÝnh to¸n lý thuyÕt tr¹m biÕn ¸p 

110/35/22 kV ®­îc sö dông chñ yÕu trong ®iÒu kiÖn hiÖn nay. Em mong 

muèn nhËn ®­îc nhiÒu ý kiÕn ®ãng gãp cña thÇy c« vµ c¸c b¹n ®Ó b¶n ®å ¸n 

®­îc hoµn thiÖn h¬n. 

Em xin ch©n thµnh c¶m ¬n! 

Sinh viªn 

 

     §µo Quang Hoµng 
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PhÇn phô lôc 
A. Phô lôc 1. 

B¶ng 11 

S 

TT 

 §¬n 

vÞ 

Sè 

l­îng 

§¬n gi¸ 

(USD) 

Thµnh 

tiÒn 

(USD) 

 A. A. ThiÕt bÞ 

A.1. PhÇn thø nhÊt 

   1.302.610 

1.115.490 

1 MBA lùc ba pha, 3 cuén d©y 
110/35/22KV – 25/25/25 MVA ngoµi trêi 
- Phô tïng thay thÕ 

Bé 1 
 

1 

449.000 
 

9.000 

449.000 
 

9.000 

2 MBA lùc 35/0,4 – 3 pha, d©y /100 KVA Bé 1 23.400 23.400 

3 MBA lùc 22/0,4 – 3 pha, 2 d©y /100 KVA Bé 2 15.600 15.600 

4 M¸y c¾t cao ¸p khÝ 3 pha SF6 – 115 KV 
- Phô tïng thay thÕ 

Bé 1 33.500 
5.530 

67.000 
5.530 

5 BiÕn ®iÖn ¸p 115 KV Bé 6 5.530 31.980 

6 BiÕn ®iÖn ¸p 115 KV (cã chç tô TT) Bé 2 5.440 10.880 

7 BiÕn dßng ®iÖn 110 KV Bé 6 4.500 27.000 

8 Chèng sÐt van 123 KV Bé 3 2.750 8.250 

9 Chèng sÐt van 72 KV Bé 1 1.800 1.800 

10 Chèng sÐt van 35 KV Bé 3 2.000 6.000 

11 Chèng sÐt van 22 KV Bé 3 850 2.550 

 Tñ ph©n phèi chän bé     

12 Tñ m¸y c¾t lé tæng 35 KV Tñ 1 38.500 38.500 

13 Tñ m¸y c¾t lé ®i 35 KV Tñ 4 32.000 128.000 

14 Tñ ®o l­êng Tñ 1 20.000 20.000 

15 Tñ cÇu dao, cÇu tr× 35 KV cho tù dïng 
Tñ chän bé 22 KV 

Tñ 1 16.500 16.500 

16 Tñ m¸y c¾t lé tæng 22 KV Tñ 1 32.000 32.000 

17 Tñ m¸y c¾t lé ®i 22 KV Tñ 3 26.000 79.500 

18 Tñ ®o l­êng 22 KV Tñ 1 18.000 18.000 

19 Tñ cÇu dao, cÇu tr× 22 KV cho tù dïng Tñ 1 15.000 15.000 

20 Tñ cÇu dao 22 KV cho ph©n ®o¹n Tñ 1 28.000 28.000 
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S 

TT 

 §¬n 

vÞ 

Sè 

l­îng 

§¬n gi¸ 

(USD) 

Thµnh 

tiÒn 

(USD) 

21 ThiÕt bÞ AC, DC Bé 1 32.500 32.500 

22 ThiÕt bÞ ®iÒu hßa Bé 1 10.000 10.000 

23 ThiÕt bÞ n¹p Bé 2 6.500 13.000 

 A.2. PhÇn nhÞ thø     

1 Tñ ®iÒu khiÓn MBA T1/110/35/22 KV Tñ 1 32.000 32.000 

2 Tñ ®iÒu khiÓn 2 lé §Z 110 KV, m¸y c¾t 
cÇu 110 KV, biÕn ®iÖn ¸p 110 KV 

Tñ 1 32.000 32.000 

3 Tñ ®iÒu khiÓn 4 lé §Z vµ biÕn ®iÖn ¸p 
35 KV 

Tñ 1 24.000 24.000 

4 Tñ ®iÒu khiÓn 3 lé ®­êng d©y vµ biÕn 
®iÖn ¸p 22 KV 

Tñ 1 24.000 24.000 

5 Tñ b¶o vÖ m¸y c¾t cÇu 10 KV, MBA  
110/35/22 KV 

Tñ 1 60.000 60.000 

6 Tñ ®Êu d©y ngoµi trêi Tñ 6 2.520 15.120 

 B. VËt liÖu    177.460 

 B.1. PhÇn nhÊt thø    157.460 

1 DCL 115 KV, 3 pha, 2 tiÕp ®Êt Bé 3 11.000 33.000 

2 DCL 115 KV, 3 pha, 1 tiÕp ®Êt Bé 3 10.220 30.660 

3 DCL 115 KV, 1 pha, kh«ng tiÕp ®Êt Bé 1 1.800 1.800 

4 ¡c quy ®iÖn ¸p 220 V = 120 Ah Bé 1 20.000 20.000 

5 Sø, d©y dÉn, phô kiÖn ®Êu nèi Bé 1 50.000 50.000 

6 C¸p lùc vµ phô kiÖn Bé 1 15.000 15.000 

7 ThiÕt bÞ chiÕu s¸ng, nèi ®Êt, chèng sÐt Bé 1 7.000 7.000 

 B2. PhÇn nhÞ thø    20.000 

1 C¸p kiÓm tra lo¹i ruét ®ång, 1000 V, 
c¸ch ®iÖn, nhùa tæng hîp 

Bé 1 20.000 20.000 

 Tæng    1.480.070 

 Céng: A + B    1.480.070 
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B. Phô lôc 2. 

B¶ng 12. LiÖt kª thiÕt bÞ vËt liÖu 

ST
T 

Tªn thiÕt bÞ quy c¸ch §¬n 
vÞ 

Sè 
l­îng 

Ghi 

chó 

1 M¸y biÕn ¸p lùc 110/35/22 kV, 3 pha, 3 cuén d©y, ngoµi trêi Bé 1  

 - C«ng suÊt 25/25/25 MVA    

 - §iÖn ¸p 115  9 x©y dùng, 78%/38,5/23  2 2,5% kV    

 - HÖ thèng lµm m¸t kiÓu ONAN/ONAF    

 - Bé ®iÒu chØnh d­íi t¶i phÝa cao ¸p    

 - Tæ ®Êu d©y Y0/ 11/Y0    

 - §Çu ra cã ®Æt biÕn dßng    

 + PhÇn 110 kV: 300/1 A     

 + PhÇn trung tÝnh 110 kV: 100/1 A     

 - Møc chÞu ®ùng ®iÖn ¸p xung: 550/200/125 kV    

 - Møc chÞu ®iÖn ¸p tÇn sè CN: 230/95/50 kv    

 - ChiÒu dµi dßng rß nhá nhÊt 25 mm/kV    

 - TÇn sè: 50 Hz    

 - Lµm viÖc ë nhiÖt ®é m«i tr­êng 0  450C    

 - KÌm theo b¶o vÖ h¬i, nhiÖt ®é t¨ng cao, h¹ thÊp    

 - Toµn bé phô kiÖn kÌm theo    

2 M¸y biÕn ¸p 35/0,4 kV kiÓu 3 pha, 2 cuén d©y, ngoµi trêi Bé 1  

 - C«ng suÊt 100 kVA    

 - §iÖn ¸p 38,5  2 2,5%/0,4kV    

 - HÖ thèng lµm m¸t kiÓu ONAN    

 - Møc chÞu ®ùng ®iÖn ¸p xung: 200 kV    

 - Møc chÞu ®iÖn ¸p tÇn sè CN: 95 kv    

 - TÇn sè: 50 Hz    

 - §iÖn ¸p ng¾n m¹ch Un = 4,5% vµ toµn bé phô kiÖn     

3 M¸y c¾t cao ¸p khÝ SF6 – 15 kV Bé 2  

 - M¸y c¾t 3 pha lo¹i ngoµi trêi    

 - §iÖn ¸p danh ®Þnh: 123 kV    

 - Dßng ®iÖn danh ®Þnh: 1250 A    

 - Dßng ®iÖn c¾t: 25 kA/S    

 - TÇn sè: 50 Hz    

 - Bé truyÒn ®éng: Lß xo    

 - Tæng thêi gian c¾t < 70 ms    

 - Tæng thêi gian ®ãng < 70 ms    

 KÌm theo toµn bé phô kiÖn    

4 Dao c¸ch 115 kV, 3 pha, 1 tiÕp ®Êt Bé 3  

 - §iÖn ¸p danh ®Þnh: 123 kV    

 - Dßng ®iÖn danh ®Þnh: 1250 A    

 - §iÒu khiÓn bé truyÒn ®éng ®ãng c¾t l­ìi dao chÝnh b»ng    
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®éng c¬ 

 - L­ìi tiÕp ®Êt ®ãng c¾t    

 KÌm theo toµn bé phô kiÖn    

5 Dao c¸ch ly 115 kV, 3 pha, 2 tiÕp ®Êt Bé 3  

 - §iÖn ¸p danh ®Þnh: 123 kV    

 - Dßng ®iÖn danh ®Þnh: 1250 A    

 - §iÒu khiÓn bé truyÒn ®éng ®ãng c¾t l­ìi dao chÝnh b»ng 
®éng c¬ 

   

 - L­ìi tiÕp ®Êt ®ãng c¾t    

 KÌm  theo toµm bé phô kiÖn    

6 Dao c¸ch ly 115 kV, 1 pha, kh«ng tiÕp ®Êt Bé 1  

 - §iÖn ¸p danh ®Þnh: 123 kV    

 - Dßng ®iÖn danh ®Þnh: 630 A    

 - §iÒu khiÓn bé truyÒn ®éng ®ãng c¾t l­ìi dao b»ng tay dïng 
cho trung tÝnh mµy biÕn ¸p 

   

 KÌm theo toµn bé phô kiÖn    

7 BiÕn ¸p 115 kV Bé 2  

 - Lo¹i 1 pha kiÓu tô ghÐp, ngoµi trêi    

 - §iÖn ¸p danh ®Þnh s¬ cÊp 115/ 3  kV    

 
- §iÖn ¸p danh ®Þnh thø cÊp 1,0/

3

11,0
 kV 

   

 - §iÖn dung tæng: 6400 PF    

 - Cã vÞ trÝ cho th«ng tin liªn l¹c    

 - Sè cuén d©y thø cÊp: 2     

 - CÊp chÝnh x¸c 0,5/3P    

 KÌm theo toµn bé phô kiÖn    

8 BiÕn dßng ®iÖn 110 kV Bé 6  

 - BiÕn dßng ®iÖn lo¹i 1 pha, ngoµi trêi    

 - §iÖn ¸p danh ®Þnh: 123 kV    

 - Dßng ®iÖn danh ®Þnh: 200/1A    

 - Sè cuén d©y thø cÊp: 4    

 - CÊp chÝnh x¸c 0,5/5P20/5P20    
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STT Tªn thiÕt bÞ quy c¸ch §¬n 
vÞ 

Sè 
l­îng 

Ghi 

chó 

 KÌm theo toµn bé phô kiÖn    

9 Chèng sÐt van Bé 3  

 - Chèng xÐt van lo¹i 3 pha, lo¹i oxit kÏm ®Æt ngoµi trêi, 
kÌm bé ghi sÐt 

   

 - §iÖn ¸p danh ®Þnh: 112 kV    

 - §iÖn ¸p lµm viÖc liªn tôc lín nhÊt: 77 kV    

 - §iÖn ¸p d­ lín nhÊt øng víi chèng sÐt (8/20 s-10 
kA): 
256 kV 

   

 KÌm theo thiÕt bÞ phô kiÖn vµ bé ghi sÐt    

10 Chèng sÐt van 72 kV lo¹i oxit kÏm (dïng cho trung tÝnh 
110 kV m¸y biÕn ¸p) 

Bé 3  

 - Lo¹i mét pha ®Æt ngoµi trêi kÌm theo bé ghi sÐt    

 - §iÖn ¸p danh ®Þnh: 42 kV    

 - §iÖn ¸p lµm viÖc  : 72 kV    

 - §iÖn ¸p d­ víi sãng sÐt (8/20 s-10 kA): 256 kV    

 KÌm theo toµn bé phô kiÖn vµ bé ghi sÐt    

11 Chèng sÐt van 35 kV lo¹i oxit kÏm Bé 3  

 - Lo¹i mét pha exit kÏm®Æt ngoµi trêi     

 - §iÖn ¸p danh ®Þnh: 35 kV    

 - §iÖn ¸p lµm viÖc  : 41 kV    

 - §iÖn ¸p d­ víi sãng sÐt (8/20 s-10 kA): 94,9 kV    

 KÌm theo toµn bé phô kiÖn vµ bé ghi sÐt    

12 Chèng sÐt van 22 kV Bé 3  

 - Lo¹i mét pha exit kÏm ®Æt ngoµi trêi     

 - §iÖn ¸p danh ®Þnh: 35 kV    

 - §iÖn ¸p lµm viÖc duy tr× lín nhÊt  : 16,5 kV    

 - §iÖn ¸p d­ víi sãng sÐt (8/20 s-10 kA): 59 kV    

 KÌm theo toµn bé phô kiÖn     

13 Tñ m¸y c¾t lé tæng 35 kV Tñ 1  

 - M¸y c¾t ba pha ch©n kh«ng    

 - §iÖn ¸p danh ®Þnh: 38,5 kV    

 - Dßng ®iÖn danh ®Þnh: 1250 A    

 - Dßng ®iÖn ng¾n m¹ch 16 kA    

 - Bé chuyÓn ®éng lß xo    

 - Tæng thêi gian c¾t nhá h¬n 0,6s    

 - BiÕn dßng 400/1A    

 - Sè cuén d©y thø cÊp: 3    

 - CÊp chÝnh x¸c 0,5/5P20-30VA    
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STT Tªn thiÕt bÞ quy c¸ch §¬n 
vÞ 

Sè 
l­îng 

Ghi 

chó 

 - ThiÕt bÞ b¶o vÖ vµ ®o l­êng:    

 + Khãa ®iÒu khiÓn, ®Ìn b¸o vÞ trÝ kh«ng t­¬ng øngcña 
m¸y c¾t  

   

 + Ampe mÐt    

 + M¸y ®Õm ®iÖn n¨ng t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng    

 + B¶o vÖ qu¸ dßng hai cÊp: c¾t nhanh vµ cã thêi gian 
(F50/51) 

   

 + ThiÕt bÞ tù ®ãng lÆp l¹i (F79)    

 + ThiÕt bÞ b¸o tr¹m ®Êt theo dßng ®iÖn    

14 Tñ ®o l­êng Tñ 1  

 
- BiÕn ®iÖn ¸p cã tû sè biÕn ®æi 

3

1,0
/

3

5,38
 

   

 - ThiÕt bÞ b¶o vÖ b»ng cÇu ch× 35 kV    

 - CÊp chÝnh x¸c 0,5/3P    

 - V«n mÐt kÌm chØ m¹ch    

 - ThiÕt bÞ sa th¶i phô t¶i theo tÇn sè (F81)    

 - ThiÕt bÞ b¸o ch¹m ®Êt theo ®iÖn ¸p    

 - KÌm theo phô kiÖn    

15 Tñ cÇu dao, cÇu ch× 35 kV cho tù dïng Tñ 1  

 - ThiÕt bÞ b¶o vÖ b»ng cÇu ch×    

 - §iÖn ¸p danh ®Þnh: 38,5 kV    

 - Dßng ®iÖn danh ®Þnh: 630 A    

 - ThiÕt bÞ ®o ®Õm ®iÖn n¨ng KW/h    

 - KÌm theo phô kiÖn    

16 Tñ c¾t lé tæng 22 kV Tñ 1  

 - M¸y c¾t 3 pha ch©n kh«ng    

 - §iÖn ¸p danh ®Þnh: 23 kV    

 - Dßng ®iÖn danh ®Þnh: 1250 A    

 - Dßng ng¾n m¹ch 16 kA    

 - Bé chuyÓn ®éng lß xo    

 - Tæng thêi gian c¾t nhá h¬n 0,06s    

 - BiÕn dßng cã tû sè biÕn ®æi 600/1 A    

 - Sè cuén d©y thø cÊp biÕn dßng: 3    

 - CÊp chÝnh x¸c 0,5/5P/20-30 VA    

 - ThiÕt bÞ b¶o vÖ ®o l­êng:    

 + Khãa ®iÒu khiÓn, ®Ìn b¸o vÞ trÝ kh«ng t­¬ng øng cña 
m¸y c¾t  

   

 + Ampe mÐt    

 + M¸y ®Õm ®iÖn n¨ng t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng    
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 + B¶o vÖ qu¸ dßng hai cÊp: c¾t nhanh vµ cã thêi gian 
(F50/51) 

   

 + B¶o vÖ qu¸ dßng ch¹m ®Êt 2 cÊp: c¾t nhanh vµ cã thêi 
gian (F50/51) 

   

 KÌm theo phô kiÖn    

17 Tñ c¾t lé ®i 22 kV Tñ 4  

 - M¸y c¾t 3 pha ch©n kh«ng    

 - §iÖn ¸p danh ®Þnh: 23 kV    

 - Dßng ®iÖn danh ®Þnh: 630 A    

 - Dßng ng¾n m¹ch 16 kA    

 - Bé chuyÓn ®éng lß xo    

 - Tæng thêi gian c¾t nhá h¬n 0,06s    

 - BiÕn dßng cã tû sè biÕn ®æi 400/1 A    

 - Sè cuén d©y thø cÊp biÕn dßng: 2    

 - CÊp chÝnh x¸c 0,5/5P/20-30 VA    

 - ThiÕt bÞ b¶o vÖ ®o l­êng:    

 + Khãa ®iÒu khiÓn, ®Ìn b¸o vÞ trÝ kh«ng t­¬ng øngcña 
m¸y c¾t  

   

 + Ampe mÐt    

 + M¸y ®Õm ®iÖn n¨ng t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng    

 + B¶o vÖ qu¸ dßng hai cÊp: c¾t nhanh vµ cã thêi gian 
(F50/51) 

   

 + B¶o vÖ qu¸ dßng ch¹m ®Êt 2 cÊp: c¾t nhanh vµ cã thêi 
gian (F50/51) 

   

 KÌm theo phô kiÖn    

18 Tñ ®o l­êng 22 kV Tñ 1  

 
- BiÕn ®iÖn ¸p cã tû sè biÕn ®æi 1,0/

3

1,0
/

3

23
 kV 

   

 - ThiÕt bÞ b¶o vÖ b»ng cÇu ch× 22 kV    

 - CÊp chÝnh x¸c 0,5/3P    

 - V«n mÐt kÌm chØ m¹ch    

 - ThiÕt bÞ sa th¶i phô t¶i theo tÇn sè (F81)    

 - B¶o vÖ ®iÖn ¸p thÊp (F27)    

 - KÌm theo phô kiÖn    

19 Tñ cÇu dao, cÇu ch× 22 kV tù dïng Tñ 1  

 - ThiÕt bÞ b¶o vÖ b»ng cÇu ch×    

 - §iÖn ¸p danh ®Þnh: 23 kV    

 - Dßng ®iÖn danh ®Þnh: 630 A    

 - ThiÕt bÞ ®o ®Õm ®iÖn n¨ng    

 - KÌm theo phô kiÖn    

20 Tñ cÇu dao 22 kV cho ph©n ®o¹n    

 - Dao c¸ch ly 23 kV    

 - Dßng ®iÖn danh ®Þnh: 1250 A    

 - Dßng ng¾n m¹ch: 16 kA    
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