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LOI MO DAU

La mot sinh vién dang hoc tdp va rén luyén tai truong dai hoc Dan 1ap
Hai Phong, em cam théy mot niém tu hao va dong luc to 16n cho sy phat
trién cta ban than trong tuong lai. Sau ndm ndm hoc dai hoc, dudi sy chi
bdo, quan tam cua cac thﬁy cO, su nd luc cua ban than, em da thu duoc
nhirng bai hoc rat bo ich, duoc tiép can cac kién thtrc khoa hoc ki thuét tién
tién phuc vu cho linh vuc chuyén mon minh theo dudi. Co thé noi, nhing dd
an mon hoc, bai tap 16n hay nhitng nghién ctru khoa hoc ma mdt sinh vién
thuc hién chinh 1a mét cach thé hién muc d6 tiép thu kién thtc va van dung

su day bao quan tim cua thay co.

Chinh vi vdy em d3 danh thoi gian va cong sttc dé hoan thanh d6 an t6t
nghiép “ Tim hiéu tram bién dp 110kV Trang Dué va thiét ké bdo vé chong
sét cho tram bién dp 110kV va dwong diay 110KV > do thay gido
Th.S Nguyén DPoan Phong huéng dan

Noi dung bao gém cac chuong
Chuong 1: Gi6i thiéu chung tram bién ap 110KV
Chuong 2: Cac thiét bi chinh trong tram bién ap 110KV

Chuong 3: Hién tuong dong sét va anh hudng ctia dong sét dén hé thong

dién Viét Nam
Chuong 4: Bao vé chdng sét danh tryc tiép vao tram bién ap 110KV
Chuong 5: Tinh toan ndi dat cho tram bién ap 110KV

Chuong 6: Tinh toan bao vé chong sét truyén vao tram bién 4p tir duong

day 110KV



CHUONG 1
GIOI THIEU CHUNG TRAM BIEN AP 110KV

1.1 Gi6i thiéu chung vé tram
Tén tram :Tram bién 4p 110 KV Trang Dué ( E2.21)
Puoc xay dung tai thon Tram Bac xa Trang Dué, huyén An Duong TP
Hai Phong . Cép dién cho huyén An Lao ,An Duong ,khu Cong nghiép Trang
Dué thudc Thanh phd Hai Phong. Tram duoc chinh thirc dwa vao van hanh va
khai thac ngay 30/11/2014. Thiét bi tram cha yéu 1a cia hing ALSTOM,
SIMEMS cung cap dong bd cac thiét bi dong cit, ro le bao vé ........
May bién ap chinh do nha may ché tao thiét bi dién Péng Anh san xuat.
*/ Tram duoc lap dit hién tai c6 2 MBA 1a: T1 va T2 115/38.5/23 -
63.000 KVA -115/38,5/23
*/ Ngudn cap dién gdm 2 ngudn:
+ Puong day 220 KV tir tram 220 KV Dong Hoa (187E 2.1)
*/ Phu tai ctia tram E2.21 ¢6 2 cdp dién ap 23 KV va 38.5 KV gom:
+ PDK - B1 Huyén An Duong va Huyén An Lo
+ DDK - D1 khu cong nghiép Trang Dué va Cong ty
LGElectronics Hai Phong
Tram bién ap E2.21 thudc su diéu hanh va quan 1y cua Cong ty TNHH
MTYV dién lyc Hai Phong .
Nhén sy ctia tram gdm 8 ngudi trong d6 gdom:
Tran truéng  : 01 nguoi
Truc van hanh : 7 nguoi
Bao v¢ : 2 nguoi
Trong 8 nguoi thi c6 01 nguoi 1a an toan vién
Ché d6 1am viéc 3 ca 4 kip ( truc 24/24h , 8 tiéng mot ca truc) trong ca truc co

02 nhan vién van hanh , tram truéng lam hanh chinh .



CHUONG 2

CAC THIET BI CHiNH TRONG TRAM 110 KV E2.21

2.1. May bién ap
2.1.1. Cac thong s6 may bién ap 110KV

Nha san xuat: Nha méay ché tao thiét bi dién Pong Anh

Kiéu loai: 63000kVA- 115/35/22 -EEMC - MEE
S6 hiéu: 164735 280
Kiéu lam mat: tu nhién / cudng birc

Trong luong : 106000 kg.

Trong luong dau : 28000kg loai dau chinh hyvolt (ergon- m¥) lam viéc

bén ngoai

Bang 2.1 Cac sd liéu va dic tinh k¥ thuat co ban

Tham s Tri s6
Cong suat dinh mirc cua cac cudn day (KVA) - 1am mat ONPF

Cao thé 63.000
Ha thé 63.000
Trung thé 63.000
Cong suat dinh mirc cua cac cudn day (KVA) - 1am mat ONAN

(Khi cit mach quat mat)

Cao thé 50400
Ha thé 50400
Trung thé 50400
Dién 4p danh dinh / dién ap lam viéc cho phép Max (KV) & nac

van hanh dinh murc

Cao thé 115

Ha thé 23
Trung thé 38.5
Dong dién danh dinh (A)

Cao thé : 316.288
Ha thé 944.755
Trung thé 1581.438
Tan s6 danh dinh 50

T6 dau day 3




Kiéu diéu chinh dién ap Cao thé C6 dién
Trung thé Khong dién
Ha thé Khéng diéu chinh
Bang 2.2 Dién 4p va dong dién & cac nac phan ap:
Cudn day Nac | UKV) I(A) | Cudnday| nac | UKV) | I(A)
Cao thé 1 133,423 | 2726 | Cao thé | 15 |104,765|347.2
2 131,376 | 276.9 16 |102,718|354.1
3 128,329 | 281.2 17 |100,671|361.3
4 127,282 | 285.8 18 |98,624 |368.8
5 125,235 | 290.4 19 [96,577 |376.6
6 123,188 | 2955 |Trungthé| 1 |40,425 |899.7
7 121,141 | 300.3 2 39,462 [921.7
8 119,094 | 305.3 3 [385 944.7
9 117,047 | 310.8 4 37537 |969
10 [115,000 | 316.3 5 |36,575 |994.5
11 112,953 322
12 110,906 | 327.9 Ha thé 23 1581.4
13 108,859 | 334.1
14 |106,812 | 3405

Kha nang chiu ngan mach:
- Phia 110 kv: 31 KA/3giay
- Phia 35kv va 22kv: 31,5/1giay

Céc thong s thi nghiém:
- Ton hao khong tai: PO = 31,9KW
- Dong dién khong tai : 10 =0,090%

- Tén hao ngén mach : khi nhiét d§ cudn day & 75 °Cc

PN110-35 = 228,685 KW
PN110-22 = 229,241 KW
PN 35-22 =191,676 KW

- Bién ap ngén mach : khi nhiét do6 cuén day ¢ 75 °c

UN110-35 = 10,46 %
UN110-22 =17,72 %
UN 35-22 =6,34 %




2.1.2. Cac thong sb ky thuit cia bd dién ap :
Théng s6 k§ thuit ciia b dién ap tai

Kiéu loai — ma hiéu VV III 600Y-76-10191W

Nha ché tao :PUC

S6 ché tao :1686580

Nam san xuét :2016

Nam dua van hanh :2016

Dong dinh muc cia OLTC : 600A

Dién ap dinh mtic :76kV

S6 nac :19

Pham vi diéu chinh +(-)9 x 1.78%

Trong luong dau 21.8 tan

Loai dau dang str dung Hyvolt (Ergon-my )

Kiéu lai Role ty dong diéu chinh diép ap REG-DA(REG SYS)
Théng s6 ky thuit ciia bd truyén dong

Kiéu loai- ma hiéu: ED 100 S

Nha ché tao : PUC

Nam dua van hanh :2016

Cong suét co dong 0.75kW

Kiéu diéu kién : bang tay + bang dién
Thong s6 k§ thuit ciia chuyén mic khong dién

Nha ché tao :Cong ty TBD DPong Anh

Nim san xuét va van hanh : 2016

Dong dién dinh mirc chuyén méc :1200

Dién 4p dinh mirc 38.5+- 2 X 2.5%

S6 nac diéu chinh :5

Cac s0 liéu khac:

* Sur xuyén cach dién



- St cao ap 115 KV : Loai 123 KV -800 do hang Passoni - Vi na san xuat
- St trung tinh cao p : Loai 72,5 KV - 800 do hdng Passoni - Vi na san xuat
- St trung , ha 4p : Loai st do cong ty K§ thuat Hoang Lién Son san xuét.
* H¢ thong lam mat:
- Gian canh tan nhiét
- H¢ théng quat: 16x0,4 KW -220/380VAC diéu chinh béng tay hodc tu
dong theo nhiét do dau
Khoi dong quat khi: t; = 60° C
Dung quat khi :t4=50°C
* Hé thong diéu chinh dién dp:
+ B diéu ap dudi tai ( OLTC) phia cao ap
Kiéu UBBRN -300/400 -ABB
B truyén dong motor kiéu BUL
Diéu khién: Tir xa bang b d/c dién ap dudi tai kiéu SPAU34L;
diéu khién bang tay
OLTCdugc bao vé: Chéng qua tai chong ngin mach dong co va
nguodn diéu khién . Mat hoic kém dién 4p
OLTCduoc diéu khién va kiém soat nho trang bi tu dong diéu
khién kiéu SPAU 341 C1 dugc dat tai ti diéu khién trong phong diéu khién
trung tam.
+ B¢ diéu chinh dién ap khong tai :
bat phia 35 KV do nha ché tao bong Anh san Xuat
* Mdy bién dong chdn sir MBA
+Chan str cao ap:
S6 luong chan st 03
Ty s6 bién : 100-200-400/1A
S6 cudn thtr cdp : 03/ chan st

D0 chinh xac va cong suat



02 c4i dé bao vé : CL 5P 20-30VA
01 Cai dé do luong : CL 05- 30 VA
Pha B ¢6 thém 1 céi dé do nhiét d6 cudn day : CL 5P 20-30 VA
+Chan st trung tinh cao ap
S6 luong chan st 01
Ty s6 bién : 100-200-400/1A
S6 cudn thir cép - 02d¢é bao vé
Do chinh xac va cong suat: CL 5P 20-30 VA
+Chéan st 23 KV
S6 luong chén st 03
Ty s6 bién : 800-1000 - 1200/1 A
S6 cudn thtr cdp : 02/ chan st
Do chinh xac va cong suat: CL 5P 20-30 VA
2.1.3. Ché @9 1am viéc cho phép ciia may bién ap
- Trong diéu kién lam mat quy dinh, MBA c6 thé van hanh vdi nhiing
tham s ghi trén nhan hiéu cia may
- Cho phép MBA duogc van hanh véi dién ap cao hon dién ap dinh mirc
ctia nic bién 4p dang van hanh trong cac diéu kién sau:
+Van hanh lau dai khi dién 4p cao hon dién ap dinh muc 5% néu phu
tai khong qua phu tai dinh mirc va khi dién ap cao hon dién ap dinh muc 10%
néu phu tai khong quéa 0,25% phu tai dinh mirc.
+ Van hanh ngan han (dudi 6 gid/ ngay) khi dién ap cao hon dién ap
dinh muc 10% néu phu tai khong qua phu tai dinh muc.
- Nhiét do 16p dau trén, trong MBA va trong bo chuyén nac khong qué
90°C hé théng quat gié phai duogc tu dong dong khi nhiét d6 dau & 55°C hoic
khi phu tai dat dinh muirc khong phu thudc nhiét 4o dau.

2.1.4. Ché a9 lam viéc qua tai ciia may bién ap



- Khi tit ca cac quat gi6 bi nging hoat dong vi su ¢6, MBA duoc phép

lam vi¢c v6i phu tai dinh muac tuy theo nhiét do khong khi xung quanh trong

tho1 gian nhu sau:

Nhiét d6 khong khi xung quanh (°C)
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4

- Ddi véi chc MBA c¢6 hé théng lam mat kiéu ONAF , mirc do qua tai

va thoi gian qua tai cho phép phu thudc vao mirc ting nhiét do cua 16p dau

trén cung so vdi nhiét do trudce khi qua tai. tham khao theo bang sau:

boi s0 qua

muc ting nhiét do cia 16p dau tén cungso v&i nhiét d6 dau ngay

tai theo trudc khi qua tai
dinh mirc
18°C 24°C 30°C 36°C 42°C 48°C
1,05 5"30 5"25 4"50 4"00 3"00 1"30
1,1 3"30 3"25 2'50 2"10 1"25 0"10
1,15 2"50 2"25 1"50 0"45 0"35
1,2 2M95 1"40 1"15 0"25
1,25 1"35 1"15 0"50
1,3 1"10 0"50 0"30
1,35 0"55 0"35 0"15
1,4 0"40 0"25
1,45 0"25 0"10
1,5 0"15

+ MBA duoc phép qua tai ngin han cao hon dong dién dinh mtc ma

khong phu thudc thoi gian, tri s cta phu tai trudc khi sy ¢d va khong phu

thudc nhi¢t 40 moi truong lam mat theo cac gia tri néu trong bang sau:

Qua tai theo dong dién (%) | 30
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Thoi gian qua tai (pht)
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+ MBA dugc phép qué tai ngan han cao hon dong dién dinh muc 40%

v6i tong thoi gian khong qua 6 gid trong mot ngdy dém va khong qua 5 ngay

lién tuc v6i diéu kién hé s6 phu tai ban dau khong qua 0,93. khi d6 phai tan

dung hét kha ning ctia moi phwng tién 1am mat .

2.1.5 Kiém tra khi vin hanh




- Phai thuong xuyén theo doi kiém tra trong qua trinh van hanh. Phai
ghi chép 10 rang vé céac sd liéu : nhiét do, phu tai, di¢n &p, cac hién tuong
khac thuong vé tiéng On, mau sic dau, khi trong ro le hoi.

-Kiém tra xem xét bén ngoai MBA gbm co:

+Xem xét toan bd MBA xem c6 diém nao ri dau khong.

+ Quan sat muc dau theo nhiét do.

+Theo ddi trj s6 cac nhiét ké, dong hd do ludng.

+Theo ddi tiéng kéu ciia MBA.

+Kiém tra bé mat, mic dau trong cac su dau vao, ra cia MBA
phai nam trong pham vi cho phép.

+Kiém tra hé thong quat gi6 1am mat.

+Kiém tra ro le hoi, ro le dong dau, van an toan . kiém tra vi tri
tay van gitta ro le hoi véi binh dau phu , gitta ro le dong dau véi binh
dau ctia bd diéu chinh dién ap duéi tai, vi tri van canh budm cia céc
gian canh tan nhiét.

+Kiém tra tinh trang cac thanh dan, dau cap , cac diém ndi xem
tiép xuc co bi phat nong hay khong.

+Kiém tra hé thong ndi dat

+Kiém tra mau sic cta cac hat hut am trong binh thé

Tat ca cac hién twong khong binh thwong déu ghi vao s6 nhit ky,
nhirng viéc khan cip can cé bién phap gidi quyét ngay hodc bao vé C7
tim bién phap giai quyét .

- Mdi gio phai ghi thong sb van hanh MBA mét 1an. Néu MBA van
hanh qu4 tai thi 30 phut ghi thong sé mot 1an .

- Mdi 1an chuyén nic phan ap phai ghi vao s6 nhat ky van hanh.

- Khi mirc dau trong MBA 1én cao qua mirc qui dinh phai tim ra

nguyén nhan khi chua tach roi1 “mach cat “ cua ro le hoi, thi khong dugec mo



cac van thao dau va van xa khi, khong duoc lam cac thao tac khac dé tranh ro

le hoti bi tdc dong nham

- Khi thao tac dong va ciat MBA can phai theo qui dinh sau déy:

+ Pong dién vao MBA phai tién hanh tir phia cung cép dén co bao vé

ro le san sang lam vi¢c cat MBA khi sy ¢o.

+Phai ding may cat dé dong hoic

cat.

+Phai tuan thu cac trinh tu thao tac.

2.2.Tw dung
2.2.1. Te Dung 1 (TD35/0.4 kV):

Kiéu loai : BAD 180 KVA - 35/0,4KV

Nha mdy ché tao: nha may ché tao TBP dong anh -Ha Noi

Kiéu lam mat: tu nhién

Bang 2.2.1. Cac s6 liéu k¥ thuat co ban:

Tham s Tri s0
Cong xuat danh dinh (KVA) 180

Dién ap danh dinh (KV) 35/0,4

Tan s6 danh dinh (HZ) 50

S6 pha 3

T6 dau day Y/Y-12
Kiéu diéu chinh dién ap (phia cao ap) | khong dién
S6 nac diéu chinh 5

Dong dinh mure

2.97( nac 5)/600A

2.2.2Tw dung 2 (TD23/0.4kV)

Kiéu loai:

BAD 180KVA - 23/0,4 KV

Nha ché tao : Nha may ché tao TBD bong Anh- Ha Noi

Kiéu lam mat: ty nhién

Bang 2.2.2. Cac s6 lidu k¥ thuat co ban:

Tham s6 Tri s6
Cong xuét danh dinh (KVA) 180
Dién ap danh dinh (KV) 23/0,4
Tan s6 danh dinh (HZ) 50

S6 pha 3
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T6 dau day Y/Y-12

Kiéu diéu chinh dién ap (phia cao ap) | khong dién

S6 nac diéu chinh 5
Dong dinh muc 2.51 (nac 5)/144A
2.3. May cat

Phia cao 4p 110KV: 1a may cat dung khi SF6 dé dap tat ho quang (goi
1a may cit SF6 ) do durc san xuat.
* Cac thong s6 co ban ciia may cit:

- Kiéu: GL312- F1 N° 3008648/2

- Dién ap danh dinh: 123KV
- Dong dién danh dinh : 40KA
- Tan s6 danh dinh: 50/60HZ
- Pién ap thi nghiém danh dinh & tan s6 cong nghiép: 275K V/1phut
- Bién &p chiu xung sét danh dinh : 650KV
- Dong dién cit danh dinh : 40KA
-Thoi gian cat nho nhat 35ms
- Khoang thoi gian ton tai ngan mach danh dinh : 3s
- Chu ky dong cit : 0-0,3s-CO-3min-CO hoic CO-1,5s- CO
- Khoi lugng khi SF6: 12kg
- 4p xuat khi SF6 ¢ 208
+ap xuat nap : 0,74MP
+ap xuat thap- bao tin hiéu : 0,65SMPA
+4p xudt thap - khoa thao tac: 0,61MPA
-Trong luong 1440kg
-B4o dong murc 1
Phia 35KV

VD4N4016 — 25M & cac 1§ 332,372,374,312 may cat chan khong
U dm 40,5kV
I dm 1250 A(1600 A may tong )
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Ic dm 25kA
Thoi gian duy tri 25kA/3s
Trong luong 290kg
Nap cot 220 VDC
ZN85 & cac 16 331,371,373 may cét chan khong
U dm 40,5 kV
I dm 630A (1250A may tong )
Thoi gian duy tri 25kA/4s
Nap cot 220VDC
Phia ha ap 22kV
VD4ABB 471,472,473,474,475,476,477 may cat chan khong
U dm 24kV
I dm 630A( 1250 tong may )
I dm 25kA
Thoi gian chiu dung 25kA/3s
Nap cot 220VDC
VD4 ABB 431,432,414 may cat chan khdng
U dm 24kV
[ dm 2500A
I dm 25kA
Thoi gian chiu dung 25kA/3s
Nap cot 220VDC
2.3.1. Céc thong sb co ban ciia bd truyén dong:
- Kiéu : FK3
- Pong co cang cot:
+Dién ap danh dinh: 220VDc
+Tho1i gian cang cot: <1,5s
+D3d 1éch dién ap cho phép : 85 -110% Vn
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- Cudn dong:
+ Di¢n ap danh dinh: 220Vdc
+Cong xuét tiéu thu: 340W
+ D3 1¢ch dién ap cho phép: 85-110%Vn

- Cudn cit:
+Dién ap danh dinh: 220Vdc
+Cong xuét tiéu thu: 340W

+D3 1éch dién ap cho phép: 70-110%Vn
2.3.2.Cau tao co ban ciia may cit:

May cat SF6 gdbm mot tu truyén dong va co ciu truyén dong nam trong
gia d& 3 pha ctia MC. Mbi pha ctia MC gom c6 st ¢ va budng dap hd quang.
Trong ti truyén dong co cac co cau thao tac MC bang khoa diéu khién tai chd,
thao tac béng co khi, ro le gidm sat ap luc khi, bd phan chi trang thai MC....

Pong ho chi thi ap luc khi trong diéu kién binh thuong, nhiét do 30°C
chi 0,74Mpa.

2.4. Dao cach ly vao dao néi dat 110KV:

Dao céach ly 1a mot khi cu dién ding dé dong cat khong tai, tao khoang
cach nhin thdy duoc bing mét thuong giita phan mang dién va phan thiét bi
stra chira. tuyét di khong ding dao cach ly cat dong phu tai hay ngan mach
nén trude khi thao tac dao cach ly can phai dam bao MC lién quan da cat tét
ba pha. Tai tram E2.21 diing DCL 110KV ludi dao ¢ hanh trinh chuyén dong
theo mit phang ngang dugc diéu khién bang dong co dién hoic bang tay quay

di kém dao nbi dat diéu khién bang tay do Tdy Ban Nha san xuét:

Thong so co ban: Dao céch ly Dao ndi dat
Thong s6 co ban:

Kiéu ABB SGCPT-123
Dién 4p danh dinh(Un) | 123KV 123KV
Dong dién danh dinh(In) | 16000A 1250A
bién 4p chiu xung(U1l) | 55KV 550KV

*Céc thong so co ban ciia co ciu thao tic ciia dao cach ly:
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-Dién ap cudn dong [Cat: 220VvDC

-Cong suat cudn dong, cat : 6W
-Ugm moO to : 220VDC
-lgm MmO to : 4A

* C4c thong s co ban ciia co cAu thao tic ciia dao ndi dat:

-Kiéu : SGF111
-Dién 4p cudn chét dién tir (U,) : 220Vdc
-Dong dién cudn chét dién tir (I, ) : 0,02A

2.5. May bién dong va may bién dién 4p110KV:
2.5.1 May bién ap dong (TI) :
DUng dé bién d6i dong dién tir tri s6 16n xudng tri s quy chuan ( thuong la

SA, truong hgo dac biét la 1A ) cung cép cho cac dung cu do luong va bao v¢

ro le: -Nudc san xuit Phap
Kiéu : QDR - 123/2
-Dién ap dinh muc : 123KV
-U, (Xung) : 550KV
-Uy, (F=50HZ) : 230KV
-Tan s : 50HZ
-Hé s6 qua tai theo nhiét do cho phép:  120%
-Dong dién 6n dinh nhiét : 25KA
-Dong dién 6n dinh dong : 25KA

2.5.2 M4y bién dién ap (TU):

Bién dién ap ding dé bién doi dién ap tir tri s6 10n xudng tri s6 thich
hop ( 100 hay 100/3) dé cung cap cho cic dung cu do ludng va bao vé tai
tram E28.5 TU phia 110KV 1a TU kiéu tu , dién ap cao ap duoc giang trén cac
tu mic ndi tiép 1am giam chi phi gia thanh cho cach dién cua cudén diy TU

-Nha sén xuat : ALSTOM

-Kiéu : TU 3 pha
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-S6 pha :3

-bién 4p danh dinh : 115000/3KV
-Dién ap h¢ théng cuc dai : 123KV

-Mtrc chiu dién &p xung sét: SS0KV

-Tan sb : 50HZ

-Dung luong danh dinh cua tu (Cn) : 12000pH-5+10%
-Hé sb qua dién ap : 1,5 Un-30s

-Hé s6 tgo : (0,5%)
2.6. Hé thong chong sét:

Tram E2.21 cot thu sét ,chéng sét danh thang va hé thong chdng sét

van, chong sét lan tran tr dwong day vao tram.

Poan DZ gan tram tir 142 km duoc bao vé bang diy chong sét dé ngin

ngura sét danh tryc ti€p vao DZ va sy xuat hién song qua dién ap c6 bién do

ddc rat 16n ngay gan tram.

Chéng sét van duoc dit ¢ ba phia cia MBA.

Thong s6 co ban Trung tinh phia phia
MBA 110KV 35KV

Nudc san xuat: Phap Phap Phap
Kiéu PSC75Y96L PSC75Y96L | PCS54YL
bién ap danh dinh (Ur) 75KV 102KV 54KV
Dién 4p van hanh lién tuc(Uc) | 59KV 80KV 42KV
Dong thao sét danh dinh (In) | 10KA 10KA 10KA
Tan s6 50HZ 50HZ 50HZ

Pé dam bao tan nhanh dong dién sét trong tram c6 mdt hé théng ndi dat

chong sét bao gom cac coc sat duge ndi1 véi nhau chon ngam sau 1,5m trong

long dat va cac day dan nd61 cac bo phan dugc ndi dat vai hé thong noi dat.

Ngoai ra ddm bdo an toan cho nguoi va thiét bi trong tram con mot hé

théng ndi dat 1am viéc. Hai hé thdng ndi dat nay co6 diém ngoai clng céch

nhau 6m.
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2.7. Thiét bj phan phéi trong nha

Tram E 2.21dung cac tt MC hop bd cua hang ALSTOM cho cac 16
tong va duong day phia 35KV va 22KV. Goi tat 1a cac ti thiét bi hop bo 35
KV va 22 KV.

Uu diém 1a gon , nhe va thao tac dé dang

Hé thong thiét bi tii hop bd 35KV dung khi SF6 dé dap hd quang do
SI MEN san xuét, cac tu dugc lap ghép lién khéi co ciu tao twong tu nhau
gom: +1: Khoang thanh céi

+2: Khoang dau cap

+3: Khoang diéu khién bao vé

+4: May cat

Trong d6 MC duogc dat trén mot hé thong banh xe MC di chuyén trén 2
thanh ray, ta ¢ dinh duge MC & hai vi tri:

+Vi tri cong tac (VTCT)
+ Vi tri thi nghiém (VTTN) - 1a vi tri khod MC tai cua ta.

Khi can dua MC ra kho vi tri stra chita ta can phai lay ray don MC (goi 1a
ray di dong)vao vi tri cira ti, kéo MC ra ta ding banh xe phu hdm MC ¢6 dinh
ta1 mot vi tri nao do.

Khoang dau cap duoc ché tao bao gdbm mot sb chi tiét chinh nhu : Dao tiép
dia, TL vi tri bt dau cap.
Khoang diéu khién bao vé bao gom cac hang kep , cong to , ro le bao vé , cac
deén tin hiéu, diéu khién
Hang thanh cai mot chiéu dugc dit trén noc, chay doc theo hang tu

Hé thong ti MC 22 KV 4 thiét bi cia hdng ALSOM do INDONXIA
san xuét , cac ta duoc thiét ké lién khdi gdm cd 1 ta MC duong day , 1 ta TU
va 1 ti cau dao phu tai phuc vu cho ty ding caa tram
Ta MC gdm c¢6

+ 1: Khoang thanh céi
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+2: Khoang dau cap
+ 3: Khoang diéu khién bao vé
+4: May cit
Trong d6 MC 1a MC chéan khong (Péng cit trong moi truong chan khong
hd quang phat sinh nhu khong duy tri , phét trién va nhanh chéng tat di) dugc
dit trén mot hé thdng banh xe MC di chuyén trén hai thanh ray nho tay quay ,
¢ dinh dugc MC trong tu ¢ hai vi tri :
+ Vi tri cong tac (VTCT)
+ Vi tri thi nghiém (VTTN) 1a vi tri khod MC tai ctra tu .
Khi can dua MC ra vi tri stra chita ta cAn phai lap gia d& MC vao vi tri ctra
t0 , kéo MC ra va c6 thé di chuyén MC dén vi tri tuy thich .
Khoang diéu khién bao vé bao gém cac hang kep , cong to , ro le bado vé , cac
dén tin hiéu , nat diéu khién

Hang thanh céi dugc dét phia sau ti , chay doc theo hang tu .
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CHUONG 3
HIEN TUONG DONG SET VA ANH HUONG CUA DONG SET PEN HE
THONG PIEN VIET NAM
3.1 Tim hiéu hién twong dong sét

Dong sét 1a mot hién tugng cia thién nhién, do6 1a sy phong tia Itra dién khi
khoang céch gitra cac dién cuc kha 16n (khoang Skm).

Trong pham vi dd 4n nay ta chi nghién ctru phong dién giira cac dam may
tich dién voi mat dat (phong dién may - dat). V&i hién tuong phong dién nay
gy nhiéu trd ngai cho doi sbng con nguoi.

Cac dam may duoc tich dién véi mat do dién tich 16n, co thé tao ra cuong
d6 dién trudong 16n s& hinh thanh dong phat trién vé phia mat dat. Giai doan
nay la giai doan phong dién tién dao. Tdc d6 di chuyén trung binh cua tia tién
dao cua lan phong dién dau tién khoang 1,5.10 "em/s, céc lan phoéng dién sau
thi toc d6 tang 1én khoang 2.10° cm/s (trong mot dot sét danh co thé co nhiéu
lan phong dién ké tiép nhau béi vi trong cing mot dam may thi co thé hinh
thanh nhiéu trung tdm dién tich, chong sé& lan luot phong dién xubng dat).

Qua trinh phong dién s& phat trién doc theo dudng strc nbi lién giira dau
tia tién dao vdi noi tap trung dién tich trén mat dat va nhu vay dia diém sét
danh trén mat dat da duge dinh sén.

Néu toc do phat trién cta phong dién nguoc 1a v va mat do dién truong
cua di¢n tich trong tia tién dao 1a d thi trong mot don vi thoi gian thi dién tich
di va trong dét sé la: is = v. &

Cong thirc nay tinh toan cho trudng hop sét danh vao noi c6 ndi dat tot (co
tri s6 dién tré nho khong dang ké).

Tham s6 chil yéu cua phong dién sét 13 dong dién sét, dong dién nay co bién
d6 va do ddc phan bd theo hang bién thién trong pham vi rong (tir vai kA dén
vai trim kA) dang song cua dong dién sét 13 dang séng xung kich, chd ting

vot cua sét ing voi giai doan phong dién ngugc (hinh M-1)
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Khi sét danh thing vao thiét bi phan phdi trong tram s& gy qua dién ap
khi quyén va gay hau qua nghiém trong nhu da trinh bay & trén.

I(kAt

Imax ————

T

[y
-

t
H>nh M-1 S bidh thi2n chia dRng diGh s theo théi gian

Viét Nam 1a mdt trong nhiing nudce khi hau nhiét déi, cd6 cuong dd dong
sét kha manh. Nudc phai chiu nhiéu anh hudng cua dong sét, day 1a diéu bat
loi cho H.T.D Viét nam, doi hoi nganh dién phai dau tu nhiéu vao cac thiét b
chdng sét. Pac biét hon nira nd doi hoi cac nha thiét ké phai chi trong khi tinh
toan thiét ké cac cong trinh dién sao cho HTP van hanh kinh té, hiéu qua,
dam bao cung cap dién lién tuc va tin cay.

3.2 Anh huéng ciia dong sét dén hé thong dién Viét nam:

Khi sét danh thiang vao dudng day hodc xuéng mat dat gan duong day sé
sinh ra song dién tir truyén theo doc dudng day, gy nén qua dién ap tac dung
1én cach dién cua duong day. Khi cach dién cua duong day bi phd hong s€ gay
nén ngan mach pha - dat hoic ngan mach pha — pha budc cac thiét bi bao vé
dau duong diy phai 1am viéc. V&i nhitng duong day truyén tai céng suét 16n,
khi may cdt nhay c6 thé gdy mat 6n dinh cho hé thong, néu hé théng tu dong
& cac nha may dién lam viéc khong nhanh c6 thé dan dén ra ludi. Song sét
con co thé truyén tir dudng dy vao tram bién 4p hodc sét danh thang vao tram
bién 4p déu gay nén phong dién trén cach dién cta tram bién ap , diéu nay rat
nguy hiém vi né tuong duong véi viéc ngan mach trén thanh gop va dan dén
su ¢b trim trong. Mat khac, khi c6 phong dién sét vao tram bién ap, néu
chdng sét van ¢ dau cuc mdy bién ap 1am viéc khong hiéu qua thi cach dién

ctia may bién 4p bi choc thung gy thiét hai v6 cling 16n.
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CHUONG 4
BAO VE CHONG SET PANH TRUC TIEP VAO TRAM
4.1 Khai niém chung:

Trong hé théng dién tram bién ap 1a mot phan tir hét stc quan trong thuc
hién nhiém vu truyén tai va phan phdi dién niang. Do d6 khi cac thiét bi cua
tram bi sét danh truc tiép thi s& dan dén nhimg hiu qua rat nghiém trong
khong nhing chi lam hong dén cac thiét bi trong tram ma con c6 thé din dén
viéc nglmg cung cap dién toan bo trong mot thoi gian dai 1am anh huong dén
viéc san suat dién niang va cac nganh kinh té qudc dan khac. Do d6 viéc tinh
toan bao vé chdng sét danh truc tiép vao tram bién ap dit ngoai troi 1a rat
quan trong. Ta co thé dua ra nhirng phuong an bao v¢ tram mot cach an toan
va kinh té, nhim dam bao toan bd thiét bi trong tram duoc bao v€ an toan
khong bi sét danh tryc tiép.

Dé bao vé chéng sét danh truc tiép vao tram bién ap, nguoi ta dung hé
théng cot thu 16, day thu 16i.Cac cot thu 16i co thé dat doc lap hodc trong
nhitng diéu kién cho phép c6 thé dit trén cac két cau cia tram va nha may,cac
cot dén chiéu sang .. Pé bao vé cho doan duong diy ndi tir xa cudi clingcua
tram dén cot dau tién cia duong day ta ding day chong sét. Chiéu cao cua cot
va cach bd tri cac cot thu 16i tuy thudc vao timg mit bang tram, cach b tri
cac thiét bi trong tram, do cao bao v¢ theo yéu cau .

Heé thong thu sét phai gom cac day tiép dia dé dan dong sét tir kim thu sét
vao hé ndi dat. Dé nang cao tadc dung cua h¢ théng nay thi tri s6 dién tro ndi
dat cta bo phan thu sét phai nho dé tan dong dién mot cach nhanh nhét, dam
bao sao cho khi c6 dong di¢n sét di qua thi di¢n ap trén bd phan thu sét s€
khong du 16n dé gay phong dién nguoc dén cac thiét bi khac gan do.

Dién trd ndi dit ctia hé thong thu sét clia cac tram bién ap co cap dién ap

khac nhau 1a khong giéng nhau. Vi tram bién ap c6 cap dién ap tir 110KV
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tré nén thi hé thong ndi dat chdng sét va hé thdng ndi dat an toan co thé ghép
chung.

Ngoai ra khi thiét ké hé thdng bao vé chdng sét danh tryc tiép vao tram
bén canh nhiing vin dé dam bao vé yéu cau vé k¥ thuit ta can phai quan tim
dén cac chi tiéu kinh té va my thuat cta hé thong nbi dat.

4.2 Cac yéu cau k¥ thuat khi tinh todn bao vé chdng sét danh truc tiép
vao tram bién ap.

* Hé thong chdng sét phai dam béo tat ca céac thiét bi can bao vé phai dugc
nam tron trong pham vi bao vé an toan cia hé thong bao vé.

* Poi v6i tram phan phdi ngoai troi ¢o dién ap tr 110KV trd 1én do c6
muc cach dién kha cao nén c6 thé dit cac cot thu 16i trén cac két cau cua
tram.Tuy nhién céc tru cua két cAu trén d6 co dat cot thu 16i thi phai ndi vao
hé thdng ndi dat cta tram theo dudng ngin nhat sao cho dong dién sét is
khuéch tan vao dét theo 3 +4 thanh ndi dat. Ngoai ra & mdi tru ctia két cau do
phai c6 nbi dat bd xung dé cai thién tri s6 dién tro ndi dat .

* Khau yéu nhat cia tram phan phdi ngoai troi dién ap tir 110KV trd 1én 1a
cudn ddy may bién ap .Vi vay khi ding chéng sét van dé bao vé may bién ap
thi yéu cau khoang cach gitta hai diém ndi vao hé thong ndi dat cta cot thu 16i
va diém nbdi vao hé thong ndi dat cua vé may bién ap 1a phai 16n hon 15m
theo dudong dién. Tuy nhién néu ta st dung hé thong ndi dat chung thi ta c6
thé b qua yéu cau nay.

* Khoang cach trong khong khi gitra két cAu cua tram co dat cot thu 16i va
bo phan mang dién khong dugc bé hon do dai cia chudi st .

* Khi dat hé théng thu sét trén ban than cong trinh s& tdn dung dugc do
cao cua pham vi bado vé va s€ gidm dugc d0 cao cua cdt. Nhung mirc cach
dién cua tram phai dam bao an toan trong diéu kién phong dién nguoc tir hé

thong thu sét sang thiét bi. Do dé diéu kién dé dat cot thu 16 trén hé théng cac
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thanh xa cta tram 1a mirc cach dién cao va tri sd dién tré tan caa bd phan ndi
dat nho.

* Khi b tri cot thu 161 trén xa ctia tram phan phdi ngoai troi 110 kV trd 1én
thi phai thuc hién yéu ciu :

O chd ndi cac két cau trén co dat cot thu 16i vao hé théng ndi dat can
phai c6 ndi dat bd xung (dung ndi dat tap trung) nhim dam bao dién tré ndi
dat khong duoc qua 4Q (ng véi dong dién tan s6 cong nghiép).

* Khi ding cot thu 16i doc 1ap thi phai thi phai cha ¥ dén khoang cach giita
ot thu 16i dén céac bod phan cua tram dé tranh kha nang phong dién tur cot thu
161 dén thiét bi dugc bao vé .

* Tiét dién cac day dan dong dién sét phai du 1on dé dam bao tinh 6n dinh
nhiét khi c6 dong dién sét chay qua.

* Khi st dung cot dén chiéu sang 1am gid d& cho cot thu 16i thi cac day

dan dién phai dugc cho vao dng chi va duoc chon trong dit.

4.3. Cac phwong phap sir dé tinh toan chiéu cao cot va pham vi bao vé .
4.3.1. Cong thirc tinh chiéu cao ciia cdt thu 16i .h = h, + h,
Trong d6 :. h- 1a chiéu cao cot thu 16i .
h,- 1a do cao can duoc bao vé .
ha- 1a d0 cao tac dung cua cot thu 161 .
ha - x4c dinh theo nhom cot v6i dicu kién 14 h,> D/8.
D-1a duong kinh dudng tron ngoai tiép da giac tao boi cac cot .
4.3.2. Pham vi bdo vé ciia mot cft thu 16i doc 1ap
Pham vi bdo v€ cia mdt cot thu 161 doc 1ap 1a mién gid1 han bdi mat ngoai

cua hinh chop tron xoay c6 duong sinh xac dinh bdi phuong trinh :

_(h-h,)
1+ %
h

Trong d6 :ry-La pham vi bao vé & mirc cao hx cua cot thu 161 .

=
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Hinh 4.1 Pham vi bao v¢ ciia mdt cot thu 161

Pé dé dang thuan tién trong viéc tinh toan thiét ké thudong dung pham vi bao
vé€ dang don gian hod. Puogc tinh toan theo cong thirc :

hX
0,8.h

-Néu hxgghthi r =15h1- %)

- Néu hx>§.h thi r, :0,75h.(1—hﬁ)

* Cac cong thire trén chi dong véi nhitng cdt thu 16i cao dudi 30 m. Hiéu
qua ctia cot thu 161 hon 30 m s& giam do d6 cao dinh hudng cia sét 1a hing sb.
Khi cot c6 chiéu cao trén 30m thi ta van ding cong thirc trén nhung phai nhan
55
Jvh

Va trén hinh v€ ta st dung cac hoanh d6 0,75.h.p 1,5.h.p

thém vo1 hé s6 hi¢u chinh p =

4.3.3. Pham vi bdo vé cot thu loi
Pham vi bao vé ciia hai hay nhiéu cot thu 16i thi 1én hon nhiéu so véi tong

sb pham vi bdo vé€ cua hai hay nhiéu c6t don .Nhung dé hai cot thu 16i c6 thé
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phdi hop bao vé dugc khoang giita chong thi khoang cach a gitra hai cot phai
thoa min diéu kién a <7.h
a) Pham vi bao vé cua hai ¢t thu 16i c6 cungdo cao .

Khi hai c6t thu 16i ¢6 cung do cao h dat cach nhau mét khoang cach 1a a

(a<7.h) thi 36 cao 16n nhét ctia khu vuc bao vé gitra hai c¢gt thu 161 1a hg duoc
xac dinh : hg :h-%

Ban kinh pham vi bdo v¢ tai khodng gitta hai ¢t dugc tinh nhu sau :

. 2 h
-Néu hy <—h, thi ro=15.h,.1——=
3o 1 Toc= 15:No.( Qam)
4 2 . h,
3 h,

Trong do6 :
. ho-12 d6 cao 16n nhét cta khu vuc bao vé gilra hai cOt thu 161
. Tox-1a ban kinh pham vi bao v¢ tai khoang gifta hai cot thu 161
Khi d6 cao cua cot thu 16i 16n hon 30 m thi ta clingphai thém hé sb hiéu
chinh p nhu myc 1.3.2 va tinh hg theo
b) Pham vi bao vé ctia nhiéu cot thu sét
Khi cong trinh can dugc bao vé chiém mot khu vuc rong 16n néu chi
ding mot vai cot thi cot phai rat cao gy nhiéu kho khin cho viée thi cong va
lap rap. Trong truong hop nay ta dung phdi hop nhiéu cot vdi nhau dé bao vé.
Phan ngoai cua pham vi bao vé s& dugc xac dinh cho ting d6i cot mot ( véi
yéu cau khoang cach 12 a < 7h ). Con phan bén trong da giac s& duoc kiém tra
theo diéu kién an toan.
Vit ¢6 do cao h, nam trong da giac sé& dugc bao vé néu thoa min diéu
kién:

D <8.(h-hy=8.h,
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Trong d6 : D - dudng kinh vong tron ngoai tiép da giac hinh thanh béi cac cot
thu sét
ha = h - hy1a d6 cao hiéu dung cia cot thu sét.
Néu d6 cao cot vuot qua 30 m thi diéu kién an toan s& duoc hiéu chinh 1a
h
4.4 Cac s liéu dung dé tinh toan thiét ké cot thu 18i bao vé tram bién ap
110KV,

D <8.(h-h).p=8h.p :

Vi yéu cau cua dé tai. Thiét ké bao vé chéng sét danh truc tiép vao tram
BA 110/35kV.Hai may bién ap T, va T,
+ So d6 dau day cia tram 1a so dd hai thanh gop c6 thanh gop duong
vong.
- B0 cao cac thanh xala 11 m va 7,5m phia 110kV va 7,5m phia 35kV
- D6 cao nha diéu khién : 6 m

- So dd TBA duoc biéu dién trén hinh v& 1-4
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4.5. Cac phwong 4n bd tri cft thu 16i bao vé

4.5.1. Phuong an 1.

So db mit béng tram va cach bd tri cac cot thu 16i nhu hinh vé (1-5),6
phuong an ndy ta b tri cot thu 16i (1) ; (2) trén xa ctia tram c6 chiéu cao 11 m

vacot 3,4, 5, 6, 7 dat doc lap.

| | | | ou——]—z Du-l—3 oo—l 200 I——C! oo-l—a uo-|—3 ou_—_l1
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Hinh 4.2 So 6 mit bang tram bién ap
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Hinh 4.3 So d6 mit bang tram va cach bb tri ééc cot thu 161 phuong an 1
Ta tién hanh tinh toan chiéu cao cta cac cOt va pham vi bdo v¢ cia hé théng.
1.Dd cao tac dung cua cac cdt thu 161 .

Pé tinh dugc dd cao tac dung ha cua céc cot thu 161, trude hét ta can xac dinh
duong kinh D cta dudng tron ngoai tiép tam giac (hoic tir giac) di qua 3 (hodc 4)
dinh cOt .

D¢ cho toan bd phan dién tich gi6i han bdi tam gidc (hodc tir giac ) d6 duge bdo
véthi:D< 8h, hay h,> %

a. Xét nhom cot (1).(2).(3):

Nhom 3 ¢6t nay hinh thanh mot tam gidc thuong c6 do dai cac canh 1a :
ap=27m;a;3=16,25m; a3 =179 m
Ban kinh dudng tron ngoai tiép tam giac di qua 3 chan cot bat ki duoc xac dinh
boi cong thue HE rong:
ab.c
r =
4.J/p.(p—a)(p-b)(p—0)
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a+b+c ., o .
= ———:la ntra chu vi cua tam giac.

- a,b,c:1a do dai cac canh cua tam giac.

_a+b+c_ay+a,+a,  17,9+27+16,25

=30,58
2 2 2
ab.c
T do : D=
2+/p.(p—a)(p-b)(p—c)
17,9.27.16,25 _ 27.84m

- 2./30,58.(p—-17,9)(p—27)(p-16,25)
Do cao tac dung dé nhom cot (1),(2),(3) bao vé duge hoan toan phan dién tich
gi161 han bo1 3 dinh ¢0t phai thoa man diéu kién :

27,84
h, > D/8 =T’:3,48 m

b.Xét nhém cot (3).(4).(5)

Nhom 3 cot ndy hinh thanh mot tam gidc thuong c6 do dai cac canh 1a :
a31=24,62m ; axs=20,4m;a;=38m
Ban kinh duong tron ngoai tiép tam giac di qua 3 chan cot bat ki duoc xac dinh
bo1 cong thure HE rong:
ab.c
=
4. Jp.(p—a)(P-b)(P-©)

_a+b+c

: 1a ntra chu vi cua tam giac.

- a,b,c: 1a do dai cac canh cua tam giac.
_a+b+c_2462+20,4+38

p - 2 - 2
D- ab.c
2./p.(p—a)(p-b)(p—c)

B 24,62.20,4.38
~ 2.,/4151.(p—-24,62)(p—20,4)(p-38)

=4151

Tu do:

=4187m
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Do cao tac dung dé nhém cot (3),(4),(5) bao vé€ duoc hoan toan phf?m dién tich
gi61 han bo1 3 dinh cot phai thoa man diéu kién :

41,87
h, > D/8 =T= 5,23 m

c. Xét nhém cot (1).(5).(3)

Nhom 3 cot ndy hinh thanh mot tam gidc thuong c6 do dai cac canh la :
a;5=22,85m;a;3=16,25m;az;=20,4m
Ban kinh duong tron ngoai tiép tam giac di qua 3 chan cot bat ki duoc xac dinh
bo1 cong thue HE rong:
ab.c
r =
4./p.(p-2a)(p-b)(p—c)

_a+b+c

: la nira chu vi cua tam giac.

- a,b,c: 1a do dai cac canh cua tam giac.

_a+b+c_2285+20,4+16,925

> 2
ab.c
Tudé: D=
2./p.(p-a)(p-b)(p—c)
22,85.20,4.16,25 —23,53m

~ 2./29.75.(p—22,85)(p—20,4)(p —16,25)
D0 cao tac dung dé nhom cot (1),(5),(3) bao vé€ dugc hoan toan phén dién tich
gidi han boi 3 dinh cot phai thoa man diéu kién :

23,53
h, > D/8 ="g =2,94 m

d, Xét nhom cét (3), (2), (4)
Nhoém 3 c6t nay hinh thanh mét tam gidc thuong c6 do dai cac canh 1a :
ax=179m ;a3 =24,62m; a,, =23,56m
Ban kinh duong tron ngoai tiép tam giac di qua 3 chan cot bat ki dugc xac dinh

bo1 cong thure HE rong:
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ab.c
=
4./p.(p-a)(p-b)(p-0)

_a+b+c

: 1a ntra chu vi ctia tam giac.

- a,b,c: 1a do dai cac canh cua tam giac.

_a+b+c_179+24,62+23,56

=3304 m
2
ab.c
Trdo: D=
2+/p.(p—a)(p—b)(p—c)
17,9.24,62.23,56

_ = 25,98m
2./33,04(p-17,9)(p—23,56)(p —24,62)

Do cao tac dung dé nhom cot (1),(2),(3) bao vé duge hoan toan phan dién tich
gidi han boi 3 dinh cot phai thoa man diéu kién :

25,98
h, > D/8 :T:3,32 m

e, Xét nhom cot (4), (5), (6), (7). Nhdm cot nay hinh thanh mét hinh chit nhat
c6 do dai cac canh
a7 =38 M ;as;7=269m
Puong kinh dudng tron ngoai tiép hinh chit nhat nay chinh 1a 46 dai duong chéo

cua hinh chit nhat :

D=\a, +a, =+38+26,9% =46,56m

Do cao tac dung t6i thicu dé cac cot (4),(5),(7),(8) bao vé dugc hoan toan dién tich

gi6i han boi chéng 1a: h, > % _ @ _5,82m

f) Chon d6 cao tac dung chung cho toan tram

Qua tinh toan dd cao tac dung cta céac ¢t thu 161, co thé léy chung mot gia tri
dd cao tac dung lon nhat cua cot thu 16i cho toan tram 1a. hys = 5,82
Do vy ta lay : h, =6 m.

2. Tinh d0 cao cua cac cot thu 161
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Do cao cot thu 16i diing dé bao vé chdng sét danh truc tiép vao tram bién ap
duoc xac dinh boi: h =h, + hy
Trong d6: + h: 6 cao cot thu 161.
+ hy: @0 cao cua vat dugc bao vé.
+ hy: d0 cao tac dung ctia ¢t thu 161.
Pdi véi phia 110kV cua dé tai cac thanh xa can bao vé c6 do cao 16n nhét 1a
11m (hy= 11m) do d6 d6 cao tdi thiéu cua cot thu 16i 1a:
h=hy+h,=11+6 =17 m.
Phia 35 kV ngoai troi c6 chiéu cao xa 16n nhat 1a 7,5 m
Phong phan phdi va 1am viéc cao 6 m do d6 do cao tdi thiéu cot thu 16i 1a:
h=hy+h,=6+6=12m.
3. Tinh pham vi bao v¢ cua cac cot thu 161:
a) Ban kinh bao v¢ cta ting c6t thu 161 ¢ dd cao 11m:
h=17m: h,=11m:
Taco: hy=11 <2/3h=2/3.17= 11,3 m.

Nén: r.=15h1- n, =15.17 1—L =4,88m
h 0,8.17

0.

b) Ban kinh bao v¢ cua tung cot & d§ cao 6 m:
h=12m: hy=6m:
hy=6 <2/3h=2/3.12= 8 m.

Nén r,=15.h1- h, =15.12 1—L =6,75m
0,8.h 0,8.12

4. Pham vi bao v¢ cua cac cap cdt thu 161

a, Xét cap cot (1),(5).

C6 do cao bang nhau : hy = hs =17 m

Khoang céach gitra hai cOt 1a: a = 22,85 m.

- P cao 16n nhit cua khu vuc bao vé gitra hai ¢t thu 161 1a:

h =h—2-17-2285 _1374m
7 7
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- Ban kinh cua khu vuc bao v€ ¢ gitra hai cot thu 161 1a:

O d6 cao 11m: hy=11m > %ho =9,16m.

Nen: I = 0,75.h{1—%j _ 0,75.13,74.(1—%j — 2.06m.

0 1

b, Xét cap cot (1),(2).
Co6 do cao bﬁng nhau:h;= h,=17m
Khoéang cach gifra hai cot 1a: a =27 m.
- P cao 16n nhit cua khu vuc bao vé gifta hai cot thu 161 la:

h,=h-2-17-2" _1314m
7 7

- Bén kinh cua khu vuc bao v€ ¢ gitta hai cot thu 161 1a:

O d6 cao 11m: hy=11m > %ho =8,76m.

Nén : 1, =0,75.h, (1—%J = 0,75.13,14.(1—%j =16m.

0 Y

c, Xét cap cot (2),(4) :
P06 cao cac cot :hy= h,=17m
Khoang céach gifra hai cOt 1a: a = 23,56 m.
-D6 cao 1én nhét cia khu vue bao vé gifra hai cot thu 161 1a:

h, =h—2-17-2°0 _1363m
7 7

-Bén kinh cua khu vyc bao v€ ¢ gitta hai cot thu 161 la:

O d6 cao 11m: hy=11m > %ho =9,08m. Nén:

r —075h|1-"% | 0751363/ 1- L |=197m,
h 1363

0 H

d, Xét cap cot (4),(7); (5),(6)

Do cao caccot :hy,=17m
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h7 =12m
Khoéng cach giita hai cot 1a : 84,7 = 26,9m

h, >2/3h,=1133 m

b _h=h b:0,75hl[1—EJ
075h, b hy
12

=b= 0,75.17.(1——J =3,75
17

Vaya’=a-b=26,9-3,75=23,15m
Do cao 16m nhat cia khu vue bao vé gifta hai cot thu 161 1a:

h, =h, —%=12—¥:8,69

hy = 6m > %ho = %.8,69 =5,79m. Nén:

r =075 1- |—075860[1--1L |- 2,00m
h 8,69

0 H

e, Xét cap cot (7),(6) :

P06 cao cac cot :hy; = hg=12m

Khoang cach gitra hai c¢ot 1a: a =38 m.

-D6 cao 1én nhét cia khu vue bao vé gifra hai cot thu 161 1a:

h,=h-2-12_3% _g57m
7 7

-Bén kinh cua khu vyc bao v€ ¢ gitta hai cot thu 161 la:

O d6 cao 11m: hy,=6m > %ho = %6,57 =4,38m. Nén:

I, =0,75.n, 1—& =0,75.6,57. 1—£ =0,43m.
h 6,57

0

5. Bang két qua tinh toan cta phuong an I
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Capeot |a(m) |a'(m) | h(m) ho(m) | R\(m) Ro(m)
1-2 27 17 13,14 4,88 1,6
1-5 22,85 17 13,7 4,88 2,06
2-4 23,56 17 1363  [488 1,97
4-7 26,9 3,75 17-12  [8,69 4,88-6,75 |2,02
5-6 26,9 3,75 17-12  [8,69 4,88-6,75 | 2,02
6-7 38 12 6,57 6,75 0,43

6. Két luan
Téng s6 cot: 7 cot gém 5 cOt cao 17m va 2 ¢t cao 12m
Téng chiéu dai: 1 = (17-11).2 + 3.17 +2.12=87 m

So d6 pham vi bao vé
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Hinh 4.4 So d6 pham vi bao vé ¢t thu sét phuong an 1
4.5.2. Phuong an 2

So dd mat b?mg tram va cach bd tri cac cot thu 16i nhu hinh v& (1-7) .06
phuong an nay ta b tri cot thu 16i (1) ; (2) trén xa cla tram c6 chiéu cao 11 m

vacot3,4,5,6,7,8 dat doc lap.
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Hinh 4.5 So d6 mit bang tram va cach bo tri cac cot thu 161 phuong an
1. Tinh dd cao tac dung cua cot thu 161

a, Xét nhom cot (1),(2),(3):

Nhom 3 cdt nay hinh thanh mot tam gidc thuong cd do dai cac canh 1a :
ap=27m;ax=14,31m;a;3=36,23m
Ban kinh dudng tron ngoai tiép tam giac di qua 3 chan cot bat ki dugc xac dinh
bo1 cong thue HE rong:
B ab.c .._a+b+c
Tajp-ap-bpo 2
- a,b,c: 1a ¢ dai cac canh cua tam giac.

_a+b+c_27+14,31+36,23
==, = >

: 1a ntra chu vi ctia tam giac.

=38,7/m

_ ab.c
2./p.(p-a)(p-b)(p-c)

~ 27.14,31.36,23
© 2./38,77.(38,77-27).(38,77-14,31).(38,77 - 36, 23)

Tu do :

=41,57/m

Do cao tac dung dé nhom cot (4),(2),(3) bao vé dugc hoan toan phan dién tich
gi61 han bé1 3 dinh ¢)t phai thod man diéu kién :
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41,57
h, > D/8 :T: 5,20 m

b, Xét nhom cot (1).(2).(4):

Nhom 3 c6t nay hinh thanh mot tam gidc thuong c6 do dai céc canh 1a :
ap=27m;a;;=13,14m;a,; =33,42m
Ban kinh dudng tron ngoai tiép tam giac di qua 3 chan cot bat ki dugc xac dinh
bo1 cong thure HE rong:
(e ab.c ;p:a+b+c
4/p.(p-a)(p-b)(p—C) 2
- a,b,c: 1a do dai cac canh cua tam giac.
_a+b+c_27+1314+33,42
2 2

: la ntra chu vi ctia tam giac.

=36,78m

ab.c
D=
2+/p.(p—a)(p-b)(p-c)
B 27.13,14.33,42
~ 2./36,78,(36,78—27).(36,78-13,14).(36,78 —33,42)

Tu do :

=35,07m

Do cao tac dung dé nhom cot (1),(2),(3) bao vé duoc hoan toan phan dién tich
gidi han boi 3 dinh cot phai thoa man diéu kién :

35,07
h, > D/8 :T=4,38 m

C, Xét nhom cbt (4), (3), (5), (6). Nhom cdt nay hinh thanh mot hinh chit nhat cé

do dai cac canh
a3 =38m;ax=17m
Puong kinh dudng tron ngoai tiép hinh chit nhat nay chinh 1a d6 dai duong chéo

cua hinh chir nhat :

D =y/a,’ +a,’ =38 +17% =41,63m
Do cao tac dung tbi thidu dé cac cot (4),(5),(7).(8) bao vé duoc hoan toan

dién tich gioi han bi chéng 1a: ~ h, > % _ % _5,22m.
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d,_Xét nhom cét (6), (5), (7). (8). Nhém cdt nay hinh thanh mdt hinh chit nhat co6

do dai cac canh
ags =38 m;apg=204m
Puong kinh dudng tron ngoai tiép hinh chit nhat nay chinh 1a d6 dai dudng chéo

cua hinh chir nhat :

D =\a,’ +a,’ =+38° +20,4> =43,13m
Do cao tac dung tbi thiéu dé cac cot (4).(5),(7),(8) bao vé duoc hoan toan
dién tich gidi han bdi chong la:
> D 4313

a

=5,39m.

e, Chon d6 cao tac dung chung cho toan tram

Qua tinh toan do cao tac dung cua cac cot thu 161, co6 thé léy chung mot gia tri
do cao tac dung 16n nhat cua cot thu 16i cho toan tram 1a. hymg = 5,39.
Do vay ta lay : h, =6 m.
2. Tinh d0 cao cua cac cot thu 161
Do cao cot thu 161 ding dé bao vé chong sét danh tryc tiép vao tram bién ap
duoc xac dinh boi: h=h, + h,
Trong d6: + h: do cao cét thu 16i.
+ hy: d0 cao cua vat dugc bao vé.
+ hy: 6 cao tac dung cua cot thu 161.
DPéi véi phia 110kV cua dé tai cac thanh xa can bao vé co do cao 16n nhat 1a
11m (h, = 11m) do d6 d6 cao t6i thiéu cua cot thu 16i 1a:
h=h,+h,=11+6=17 m.
Phong phan phdi va 1am viéc cao 6 m do d6 d6 cao tdi thiéu cot thu 16i 1a:
Phia 35kV ngoai troi ¢6 chiéu cao 16n nhat 1a 7,5m.
h=hy,+h,=6+6=12m.
3. Tinh pham vi bao v¢€ cua cac cot thu 161:
a) Ban kinh bao v¢ cua tung cot thu 161 & d6 cao 11m:
h=17m: hy=11m:
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Tacé: hy=11 <2/3h=2/3.17= 11,3 m.

Nén: r,=15.h 1- n, =15.17 l—i =4,88m
0,8.h 0,8.17

b) Ban kinh bao v¢ cua ting cot & d6 cao 6 m:
h=12m: h,=6m:
hy=6 <2/3h=2/3.12= 8 m.

Nén r.=15h{1- n, =15.12 1—L =6,75m
0,8.h 0,8.12

4. Pham vi bao vé cua cac cap cdt thu 161
a, Xét cap cot (1).,(2).

C6 d6 cao bang nhau : h; = h, =17 m

Khoang cach gitra hai cot 1a: a =27 m.
- P cao 16n nhit cua khu vuc bao vé gilra hai cOt thu 161 1a:

h =h—2_17-2" _1314m
7 7

- Bén kinh cua khu vuc bao v€ ¢ gitta hai cot thu 161 1a:

O d6 cao 11m: hy=11m > gho =8,76m.

Neén: r, =0,75h - | _o,751314[1- L | =1 61m.
h 13,14

0 1

b, Xét cap cot (2).(3)

Do cao cac cot :hz= h,=17m

Khoang cach gitra hai c¢gt 1a: a= 14,31 m.

-Dd cao 16n nhét cua khu vuc bao vé gitra hai cot thu 161 1a:
h, =h—2-17-1%3L_14 96m

7 7

-Bén kinh cua khu vuc bao vé ¢ gilra hai cot thu 161 1a:

O d6 cao 11m: hy=11m > %ho =9,97m. Nén:
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r=0,75h |1-1% |=0,75.1496( 1- L |=2.97m
h 14,96

0 ]

c, Xét cap cot (1).(4)

Do caocaccot :hy= hy,=17m
Khoang cach gitra hai ¢4t 1a: a= 13,14 m.
-Dd cao 16n nhét cta khu vue bao vé gitra hai cot thu 161 1a:

h, —h———l7—l3j—15 12m
7 7

-Bén kinh cua khu vuc bao v¢ ¢ gitra hai ¢4t thu 161 1a:

O d6 cao 11m: hy=11m> %ho =10,08m. Nén:

¢ =0,75h |1-T% |=0,75.15,121- 21| =3,00m.
h 15,12

0 ]

d, Xét cdp cot (6).(4) va (3). (5)

P06 cao cac cot :h3=h,=17m; hg=hs=12m

Khoang cach gifra hai cotla:a=17/m
h,>2/3h,=1133 m

b _h-h b:0,75hl(1—Ej
075h  h hy
12

=b=0,75.17 (1——} 3,75
17

Vaya’=a—-b=17-3,75=13,25m
Do cao 16m nhat cta khu vue bao vé gifra hai cot thu 161 1a:

h, =h,— 7—12—@—10 11m

h, = 6m > %ho = %.10,11 =6,74m. Nén:

r=0,75h [1-M |=0,7510,11.[ 1-—° | =3,08m.
h, 10,11

40



e, Xét cap cot (7).(8) :

D06 cao cac cot :hs = hg=12m

Khoang cach gitra hai cot 1a: a =38 m.

-D§ cao 16n nhat cua khu vyc bao vé gitra hai cot thu 161 1a:

h=h-2=12-
7

38

—=6,57m
7

-Ban kinh ctia khu vuc bao vé ¢ gitra hai c6t thu 161 la:

O d6 cao: hy,=6m >

r, = 0,75.h0(

1M

Z h, = —6,57 =4,38m. Nén:
3 3

2

11

f, Xét cap cot (6).(8) va (5).(7):

1——) =0,43m.

=0,75.657.
hO] ( 6,57

P06 cao cac cot :hs = hg=h; =hg=12m

Khoang céach gitra hai cot la: a =20,4 m.

-Do cao 16n nhat ctia khu vuc bao vé gitra hai cot thu 161 1a:

h=h-2-12-
7

20,4

——=9,09m
7

-Bén kinh cua khu vuc bao vé ¢ gitra hai cot thu 161 1a:

O d6 cao: hy=6m < %ho = % 9,09= 6,06m. Nén :

r, =15h|1- n, =1,5.9,09./1- 11 =2,38m.
0,8h, 0,8.9,09
5. Bang tong két phuong an 2
Cap cot a(m) a’(m) h(m) ho(m) Rx(m) Fox(M)

1-2 27 - 17 13,14 4,88 1,61
1-4 13,14 - 17 15,12 4,88 3,09
2-3 14,31 - 17 14,96 4,88 2,97
3-5,4-6 17 13,25 17-12 10,11 4,88-6,75 3,08
6-8,5-7 10,4 - 12 9,09 6,75 2,38
7-8 38 - 12 6,57 6,75 0,43
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6. Két luan
Téng s6 cOt: 4 cOt cao 17m va 4 ¢t cao 12m
Téng chiéu dai: 1 = (17-11).2 + 2.17 + 124 =94 m
So d6 pham vi bao vé cua phuong an 2
4.6. So sanh va tong két cac phwong an
Ca hai phuong 4n déu duoc chap nhan vé mat ki thuat
Phuong an 1: sit dung 7 cot thu sét voi tong chiéu dai 1a 87m
Phuong 4n 2: Str dung 8 ¢t thu sét v6i tong chiéu dai 1a 94m
So sanh ca hai phuong an ta chon phuong 4n 1 lam phuong an tinh toan cho

cac phan sau.

R6.75
R4.88 o
R6.75 [_\ /_'L R3.08 e 150
\/ 65 | 4, I\ r“/r | 4,00 3.00 W—I—suo—loaonvls fln%o’
v

R3.09
rRA 88 3.00

TN2 TNL ~ an
vy #® *® 6V 4
7.00 A
4.00
5l
| avaviravan |
v g N
. v .
D E E E E . i
2kv -

35KV

:'—050
v v
B
|:| E 200
T §
phBng @itu khitn

ng phen phei

phRng ph
—
Ed\ E Ed
L

+ 7.00
5 \94 88
v 3v //
780 7 v °
R2.97
/—RABE 406
I P
| J__—— med
R6.75-
RZ.SSJ
\—RG 75

Hinh 4.6 So d6 pham vi bao vé cot thu sét phuong an
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CHUONG 5

TINH TOAN NOI PAT CHO TRAM BIEN AP 110/35KV
5.1 Khai niém chung :
Nhiém vu cua ndi dat 13 tan dong dién xubng dat d¢& dam bao cho dién thé
trén vat ndi dat co tri sd bé. Trong hé¢ théng dién c6 3 loai ndi dat khac nhau :

N6i dat 1am viéc: Noi dat 1am viéc 13 loai ndi dat ¢6 nhiém vy dam bao
su lam viéc binh thudng cta thiét bi, hodc mot sd bo phan cua thiét bi theo ché
d6 1am viéc da dugc quy dinh san. Loai nbi dat nay bao gom :

Noi dat diém trung tinh may bién ap trong hé thong c6 diém trung tinh ndi dat
Noi dat cia may bién ap do ludng va ciia khang dién ba ngang trén dudng day
tai dién .

N6i dat an toan: Noi dat an toan c¢6 nhiém vu bao dam an toan cho nguoi
khi cach dién cua thiét bi dién bi hong. Thuc hién ndi dat an toan bang cach dem
nbi dat moi bo phan kim loai binh thudng khong mang dién (vo may,thang may
bién ap,may cat dién ,cac gia d& kim loai ,chan st ... ) khi cach dién bi hu hong
trén cac bo phan nay xuat hién dién thé nhung do da duogc ndi dat nén gitr duoc
mirc dién thé thap do d6 dam bao duoc an toan cho ngudi khi tiép xuc véi
chong.

No6i dit chdng sét: Noi dat chdng sét nhim tan dong dién sét trong dat
(khi c6 sét danh vao cot thu sét , hodc trén duong day ) dé giit cho dién thé tai
moi diém trén than cot khong qua 16n, han ché dugc cac phong dién ngugc t6i
cac cong trinh can bao vé .

* Nhin chung & cic nha may dién va tram bién ap vé nguyén tic 1 phai
tach roi cac hé thong ndi dat néi trén dé dé phong khi co6 dong dién ngan mach
16n hay dong dién sét di vao hé théng ndi dat lam viéc s& khong gay dién thé cao
trén hé théng ndi dat an toan. Tuy nhién trong thuc té didu do khoé thuc hién vi
nhiéu li do, cho nén ta chi dung mot hé théng ndi dat chung cho cac nhiém vu.

Song hé thdng ndi dat chung phai dam bao yéu cau ciia cac thiét bi khi c6 dong
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ngén mach cham dét 16n do vay yéu cau dién trd ndi dat phai nho. Di¢n trd ndi
dat ciia hé théng nay yéu cau khong duoc vuot qua 0,5 ©
Khi dién tré ndi dat cang nho thi co thé tan dong dién véi mat do 16on, tdc dung
ctia ndi dat tot hon an toan hon. Nhung dé dat duoc tri s6 dién trd ndi dit nho thi
rat ton kém do vay trong tinh toan ta phai thiét ké sao cho két hop dugc ca hai
yéu tb 1a dam bao vé k¥ thuat va hop 1y vé kinh té.
Cic 50 liéu dUng dé tinh toan noi dat.

Theo dé tai dién trd sut do duogc cua dat:
ps = 0,6.10* Q.cm =0,6.10% Q.m.
Pién tré ndi dat cot duong day: Rg = 10 Q.
Trong thyc té dat 13 mot moi truong phirc tap khong dong nhat vé két cu
clingnhu vé thanh phan , do d6 dién tro suét ctua dat s& phu thudce vao nhiéu yéu
t6 ,thanh phan ,d6 4m,nhiét d6... .Do khi hau cac mia thay doi nén d6 am ,nhiét
d6 cua dat ludn thay doi .Do d6 trong qua trinh tinh toan ni dat,gia tri dién trd
sudt ctia dat can phai duoc hiéu chinh theo hé sé mia .

Cong thirc hi¢u chinh nhu sau:

Pt = Pa-Km
K- Hé s6 mua.

(Puoc xac dinh theo bang tuong tng vdi cac dang ndi dat va cac loai coc .)

Bang 5.1: Hé s6 Kga

Loai ndi dat Dang cuc Hé s0 K
An toan va lam viéc | Thanh ngang,chonsau 0,8 m |2
Coc dai 2+-3 m,chén sau 0,8 m | 1,4

Chong sét Thanh ngang chon sdu 0,8 m | 1,25

Coc dai 2+-3 m,chdn sau 0,8 m | 1,15

Day chéng sét st dung loai C- 70 ¢6 dién tro don vi la: R, =2,38Q0/km.

Chiéu dai khoang vuot duong day la: P6i véi 110kV: 1= 195 m.

Mot sb yéu cau vé ki thuat cua dién tro ndi dat

Tri sb dién tro ndi dat cang bé thi tac dung cta ndi dit cang cao. Nhung viée
giam tri s6 dién tro nbi dat s& 1am ting gia thanh xay dung vi s6 lugng kim loai
tang do d6 phai qui dinh tri s6 cho phép cta dién trd ndi dat.
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Pbi v6i hé thdng ndi dat 1am viée thi tri s6 ctia nd phai thoa min cac yéu cau
cua tinh trang ,lam viéc theo quy trinh thi:
e Dbi voi cac thiét bi dién ndi dat truc tiép, yéu cau dién tré ndi dit phai
thoa man: R < 0,5Q.
e Dbi véi cac thiét bi co diém trung tinh khong truc tiép nbi dat thi:

Re B0

e D6i v6i hé théng co diém trung tinh cach dién voi dat va chi co mot hé
théng ndi dat dung chung cho ca thiét bi cao ap va ha ap thi:

125

nhung khong duoc vuot qua 10Q.
Khi luéi dién khong dit cudn dap hd quang thi dong dién I sé& 1a dong dién
dién dung cua toan ludi:
| =3Upn.0.C
Upn: dién ap pha
C : dién dung ctia pha véi dat.

Néu trong hé thong c6 thiét bi thi dong dién tinh toan I 1a phan dong dién
ngan mach cham dét trong mang khi di c6 cong suét 16n nhat nhung chd y 1a
phan dong dién d6 khong dugc vuot qua 50A.

Dong dién tinh toan trong hé thong ndi dat ma trong d6 c6 ndi thiét bi b dugc
ly bang 125% dong dién dinh mirc cta thiét bi ay.

Ngoai viéc dam bdo tri s6 dién tro ndi dat da quy dinh va gidm nhd tri )
dién trd ndi dat cua tram va cta nha may dién con phai chi y dén viéc cai thién
su phan bd thé trén toan bo dién tich tram.

Pbi voi tram bién ap ta thiét ké bao vé c6 cip dién ap 110kV va co cic cot
thu 161 doc 1ap do @6 ta sir dung hinh thirc ndi dét tap trung dé co hiéu qua tan
dong dién tt nhat.

Mat khac do dat cac cot thu 161 trén xa nén phﬁn ndi dat chéng sét ta ndi
chung v&i mach vong ndi dat cua tram.
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5.2 Tinh toan néi dat
5.2.1. Phia 110kV
Noi dat an toan :

Tri s6 dién tré ndi dit cho phép cua ndi dit an toan duogc chon sao cho céc tri
s6 dién ap budc va tiép xuc trong moi truong hop khéng vuot qua gia tri cho
phép .Véi tram bién 4p can bao vé c6 cap dién ap 110 KV thi ndi dat an toan
phai thoa man diéu kién

Pién tro ndi dat ciia hé thong phai co gidtri : R <05Q .

Piéu kién nay xudt phat tir viéc cap dién ap 110 KV c¢6 dong ngin mach 16n,
khi cham v6 hodc ro dién thi dong dién ro s& rat 16n gy nguy hiém cho ngudi
khi 1am viéc véi thiét bi

O cap dién ap 110 KV do c6 d6 dy trir cach dién cao nén ta sir dung chung
ndi dat an toan ,ndi dat 1am viée ,ndi dit chéng sét thanh mot hé théng .

Dién tro ndi dat cia hé théng phai thod man cac diéu kién sau :

R.R
Ry =R //R;=—MN"N_ <050
RTN + RNT
RnT<1Q
Trong d6:  Ryn- La dién tro ndi dat ty nhién .

RnT. La dién tro ndi dat nhan tao .
a. Noi dat tw nhién :
DPé dam bao yéu cau vé ndi dat clingnhu dé giam khdi lugng kim loai trong
viéc xay dung h¢ théng ndi dat nén tan dung céc loai ndi dat tu nhién nhu :
e Cic hé théng vo cap ngdm ,6ng nude chon dudi dat hay cac dng kim loai
khac (khong chira cac chit d& chay nod).
e Hé thong chdng sét ¢t va day cua dudng day tai dién.
e Két cau kim loai cAc cong trinh nhu méng nha tudng tram chon dudi dat.
Khi ding ndi dat ty nhién phai tudn theo nhimg diéu kién quy dinh cta quy
pham. Néu dién tré ndi dat ty nhién d3 thoa min céc yéu cu cua thiét bj ¢6

dong dién cham dét bé thi khong can lam thém ndi dat nhan tao nita. Nhung voi
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cac cac thiét bi c6 dong ngan mach 16n thi can phai c6 nbi dat nhan tao va yéu
cau tri s6 dién tré ndi dat nhan tao van phai nhé hon 1Q.

Trong pham vi ctia dé tai nay ta chi xét ndi dat ty nhién cta tram 1a hé théng
chdng sét cot va duong diy cua duong day tai dién 110 KV t6i tram .

Cong thirc tinh toan dién trd cia hé thong chéng sét cot duong day

R 1
R. =-R. = c =
csc ™ R, 1N
2 R 4
Trong do :

Rcs -La dién tré tac dung cua day chong sét trong mot khoang vuot
Rc -La dién tro ndi dat clia cot .
n -La s6 luong duong day dira .

al) Tinh dién tré tac dung cua day chdng sét Rcs

Véi duong day 110kV ta sir dung day chong sét loai C-70 ¢6 r0 =2,38 €2/ km
va khoang vuot cia duong day l1a lkv =195 km.
Ta gia thiét rang cac khoang vuot c6 do dai nhu nhau .
Tur do ta tinh duoc :
Res =fo.1 =2,38.195.10°=0,464 Q.
a2) Dién tré noi dat cia cot Re

v6i  pg=0,6.10* Q.cm

Ta tra trong bang 19-6 Trang 191 sach Ky Thuat Dién Cao ap dugc R=10 Q
Do tram thiét ké bao vé ¢4 2 16 duong day 110 KV nén dién tré ndi dat tu nhién

cua tram s€ 1a :

Ry =— e 1. 10 10,9670
1 R 1n 1 10 12
2 \Rs n 2 \0464 4

b. N6i dat nhén tao :
DPé dam béo dién tré ndi dat cua hé théng dam bao :
IQTN 'RNT

RHT - RTN//RNT= R. +R
™ NT

<0,50
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Ta tién hanh ndi dat nhan tao cho hé thdng véi yéu cau :
RnT<10

DPdi voi ndi dat nhan tao cho tram bién ap thi co nhiéu cach thic khac nhau
dé thyc hién nhu ndi dat kiéu 1udi ,kiéu mach vong ... Dbi v6i tram thiét ké bao
vé ta s& st dung ndi dit dang mach vong xung quanh tram bang cac thanh thép
det .

Vi tram bao vé ¢6 kich thude hinh chit nhat c6 cac chiéu 1a :

L;=58m:Il,=43m

Do d6 ta str dung mach vong bao quanh tram 1a hinh chit nhat ABCD c¢6 kich
thudc nhu sau:

Chiéu dai I; = 58 m ; Chiéu rong 1, = 43m.
Ta lay I0i lai mdi ddu 1 m dé cach xa méng tuong tram .

So dd ndi dat mach vong thanh det cta tram
A D

BI L C|

Hinh 5. 1 So d6 nbi dat mach vong cua tram.

Tinh toan dién tré mach vong :

_ _Pu n K.L*
2.l t.d

Theo cong thic : R,,,

Trong do6 :
+ L -La chu vi cia mach vong ,xac dinh theo cong thirc:
L=2.(+1,)=2.(58+43) =202m
+t-La do chon sau cua thanh lam mach vong .Ta 1§y t=0,8m

+ ptt :p®o'Km'|'a
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- pg.theo dé tai cho p,,=0,6.10CQcm
- Ky DO v6i thanh ngang chon sau 0,8 m chon Ky = 2
=>  p,.=0,6.10*2=1,2.10*"Qcm = 120 Qm
+ d- Puong kinh cta thanh 1am mach vong, v6i thanh det c6 bé rong b =
4cm
Doddé d=b/2=4/2=2cm=0,02 (m)
+ K - hé s6 phu thudc vao tisé 1,/ 1,
Vi bang gia tri cia K= f(1; / 1,) ta ¢6 bang sau :
Bang 5. 2: Hé s6 K phu thudc vao (1/1,)

./, |1 1,5 2 3 4
K 553 |581 |6,42 |8,17 |10,40
Véi mach vong ta stir dung :

I, /1,=58/43=1,35

Ttr d6 thi bang phuong phap ndi suy ta xac dinh dugc K = 35,7
Thay cac gia tri vira xac dinh vao céng thirc tinh Ry ta co :

2 2
P KLU __ 120 | 57202 oo

Ry = n =
2.t.L td 2.3,14202 0,8.0,02

Rumv = 1,56 Q > 1Q . Do vay dé dam bao Ryt < 1Q ta phai tién hanh dong

thém coc thanh hé théng ndi dat "mach vong - coc .

Goi n 13 s6 coc can dong thém : véi ¢ , v 12 hé s6 st dung coc va mach

vong

Sau khi dong thém coc thi di¢n tré nhan tao dugc xac dinh theo cong thirc :
Rc-Ryy

Remw 0N Ry

RNT =

Céc thong sb ctia coc dong nhu sau :
e Ta chon coc trong chon sau dudi mat dat co :
- Chiéu dai coc 1=2,5m.
- Buong kinh coc d = 0,04 m.
Do do :
e Dién tré clia coc Ry, duwoc xac dinh bang cong thirc sau :
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R.o. = Pue | In2—'l+l.ln 4L+l
2.1l d 2 4t

t=0,38

Hinh 5. 2 Cac kich thudc ndi dat coc
Trong do:
Coc c6 kich thude: 1=2,5m.
p la dién tr& suat cua dat d6i véi coc: P = Pdo-Kmia (coc) -
pao =0,6.10% (Q2.m).
Tra bang (2-1) sach “hudng dan thiét ké t6t nghiép KTDCA” ta duoc:
Kmia coc) = 1,4.
p =0,6.10%.1,4 = 0,84.10% (Q.m).
t 1a d6 chon sau: t = 0,8m. Gia tri t duoc tinh:

| 3
t=—+08=>+08=23m
5 > 3(m)

Thay s6 liéu vao (4 - 5) ta co:

coc

_{0,84.102}£ 23 1, 42,343

In——+=.In
2.3,14.3

=22.34(Q)
0,04 2 423 3

Xac dinh cac hé sd n , MMV 5 Neoc -
Vi chu vi cua mach vong : L =202(m)
Goi khoang cach gitra hai coclaa .
Tir bang 4( phu luc sach hudéng din thiét ké t6t nghiép K¥ thuat dién cao ap

), ta xac dinh dugc quan hé N, = f(n), quan hé nyy = f(n)

Tir cac do thi biéu dién quan hé ta vira xdy dung ta tiép tuc tinh :
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o \ , Ad . A £ 1
Ta xét tung truong hop theo ty s6 T vo1 cac thong so la:

L (chu vi mach vong) =202 (m).
1 (chiéu dai coc) =2,5( m).

*Khi a,/1=1 =  khodng cach giira cac coc a;=1 =2,5 (m).

Ta c6 sb coc chon theo chu vi mach vong la:
n :i:%:m coc.

Bang phuong phap ndi suy tir hai d6 thi n. = f(n) va nuy = f(n) ta xac dinh

duoc :
n¢=0,36 ; nwv=0,20
Dién tré nhan tao trong trudong hop nay la:
Re-Ryy B 1,25.25,89 B

Renw +0M.-Ryy  0,20.202+81.0,36.1,25
Khia,/1=2 = khoang cach giita hai cft a, = 2.1 = 2.2,5 = 5(m)

L 202

Ta c6 sb coc chon theo chu vi la: N, = 4 5 =40 ¢coc
2

R, - 0,65(Q2)

Tuong tu nhu trén ta tra dugc :
Ne = 0,55 ; Nuy = 0,29
Dién tré nhan tao trong trudong hop nay la:

R.-Ryy B 0,84.22,34 B
Renwy +NM-Ryy  22,34.0,29+40.0,55.0,84
*Nhu vay trong cac truong hop :
ai/l =1; n; =81 coc ; Ryt =0,65(Q2)

&/l =2 ;n; =40 coc ; Ryt =0,75(Q2)

R, = 0,75(Q)

Ta thay cac truong hop trén déu thoa man yéu cau vé ky thuat Ryt < 1Q.
Tuy nhién dé giam thiéu chi phi vé kinh té cho cong trinh chong sét ta chon
truong hop

A/l =2;n;=40 coc ; Ryt =0,75(Q)

Truong hop trén cd sé coc chon 1a it nhat .

51



* Vay taco: HE théng ndi dat nhéan tao duoc st dung trong dé tai 1a hé théng
Do d6 dién tro ndi dat an toan 1a :
Ryt Ry 0,967.0,75
Rantoan = R =
vt TRy 0.967+0.75

=0,42(2) Trong d6 :

Rnr - dién trd ctia hé thong ndi dat nhan tao (R nr = 0,75Q)
Ry - dién trd cta hé thong ndi dat tw nhién (Ryy = 0,967Q)
Vay hé théng ndi dat st dung thod man diéu kién vé ky thuat Ryr<0,5 o

Noi dit chdng sét

a. Tinh toan dién tré ndi dat xung kich:

Khi cuong d6 dién trudng trong dat dat dén mot tri sd nao dé thi trong dat
phat sinh cac qué trinh 1y hoa lam cho dién tré sudt cua dat thay do6i, va néu
cuong do truong dat dén tri s6 toi han thi trong dat s& c6 hién tuong phong dién.
Két qua 1a xung quanh cuc hinh thanh khu vuc ¢6 hd quang, co tia laa dién do
d6 c6 thé xem 1a kich thudc cuc ting 1én va dién trd ndi dat s& giam. Piéu nay
xay ra khi dong dién di vao hé thong ndi dat 16n cu thé 1a khi c6 dong sét di vao
dat.

Dién tro ndi dat ing véi trudng hop 4y goi 1a dién tré ndi dat xung kich va
quan hé ctia n6 v6i dién tré tin s cong nghiép nhu sau:

R =a.R

Trong d6: R - dién tro ndi dat 6n dinh ( tan s6 cong nghiép )

o - Hé s xung kich phu thudc vao nhiéu yéu td nhu loai cuc ndi
dat, dién tré suit, cuong do dong dién sét, cach bd tri cac dién
cuc...

Viéc tinh toan dién tré ndi dat xung kich s€ dua vao di¢n tro ndi dat on dinh.

Khi c6 dong dién sét di vao by phan ndi dat, néu téc do bién thién cua dong
dién theo thoi gian rat 16n thi trong thoi gian dau dién cam s& ngin can khong
cho dong dién di toi cac phan cudi cua dién cuc khién cho dién 4p phan bd
khong déu, sau mot thoi gian, anh huong cta dién cam mat dan va dién ap phan
b6 s& déu hon.

Thoi gian cta qua trinh qua d6 néi trén phu thudce vao hang s thoi gian.
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T=Lgl *)
Tir (*) ta thay: T ty 18 voi tri s6 dién cam téng L.1 va dién dan tong gl :%

cua dién cuc.

Tir biéu thtc (*) ta thay khi dong dién tan trong dat 1a dong dién mot chiéu
hoic xoay chiéu tin s cong nghiép thi anh huong cia L khong dang ké va bat
ky hinh thirc ndi dat nao ( thing dimg hodc ndm ngang ) ciingdéu biéu thi boi tri
s6 dién tro tan.

Khi dong dién tan trong dét 1a dong dién sét, tham sé biéu thi ctia ndi dét tuy
thudc vao tuong quan giira hang sd thoi gian T va thoi gian dau song cia dong
dién. Khi T<< 14 (khi dong dién dat tri s6 cuc dai) thi can xét qua trinh qua do
d4 két thac va nbi dat thé hién nhu mot dién tro tan. Truong hop nay Gmg véi cac
hinh thirc ndi dat dung coc hodc thanh c6 chiéu dai khong 16n 1dm va goi 1a ndi
dat tap trung.

Néu dién cuc dai, hang s6 thdi gian c6 thé dat t6i mic 14, va tai thoi diém
dong dién dat tri s6 cuc dai, qua trinh quéa dd chua két thuc va nhu da phan tich
tac dung cua dién cam, ndi dét s& thé hién nhu mot téng tréd Z co gia tri rat 16n
so voi dién trd tan. Trudng hop ndy goi 1a nbi dat phan bo dai.

Trong tinh toan thiét ké tram bién ap 110kV, thuong thi phan ndi dat ndi
chung véi mach vong ndi dit an toan cua tram. Nhu vay s& gip truong hop nbi
dat phan bo dai, téng trg xung kich Zyy co thé 16n gép nhiéu 1an so véi dién tré
tan xoay chiéu lam ting dién 4ap giang trén bo phan ndi dit va cé thé giy phong
dién nguoc dén céc phﬁn mang di¢n cua tram. Do d6 ta phai tinh toan, kiém tra
theo yéu cau cua ndi dit chdng sét trong truong hop co dong dién sét di vao hé
thdng nbi dat.

b. Dang song tinh toan cua dong dién sét.

Trong tinh toan thiét ké ta chon song tinh toan cua dong dién sét 1a dang
song xién goc co bién do khong d6i (xem hinh v&) .

. =atkhit<t,

Dang song tinh toan cua dong dién sét: )
HIE SOn8 8 it {IszlkhltZTds
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Trong d6: + a: d6 déc dong dién sét a = 30kA/ps
+ I: bién d6 dong dién sét I = 150kA

. C s |, 150
+ T4 thot gian dau song lay bang 5us ;(r s =—= 20 = 5Hsj
a

Tes I t

H>nh 5.4: D*ng sang ciia di3ng sB.
c. Yéu cau kiém tra.
Ta kiém tra theo diéu kién nham dam bao an toan cho cach dién ctia may
bién ap : 1.Z(0, 45 ) < Ups.
Trong do:
I :1a tri s6 dong dién sét 1ay bang 150kA.
Z(0, T4, ): 12 tong trd xung kich noi dat tai thoi diém ngay chd dong dién
sét di vao dién cuc.
Uos : tri s0 dién ap phong dién xung kich bé nhat cia may bién ap
Uos (MBA) = 460kV.
Khi tinh toan duoc gia tri tai chd dong dién sét di vao ndi dat Uy ta phai so
sanh v6i Ups (MBA) = 460kV.Néu Uy khong thoa min thi ta phai tién hanh néi
dat bd xung.

bé xac dinh Z7 (0, t4) ta xét cac chuoi so sau:

=1 1 1 1 =
—=—+4+—+..+—=—=1645

kzzlkz 12 22 k? 6 .

L. Tas e Ws o s
1 + e e e

kz_lﬁ'e T2 22 T2

Trong chudi sd nay chi xét dén sb hang chira e™
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%‘1/5
Khi M>4:>e —=~0
T, k

r /’( 2 4 (4 . \ -5 2 . \ z /( 2 r.. 14 /(
Ta c6 thé bo qua céc gia tri tr e trd di vi chong rat nho so véi cac sO hang

truoc.

. T \
Tt 12 ta tinh véi k sao cho ~¥S <4 keZ
K

Td/s :Tol/sS4 o K2< 4T, k<2 L
Ty 1 Tdss Tdrs

2 -3 2
LGI :\/1,78.3,15.10 101 ~10,77(Q)

T Tyrs
Vay k= 1+4 (keZ))

L _ LGI? 1 78.10,77.10°.101°
Tudo: 1 2 3147

=19,83 ¢

Vi k = 1+4 ta c6 bang két qua sau :

“Tdss
Tk

7 e
Bang 5.3: Két qua tinh toan

k2

K 1 2 3 4
Tops) (19,83 4,96 [2,20 1,23
T

drs 026 |1,01 227 4,07
Tk

~t

T 077 1036 0,10 0,017
ek

td/s

e 'k 0,77 009 [0,001 |0,0011
k2

e
. e -
Tur bang s6 li€u trén ta tinh duogc : 27 = 0,862

5
k=1
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Td/s
N 1 2T
Vay : Z5(0;tys) :2— —+ Z =

ol Td/s k1K

1 [l+ 2.19,83

- — (1,645—0,862)} =33140
2.10,77.107°.101

Pién 4p khi c6 dong dién sét di vao ndi dat tai thoi diém t = s .
Thoi diém dong dat cuc dai : Uy = 1.Z7 (0, tg4ss) = 150.3,314 = 633kV
Ta thay Uy = 497,1 KV > Usgyemea =460 kV.
Ta thay véi gia tri dién 4p Uq nay khong thoa man véi diéu kién kiém tra 1a :
Ua < Usooumay bién p =460 KV.
Do d6 ta phai tién hanh ndi dat bd xung dé dam bao dat duoc gia tri dién ap
nay.
d. No6i dit bo xung
Pé dam bao yéu cau vé dién tré ndi dat va dé khong xay ra phong dién
nguoc téi thiét bi bao vé thi ngoai viéc nbi chong vao hé thong ndi dat chong ta
con phai dat thém mdt dién tro ndi dat ngay & chan cdt thu 161, noi dat cac thiét
bi. D6 13 ndi dat bo xung.
Trong ndi dat bd xung ta str dung ndi dat tdp chung gdm thanh va coc.
Do viéc x4c dinh Zyy bang 1y thuyét 1a rat phirc tap, nén ta s& chon hinh thuc
nbi dat bd xung nhu sau s& thun tién cho qua trinh tinh toan Z,
e V6i thanh nbi dat b xung 13 loai thép det co kich thude:
-Chiéu dail =10m
-Bérong b=0,04m
e Doc theo chiéu dai thanh c6 chon 3 coc tron ¢6 kich thuéde:
- Chiéu dai coc loge =2,5m
-Puong kinhcoc d = 0,04 m
- Khoang cach gitra hai coca=5m
e DO chon sau cua thanh va coc t=0,8 m

So do noi dat cua hé thong khi ¢6 noi dat bo xung :

56




So do noi dat cua tia bd xung :

/
//%/
.r_

1. Va4 VA4

Hinh 5.6 So d6 nbi dét cua tia bd xung.
Vi ndi dat chéng sét nén hé s6 mua Ky, duoc xéac dinh :
- Déi voi thanh chéon sau t = 0,8 m ; Kyyp = 1,2
- DPbi véi coc dai 2,5 m chon sdut= 0,8 m ; Kpa = 1,15

- Dién tréd no1 dat cua thanh bd xung :

T 2
e Cong thic sit dung dé tinh toan : R, =Pt nK1”
T oml t.d

Trong do6 :

- 1: chiéu dai cta thanh; 1= 10 m

- t:d0 chdn sau cua thanh ; t=0,8 m

- pttT . dién tro suét tinh toan cua dat d6i voi thanh

Pit' = Pao-Kmia = 0,6.10%.1,2 = 72 Om

- d: duong kinh cta thanh lam tia vé1 thanh det c6 bé rong b =0,04 m
=> dzgz%:0,0Zn

- K : hé sb hinh dang, véi n6i dét 1a hinh tia ngang nén ta lay K = 1

Thay cac gia tri vao cong thirc tinh toan ta duogc :

T 2
K.l 2
R, Pt In _ 72 In 1.10

“onl td 232410 0,8.0,02

=10,02Q2
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e,Dién tré ndi dat cua coc bd xung

puc( 2l 1 4t'+|j

J C()ngthl'xc:Rcz2 | In— +=In——
T

d 2 4t
Trong do :
- pttT - dién tr& sudt cta dat ddi voi coc chon sau 0,8 m
P’ = Paor Kimtaeory= 0,6.10%.1,15 = 69 Qm
- 1: chiéu dai ciacoc:;1=2,5m
- d : duong kinh ctia coc d = 0,04 m

- t':l+t=2—’5+0,8=2,05m
2 2

Thay vao cong thtrc tinh R ta tinh dugec:

R, = 2.3’522,5.(In f)%j +%In%}=22,609

f,Pién tro ndi dat bd xung
Pién tro ndi dit bod xung cua h¢ théng ndi dét thanh va coc duoc xac dinh
R,.R,

R n..n+Rem,

theo cong thuec: R =

Trong do:
- MuMc:hé sb sur dung cua thanh va coc

Voin=3:l,=25m:a=5m => 2= > _
| 25
Trabang 3 va s Phan phu luc sach “HDTKTN KTPCA”
ta dugc n.=0,87; n.= 0,89
Thay cac gia tri vao cong thtrc ta dugc :

_ RR 10,02.22,60
“"Ra,N+R.7; 10,02.0,87.3+22,6.0,89

R, = 4,480

Tir d6 tinh dugc tong tro ciia hé théng khi co ndi dat bod xung.
Tong trd vao ciia hé théng ndi dat khi cé ndi dat bd xung
Ta st dung toan tir Laplax tim dugc cong thire tinh tong trd xung kich cua

hé théng ndi dat:
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Ry, R 2R ‘[ 2
Zy (Gtgss) = S ZR R e
NT(sB) 1
R,y  COS Xy

Rox + Rnt(sey

= A + B
r RX'R Sf 4$ . $7
Trong dé Asz I;T(Dt) = 89.0 75 _o,
o T Ruroy  489+0,75
2R _[sz Td/S]
. 2 T
B=Y NT(sB} e
RnT(soy N 1
Ry,  cOS$ Xy
_[sz Td/s]
. 7 & n2' T
Xét chuoiso: Y e

k=1
|54 : . f( \ 2 14 f( M4 . -4 \ \ - 2 . 14 M4 . /’\ 2
Vi chudi sb nay ta chi xét dén gia tri e (vi tir e tré di c6 gia tri rit nho)

Tuong duong vadi viée tinh x, sao cho :

2
XLZ.T—kz4:>xk22.7r L=11,09 X >0
o T Tass

Tais = OUS, T; = 15,58 pus
Trong do6 xi 1a nghiém cua phuong trinh :

R
NT (sBt) X, < tgx, =— 0’5895 X, =—0,12.%,

bx ’

tgx, =—

Tuong duong véi viée gidi hé phuong trinh { y, = tgx,
Vo= - 0,12.x,
Ta dung phuong phap d6 thi dé giai phuong trinh nay:

A

v

\
I~ = / 511/ 711/ oI/ 1111/

o




Hinh 5.7 Giai hé phuong trinh bang phuong phap do thi
Ta duogc cac nghiém :
X1=29 rad => cosX; =-0,998
X,=59 rad => cosX, = 0,995
X3=28,6 rad => cosX; =-0,989
X, =10,98 rad => cosX,= 0,979
Khi k = 5 thi x, > 11,09 nén ta chi ldy 5 nghiém trén.

Sau d6 ta 1ap bang dé tinh gié tri ctia chudi s6 vdi cac gia tri x,; k = (1+4)

Tadi co Ty = 315,58 us => “s = > _0 3
T, 15,58
R
VaR,=4,89 Q nreon _ 0,585 0,12
R, 4,89
Bang 5.4:Bang két qua tinh toan By
K 1 2 3 4
Xi. 29 59 8,6 10,98
COS Xy -0,998 | 0,995 | -0,989 | 0,979
1/ cos® Xy 1,004 | 1,01 1,02 1,04
R 1
NT(BL 1124 | 113 114 1.16
Ry  cosx,
Td/s
0,32 0,32 0,32 0,32
Tl
X 2 T
[—kj dls 0,273 | 0,601 | 2,40 3,913
T T,
2‘E
- 2k -‘1{3] 076 | 0548 | 0091 | 0,02
e
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Bk 0,79 0,57 0,093 | 0,020

k - .
Rnr(sey N 1

R,  COSX,

4
Tu bang trén ta ¢6 : B=> B, =1,473Q
1

Do d6 Zu(0,tqs) =A+B =0,65+1,473=2,123 Q

Vay dién ap khi c6 dong dién sét di vao hé thong nbi dat tai thoi diém

t = 145 (thot diém dong dién sét dat gia tri cuc dai ) 1a :

Us = 1.Zxk(0;t4s) = 150.2,123 = 318,45 KV
Us =318,45kV < Ugsmea = 460 kV nén hé théng ndi dat c6 bo xung nhu

trén 1a thoa man.
5.2.2.N6i dat phia 35kV

Noi dat an toan:
+) Nbi dit an toan véi muc dich bao vé con nguoi . Noéi dit an toan véi tram &
dién ap 35kV phai thoa man diéu kién sau :

Re <4(Q)
+) bé dam bao yéu cau trén ta sir dung thanh kim loai tiét dién tron dudng kinh
d =2 cm chon sau mot doan h = 0,8 m xung quanh tram phia ha ap ( ndi dat
mach vong ) cach duong bao cta tram 1m dé dam bao dé thi cong va dam bao
hé thong ndi dat cua hai phia dién 4p khong anh hudng 13n nhau Ry = R; = Ry
dugc xac dinh theo cong thirc sau :
_ P KL n K.L? |
2I11.L h.d

Trong d6 : G — Pién trd suat cua dat (4 =0,6.10* Qecm=0,6.10>Qm)

RMV: T

K2 - Hé sb mia cia nbi dit an toan (K % =1,4)
L — Chu vi ctia mach vong ndi dét

(L =2(23,5+43) = 131(m))
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d — Buong kinh thanh (d =2 c¢m = 0,02 m)

h — D06 chon sdu (h =0,8 m)

K — Hé s6 hinh dang phu thudc hinh dang hé théng ndi dat
Vi ndi dat mach vong ta c6 bang quan hé gitra K phu thuoc ty sé 1/ I,

I,/1;]10 |15 |20 |3,0 |40
K 1553]581/6,42[8,17|10/4

Tir d6 ta c6 @6 thi biéu dién quan hé trén dé tir d6 dung bién phap ndi suy ta s&
tim dugc K trong truong hop nay :
Via/b=42/22,5=1,87,n61 suy ta dugc K=6,2

Th A \ d R _R — 056-102-1,4 In 6,2.1312
ay so vao ta duoc : MV T 2 IL131 0.8.0.02

=1,74 (Q)
Suy hé théng ndi dat trén di dat yéu cau k¥ thuat (Ryy <4 (Q)) .
Noi dit chong sét
Tram & phia dién ap 35kV ndi dat chong sét riéng biét véi ndi dét an toan.
Ta sé tinh dién tré ndi dat cua tung coOt thu sét tur diéu kién dam bao khoang cach
an toan trong khong khi va trong dat dé khong bi phong dién 1én thiét bi:

I xR +L,xhy, xa
500

Trong d6 : Cuong d6 cach dién cua khong khi E £, = 500kV/m

+) Sk >

Is — Bién d0 dong dién sét ( Is =150 kA )

Rc — Dién tré ndi dit cua cot thu 16

Lo — Pién cam don vi ciia cot (Lo =1,7iH/m)
hx — Chiéu cao cta vét can bao vé (hx = 7,5 m)
a— Do doc ciia dong dién sét (a =30kA /is)

_ 5008, —L,hya _ 500.5-17.7,5.30

R
c 150

= 14,12 Q(Vi qui pham Sk > 5m)

Is

+)S4> '; -g?oc . Cudng do cach dién ciia dAt E¢. = 300KV/m .
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S

Suy ra ta phai thiét ké duoc hé thdng nbi dat tai mdi cot thu sét dat duoc Rc = 6
Q

Ta stir dung so dd ndi dat hinh tia tai chan moi cot sd tia 1a 3 va chiéu dai
moi tiala 10 m .

A . . , KS 12
Dién tré tia dugc tinh theo cong thirc : R = pZTn; In %

Trong d6 : 1 — Tong chiéu dai cac tia (1=30m)
K e - Hé sé6 mia sét ciia thanh (K& =1,25)
k — Hé s6 hinh dang cua tia (k =2,38)
h—D0o chon sau (h=0,8 m)
d — Puong kinh thanh (d =0,02 m)

«_03.10°.1,25 . 2,38.30° _
R*= In =

; . 2,35Q
2.11.30 0,8.0,02

Thoa man di€u kién noi dat chong sét.
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CHUONG 6

TINH TOAN BAO VE CHONG SONG TRUYEN VAO TRAM BIEN AP
TU PUONG DAY 110 kV

6.1 Mé dau:

Bao vé chdng sét ddi véi tram bién ap c6 yéu cau cao hon nhiéu so véi
duong day. Trudc tién, phdng di¢n trén cach dién trong tram tuong duong voi
ngan mach trén thanh gop va ngay ca khi c6 cac phuong tién bao vé hién dai
cling van dua dén su cb trAm trong nhat trong hé thdng. Ngoai ra mic du
trong két ciu cach dién cua thiét bi thuong cd ging sao cho mirc cach dién
trong 16n hon mirc cach dién ngoai nhung trong van hanh do qua trinh gia cdi
ctia cach dién trong 16n hon nhiéu nén sy phdi hop d6 co thé bi pha hoai dudi
tac dung cua qua dién ap, c6 kha nang xdy ra choc thing dién méi ma khong
phai 13 phong dién men theo bé mit cua cach dién ngoai.

Dé bao vé chdng séng truyén vao tram nguoi ta ding chéng sét 6ng,
chdng sét van tang cuong bao vé cho doan day gan tram, sir dung dudng day
cap, tu dién, khang di¢n...

Tinh toan bao vé chdng s6ng truyén vao tram nham:

- Xéc dinh chi tiéu bao vé chdng song truyén vao tram (s6 nim lam
viéc an toan cua tram voi song qua dién ap) sau khi du kién dat
thiét bi bo vé.

- Xac dinh chiéu dai can thiét cia doan tGi tram can bao vé.

- Trén co sé nhitng s6 liéu can tinh toan, theo chi tiéu kinh té k¥
thuat, xac dinh s6 luong, vi tri dit chong sét van va cac thiét bi bao
vé khac mot cach hop 1y.

Chi tiéu bao vé chng song truyén vao tram 1a mot sd liéu quan trong,

n6 cho phép danh gid muc d§ an toan véi song qua dién ap cua tram. Tuy
nhién viéc tinh toan kha phuc tap khoi luong tinh toan 16n. Trudc hét do tham

sO cua song tur duong day truyén vao tram rat khac nhau, do d6 viéc tinh toan
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qua dién ap trong tram khong phai véi mot hay vai song nhat dinh ma phai
v6i nhiéu tham s6 khac nhau. Dua vao d6 tim ra tham so t6i han nguy hiém
ctia sONg sot truyén vao tram, vuot qua tri s6 nay sé xdy ra phong dién & it
nhat mot thiét bi nao d6 trong tram.

Véi tri s t6i han cua tham s6 song sét, biét phan bd xac sudt ctia chong
c6 thé tinh dugc chi tiéu bao vé chdng song truyén vao tram.

Tuy nhién khong giéng nhu tham sé ciia DOng dién sét, phan bo xéac
suat chung cho cac tham sb song sét truyén dén tram, vi n6 rat khac nhau
trong tung luoi dién va tung tram cu thé. Viéc xac dinh phan bd nay ddi véi
ting tram 13 rat phic tap nén ngudi ta phai st dung mot sb gia thiét don gian
hoa.

Mot khé khan nita trong viéce tinh toan bao vé chéng song truyén vao
tram 13 khéi luong tinh toan 16n. Trudc hét bai toan truyén séng trong tram
v6i mot song duy nhét truyén vao trong tram tir duong day dé kho phirc tap
do mang cd nhiéu nat. Thuc té ngudi ta str dung phuong phép do dac truc tiép
trén moé hinh hay tron may tinh dién t, v&i nhitng tram don gian nguoi ta co
thé tinh bang phuong phép lap bang.

Trong ndi dung d6 an ndy do han ché thoi gian nén em chi ding lai ¢
viéc xac dinh qua dién ap xudt hién trén cach dién cua tram theo mot vai dang
song truyén vao tram cho trude. So sanh qua dién 4p nay véi dic tinh phong
dién cua thiét bi dién tuong ung dé danh gia kha ning giy phong dién. Coi
rrfmg tram an toan khi tat ca cac duong dién ap xudt trén cach dién déu nam
dudi dac tinh V-S cua chong.

Do tram can dugc bao vé véi muc do an toan rat cao, nén khi xét do
bén cach dién cua cac thiét bj khong ké dén hiéu tng tich iy va dic tinh cach
dién duoc 1ay vai dién ap thi nghiém phong dién xung kéch.

Thuong séng qua dién ap xuat hién trén cach dién c6 do dai song 1om,

bién d§ bang dién &p du trén chong sét van xép chong véi mot dién &p nhay
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vot hodc dao dong. Vi thé phai 1dy dién ap thi nghiém phong dién xung kich
v6i song cat va toan song, so sanh véi toan bd duong cong song qua dién ap.
6.2 Cac phwong phép tinh toan dién ap trén cach dién cia thiét bj khi c6
séng truyén vao tram:

6.2.1 Tinh toan dién ap trén cach dién cia thiét bi khi c6 song truyén vio

tram bing phwong phap lap bang.

Thuc chat cia phuong phap nay 13 giai bai toan truyén s6ng trong mang
phtc tap. Ta biét rang qué trinh truyén song s& hoan toan xac dinh néu ta xac
dinh duoc su bién dang cta song khi truyén trén duong diy, xac dinh duoc

song phan xa va khuc xa khi truyén t&i cac nat.

Do s6ng truyén trong tram trén nhimg khoang cach khoang 16n giita
cac nat nén c6 thé coi qua trinh truyén song 1a khong bién dang. Piéu dé cho
phép tinh toan don gian va thuc hién dé dang bang phuong phap lap bang. Ta
hay xét k§ hon ban chat cua phuong phap nay.

Trudce hét do song khong bién dang va truyén di voi toc do khong doi v
trén duong day nén néu c6 mot c6 mot song tur nut m nao do dén nut x, tai nut
m song c6 dang Upy(t), thi khi téi x song c6 dang U’ (1)=Un(t-At) véi
At=1/v (hinh 6.1):

Tur d6 thiy rang, néu dung phuong phap lap bang, cac gia tri ciia song
phan xa tai nut m dugc ghi trong mét cot thi gio tri cia song do tdi nat x
giong nhu cot séng phan hdi tai nat m, chi IUi mot khoang toa do thoi gian.
Viéc xac dinh song phan xa va khac xa tai mot nut dé dang giai dugc

nhd quy tic Peterson va nguyén tic song dang tri.
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Theo quy tic Peterson, mot song truyén trén dudng diy cé tong trd

song Z dén mot tong trd Zs & cudi duong day thi séng phan xa co thé duoc

tinh nho so d6 twong dwong véi thong sé tip trung nhu hinh vé& 6.2:

U
¢ z

[ X

=z —
Zxﬂg oL ] 2

Hinh vé 6.2 Quy tic Peterson

Vi so d6 nay, song khac xa Uy dugc tinh nhu dién ap trén phﬁn tr Zy

con song phan xa:Up,, = Uy— Uy Vi Uq la song téi. hinh 6.1

Néu Z va Z, 1a cacthong s tuyén tinh, U, 1a ham thoi gian co anh
phtic hodc toan tir thi c¢6 thé tim U, bang phuwong phap sd hoic

phuong phép toan tur.

Néu Z, 1a dién dung tap trung va U; c6 dang duong cong bat ki thi
U, duoc x4c dinh bang phuong phap gan déng, vi du phuwong phap
tiép tuyén.

Néu Z, phi tuyén (tong trd cua chdng sot van) thi phai xac dinh U,
bang phuong phap d6 thi.

Truong hop nut x ¢6 nhiéu duong day di dén thi ¢ thé lap so dd
Peterson bang cach 4p dung quy tic song dang tri. Trong truong
hop nay so dd twong duwong van giéng nhu khi c6 mot duong day,
chi khac tri s6 ngudn phai 1dy 1a 2Uq va tong trd séng phai 1dy 1a
Zdt'

ZUdt = Zamxulmx(t)
m=1
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Trong d6: U, (t) Song tdi x tir nit m

27,

o La hé so khuc xaa,, =

mx
mx

Zmx tong trd song cua duong day no1 nit m va nit x

Z,= 1 =212,

m=1 me

So6ng khic xa Uy clingdugce tinh bang phuong phap nhu d6i voi truong

hop mot dudng day theo tinh chat cia Z,

Hinh vé 6-3 Quy tic song dang tri

Song phan xa Uypy,:

Ui = U, = U,

Cong thirc trén van dong trong trudng hop chi c6 song toi tir mot vai
duong day. Lac d6 trong mot vai duong day con lai chi ¢d séng phan xa Uy,
= Uy

Biét chiéu dai cua cac dudong day giira cac ndt ta tinh duoc thoi gian
truyén song. Bang phuong phap néu trén ta hoan toan xac dinh duoc qua trinh
lan truyén s6ng trong mang theo thoi gian dong thoi biét duoc dién 4p tai cac

nut.

69



Pé thuan tién cho viée tinh toan tai cac nut, nguoi ta qui udc chung la
lay thoi diém song téi nat du tién 1am gdc thoi gian cho nit do.

Nhu thé theo con duong truyén séng, gbe thdi gian clia cac nut phia sau
cham hon so véi cac nut trude né mot khoang thoi gian bang thoi gian truyén
song tur nut trudce.

t(X) — t(m) —t

mx

Géc thoi gian cta song phan xa tir nt m duogc chon theo goc thoi gian
ctia nat m. Goc thoi gian cia séng toi nat x duoc chon theo gdc thoi gian cia
nut x.

Nhu vay néu ky hiéu U, 12 séng phan xa tir nat m, U'_ 13 séng t&i nit
X do s6ng phan xa Up, tir nit m truyén dén, ta co:

U (6) = Uyt — ) = U, (8, 2t

Nghia 1a v6i cach chon goc thoi gian nhu & trén thi U'_ “cham sau”
Upmx mot khoang thoi gian bang 2 1an truyén song giira 2 nit m va x.

Do qué trinh truyén song c6 phan xa nhiéu 1an Nén qua trinh tinh toan
1ap di 1ap lai v6i cac nat, sd lidu cua nat sau dugc st dung dé tinh toan nut
trude va nguoc lai, do d6 dung phuong phap 1ap bang c6 nhiéu thuan loi.
6.2.2 Tinh toan dién ap trén cach dién ciia thiét bi khi c6 séng truyén vao
tram bang phwong phap do thi :

Néu tai diém nut c6 ghép dién cam, dién dung hodc dién tré va song to1
c6 dang bat ky thi viéc xac dinh dién 4p diém nat bang phuong phéap toan hoc
thuong rat phirc tap. Trong cac truong hop ndy co thé dung phuong phap dd
thi.

Tac dung ciia séng bat ky 1én dién tré phi tuyén dit & cudi dwong
day (Hinh vé 4-4).
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csv D2, Y & Hresv

Hinh vé 6-4 Song tac dung 1én dién trd phi tuyén dat cudi duong day
Ta c6 phuong trinh theo so do Peterson: 2U, ()= U, +i ,Z
Pé xac dinh dién ap c6 thé dung phuwong phap d6 thi nhu hinh v& 4-5

sau: Vi loai chong sot van khong khe ho:

AU
2ut(t) uCSV+iCSVZ
a b
‘ ‘ i Ccsv Z
U 4~ — ————— ¢y =i
- -
t |
Hinh vé 6.5 Phuong phap do thi (chong sét van khéng khe ho)
A U
2U t(t) V-s u csv+i csv V4
a
‘ ~( S ‘ i csv Z
U  d N o——F——  © u.,-fi,
—< -

Hinh vé 6.6 Phuong phap d6 thi (chdng sét van c6 khe hd)
Phéan bén phai v& dic tinh V-A cta chéng sét van va dién ap giang trén
téng trd song ic,Z sau d6 xay dung duong cong ucsy tiesyZ. Phan bén trai vé
quan hé 2uy(t). Ung véi tri s6 bat ky a ctia song toi dong ngang sang, xac dinh

mot diém b trén duong cong ugy +HewZ. Tir diém b déng thing xubng gip
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duong dic tinh V-A duge diém c, tir diém ¢ dong ngang sang gip dudng dong
tur trén xuéng tai diém d, diém d nay thudc dac tinh Ug(t), thay doi gia tri cua
a ta c6 cac gia tri cua d tur d6 xay dung dac tinh Ug,(t), do chénh léch cua 2
duong dic tinh bén phia trai cho ta séng phan xa tir phia chéng sét van vé

phia duong day.

Khi c6 song dang bat ky vao tram, trude khi chdng sét van lam viéc thi
dién 4p dat 1én cach dién (clingla dién 4p dat 1én chdng sét van) co tri s6 bang
2u(t). Chong sét lam viéc khi dudng dic tinh V-S cta nd giao véi duong
2uy(t) luc nay dién trd khong duong thang cua chong sét van duoc ghép truc
tiép vao mach va dién ap dat 1én chong sét van ciingchinh 1a dién ap dat 1én
cach dién ctia thiét bi.

6.2.3 Tinh toan dién &p trén cach dién cia thiét bj khi c6 song
truyén vao tram bang phwong phap tiép tuyén:

Uy

D2 :
Du T

Hinh vé 6.7 Song tac dung lén dién dung dat cudi duong day

Thuc chat cia phuwong phap nay 13 cach giai bang d6 thi phuong trinh
Vi phéan dang:

dy
~ tay=F(
m y = F(t)

Vi du véi so do trén 1a so dd song truyén vao tram bién ap cungvoi gia
thiét dién dung C d6 duoc nap san toi dién ap U, phuong trinh dién ap duogc

Viét:
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CcZ

dUdC ® 4 u_(t)=20(t) hode

dU. () N Uc(D) _ 12U(t) voi T=CZ
dt T T

AU,
At

=<2ua)—uc(t»$

AU = (2U(t) - uc(t»%

Uc(t+At) = U () + AU,

Néu biét truéc duong cong dién ap nguodn U(t) thi ta v& duoc ham sb
2U(t). Trén h¢ toa do phu léch so véi khoang thot gian T tién hanh viéc xac
dinh dién ap Ug (t) trude tién chia tryc hoanh thanh nhiéu khoang thoi gian
At bang nhau, sau d6 tir diém Ugg (tri s6 U, tai t=0) v& dudng xién goc toi tri
s6 ctia ham s6 2U(t) tai thoi diém dau tién, va thira nhan 14 trong khoang thoi
gian At ham Uc(t) tring véi duong xién do6. Tiép tuc tir diém 1 cua duong
Ud(t) v& duong xién toi tri s6 ctia ham s6 2U(t) cua ¢ dau khoang thoi gian
2At =At,va ciingthtra nhan trong khoang thoi gian nay ham Uc(t) trung véi
duong xién d6. Cac budc tiép theo clingduoc tién hanh twong ty va dién ap
Uc(t) co6 dang duong gay khdc.

u A A U

Uco

Hinh vé 6.6 xac dinh dién ap U(t) bang phuong phap tiép tuyén
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6.3 Trinh tw tinh toan
6.3.1 Lap so' dd thay thé rit gon trang thai nguy hiém nhat ciia tram:

Khi 1ap so dd tinh toan can xac dinh ché d6 van hanh nguy hiém nhat
vé mit bao vé song truyén vao tram, diéu d6 bao dam sb liéu tinh toan cho
kha nang xac dinh mirc d¢ bao v€ an cao toan nhat.

So db xuat phat thuong rat phtic tap, do d6 dé qua trinh tinh toan khéng
phtc tap 1am can c6 sy don gian hoa hop 1y.

C6 thé tién hanh theo tinh ty sau:

- Dua vao so d6 nguyén 1y lap so d6 thay thé cua tram ¢ trang thai
song. Trong so d6 nay duong day, thanh gop duogc thay thé bang cac doan cua
duong day dai véi song ciia chong trong tinh toan thuong lay gan dong tong
tré song Z=400Q2 cho ca duong day va thanh gop.

Téc do truyén song 1y v=300m/ps.
Cac thiét bi khac dugc thay thé bang cac dién dung tip trung tuong

duong cta no. Co thé lay tri s6 theo bang:Bang 6-1:

Dién dung
Loai thiét bi Pac tinh cua thiet bi T. s gioi T. S6 trung
han binh
. ..z, |Congsuatlén, co diéndung | 1000-3000 1500
May bién ap Ca e be Khd e
dignlye | Ok SUE D% KHORE G 300-1000 500
ung
May bien dp 200-500 300
do luong
., ... | O trang thai dong 300-800 500
May cat dién — PR
O trang thai mo 200-500 300
, O trang thai dong 40-80 60
Dao cach | o :
Y 16 trang thai mé 30-60 40
St XUVEN Kiéu tu dién 150-300 200
u -
Ve I idu khac 100-200 150
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- Cin ctr vao so d0 dy du véi chiéu dai cac doan day, thanh gop d6
biét phan tich so bd tim ra trang thai van hanh bat loi nhat, thuong 1a cac
trang thai ma thiét bji bao vé & xa chdng sét van, qua trinh truyén séng tron
duong day it qua cac nut c¢6 dién dung tap trung va co nhiéu dudng day ré
nhanh.

- Tién hanh don gian hoa so dd theo nguyén tic sau: cac nut rat gan
nhau nhu diém ndi vao thanh gép cé thé nhap chung thanh mot nit nham lam
giam khoi lugng tinh toan. Cac dién dung tap trung khong nam & cac vi tri
can xac dinh dién ap nat hodc & cac nat r& nhanh cia dudng truyén soéng co
thé di chuyén vé cac nat gan nhit theo nguyén tic mémen, nghia 1a mdi dién
dung duoc chia thanh 2 phan chuyén vé hai nat gan nhét véi véi tri so ty 18
nghich véi khoang cach tir né dén nit.

Song truyén tir duong day 110 kV vao tram 1a song xién goc bién do
bang dién ap cach dién Usgy, cta dudng diy, dé doc dau song 1a a=300 kA/ps.
Thanh gép va diy ndi trong tram duoc thay thé bang nhiéu chudi phan tir
dang IT, dién cam va dién dung ctia IT duoc lay theo tri s6 tong trd song.

Trong tinh toan thudng liy gan d6ng tong trd séng Z=400 Q cho ca
duong day va thanh gop.

Tbc do truyén song lay bang v = 300m/ps

Di¢n cam trén mot don vi dai ctia thanh gop:

L _Z_400

=——=133 uH/m
v 300
bién dung trén mdt don vi dai cia thanh gop:
1 1
- —=——=833(pF/m
C= 2y = 00.300  >(PF/M)

So db dang tri cua tram dugce don gian hoa theo nguyén tic sau:
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Chon theo diéu kién tinh toan nguy hiém nht, nang né nhat dbi vai
cach dién cua tram. Vi du tram c6 ndi véi 2 duong day thi gia thiét song di
vao mot duong day con duong day kia hd mach.

Tap trung dién dung vao cac diém nut chinh can xét nhu diém dit dao
cach ly duong day, thanh goép, diém dit may bién ap, chong sét van v.v...
bién dung dugc phan bd vé cac diém gﬁn nhét theo dinh luat mémem tic 14
phan 1am hai phan ty 1& nghich v&i khoang cach téi cac nut gan do.

Tram ma ta can tinh toan bao vé chdng song truyén vao tir dudng day

c6 so d6 nguyén 1y sau (hinh vé 6.7):

CL CL cL cL
_CD 7 LI~ 7L~ bbh1
AT1 MC MC
csv
-—
4
cL
BU
CL CL cL cL
_@\ — * ™ PD?2
4 | S| 4 7 | | 7
AT2 MC MC

Hinh vé 6.7 So do nguyén 1y tram
Trang thai van hanh nguy hiém nhat 13 trang thai ma tram chi van hanh
v6i mot may bién &p AT1 va mot dudng day 1 cac dudng day 2, 3, 4 ho mach
va may bién 4p AT2 nghi. Vitheo nguyon tic song dang tri thi khi c6 nhiéu
duong diy ndi vao va co song qua dién ap truyén vao tram tir mot dudng day
thi bion do va do6 dbc cua song dang tri s& giam cho nén khéng nguy hiém

bang truong hop cac duong diy khac hd mach va séng truyén vao tir mot
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duong day. Ta c6 so do thay thé diy du va so do thay thé & trang thai nguy
hiém sau: (hinh 4-8, hinh 4-9)So db thay thé day du:

cL BU
6.5 6.5 4
850 l l
60 300
I "I B o
D2 cL MC cL cL MC CL MBA2
15,5 12 6,5 6,5 12 15,5 34

Hinh vé 6.8 So db thay thé day du
+  So d0 thay thé ¢ trang thai nguy hiém:

D1 CL MC CL
155 12 6,5
GOI 500]: I 60 CL MC CL MBA1
— - — 6,5 12 15,5 34
‘
60 I 500 II 60 II Il 1500
— e - - - -
850
CL BU
6,5 6,5

60 300

4
é CSv

Hinh vé 6.9 So do thay thé & trang thai nguy hiém

e
e
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Tién hanh tinh dién dung cta cic diém trong so dd rat gon vé so do 4
diém nhu sau:

+ Piém 1 1a diém dit tai dao cach ly dudng day c6 song sét truyén qua

+ Piém 2 1a diém dit tai thanh gép 110 kV ctia tram bién 4p.

+ Piém 3 1a diém dat tai chéng sét van.

+ Diém 4 1a diém dit tai may bién ap dang c6 song sét truyén dén.

Dién dung thanh gop la:

Cre = Cy - Ly =8,33-19=158,27 (pF)
Do tinh dién dung thanh gop cho nén thanh gdop ta gdp thanh gop vao 1

diém:

17

34
csv

Hinh vé& 6.10 So d6 rat gon

Khoang cach gitracic di€ém nhu sau:

+  Diém1-2 L,,=34 m
+  Diém2-3 L,,=17 m
+ Diém?2-4 L,,=68 m

Ta quy d6i dién dung vé cac diém can xét theo quy tac momen lyc:
/\ /\
Ia | lo

Ca Cs

I

Hinh vé 6.11 Quy tic momen luc

Cuc-185  Ce, 65

C,=C, +
b 34 34
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500-18,5 60-6,5
+ -

= 60 =343 (pF)
C., 65 Cg -13
s = +
17 17
_300-65_ 60-13_, -
17 17
c.—c, +CuclB5 Co 65 Cq -3
68 68 68
_ 1500, 500185 60-65 60-34 ., o

68
C,=C;;+C, :5+C-2+C,, +C,spn —C,-C,-C,
=157,27+60-5+500-2 +300+1500—-343-1672-161
=1081,27 (pF)
6.3.2 Thiét 1ap phwong phap tinh dién ap cac nit trén so do rut gon:
Thoi gian truyén song giira cac nut:
- Thoi gian truyén song giita nut 1 — 2:
l, 34

he _ 9% 019
v 300 (hs)

12 —

- Thoi gian truyén song giita nut 2 — 3:

L, 17
s _ 10 006
v 300 (hs)

23
- Thoi gian truyén song giita nut 2 — 4:
=-=2=—=0,23 (ps)

Chon At = 0,03 (us) va gdc thoi gian t = 0 tai nit 1.

Tinh dién ap tai nut 1:
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Nt 1 ¢6 2 dudong day di toi clngtdng tré song Z = 400Q tong tré tip
trung tai nat 1 13 tu dién dung C = 343 pF, ta c6 so dd thay thé peterson nhu
sau (hinh vé 6-12):

Ut

Z
M- 2 Ji 2 .%ﬂ
:|: Ci= 343 pF C*) 2U 4, Ci= 343 pF__ ¥

Hinh v& 6.12 So db tinh dién 4p nut 1

Tong trd song dang tri la:

Z 400
Zy=T="7=2000 (Q)
L _2Z, _2:200_,

Z 400

2
=> 2Udt = Z_l(xmlulml = Ul01"’U'21

- Khit<2t,=2-012=024  (us)thiU’;,=0

Nén: 2Udt U1
- Khit>2tp=2-012=024 (us)thi U, 20
Nén: 2Us=U’g1+ U’y

Pé tinh dugc 2Uy ¢ thoi gian ndy ta phai quan tdm téi n(t 2. Ta tam
dung tinh nat 1 va tinh ndt 2 trong khoang thoi gian 2t;,. Sau khi tinh dugc
dién ap nit 2 ta quay trd lai tinh dién ap nut 1.

U’,; = Uyp(t-0,12)
Voi Uy =U,-U’p,
Dién 4p nit 1 duoc tinh bang phuong phap tiép tuyén:
T, =Z4.C=200-343-10°=10,0686 (us)
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At_ 003 _ 4 437
T, 0,0686

AU; = 0,437(2U4 — U4 (1))

Ui(t+At) = AU+ Uy(t)
Tinh dién ap tai nit 2:
Nt 2 ¢6 3 duong day di toi cungténg tré song Z = 400Q tong trd tip
trung tai nat 2 1a tu dién dung C = 1157,24 pF, ta co6 so do thay thé peterson
nhu sau: (hinh 4-13)

Uy Z

Z
= 2 -

| I |

I
——

2
C=1774 pF Z = _
p I 1 3 (D zudt C=1774 pFEE

Hinh vé& 4-13 So d6 tinh dién ap nat 2

Tong trd song dang tri 1a:

Z 400
Zy===""2133  (Q
«= 3= Q)
oo 2Za 2138 o

Z 400

3
=> 2Udt :zamzulmz:0’667(U|12+U'32+U'42)
m=1

- Khit <ty +2t,3=012+2-0,06=0,24 (us)
thi U4, =0, U’3, = 0.

Nén: 2U4=0,667U°1

- Khi ty, +2t); <t <t +2t,4=012+2-0,24=0,6  (us)
thi U3 20, U’s, =0.

Nén; 2U4=0,667(U’ 12+ U’s)
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- Khit>t, + 2t = 012+2-0,24=0,6 (ps)
thi U’y 20, U’3 #0.
Nén: 2U4= 0,667(U’ 1o+ Uzt U’yy)
Pé tinh dugc 2Uy, ¢ trong khoang thoi gian t > t;, +2t,, ta phai qua tdm
toi Ut 3, 4. Ta tam dung tinh nat 2 va tinh nat 3, 4 trong khoang thoi gian tir t
= t;, dén t = ty, + tp;. Sau khi tinh dugc dién ap nut 3, 4 ta quay trd lai tinh
dién ap nit 2.U’3, = Usp(t-0,12)
Vo1 Usz =Uz;— U’y
U’ = Uyy(t-0,24)
Voi Uy =U;—U'y
Dién 4p nit 2 ¢o thé tinh duoc bang phuong phép tiép tuyén.
T, =Z4.C =133-1774-10°= 0,236 pus

At_003 157
T, 0236

AU, = 0,127(2U4, — U,(t))

Uy(t+At) = AU, + Uy(t)
Tinh dién ap tai nat 3: NGt 3 ¢6 1 duong day di t6i voi tong tro song Z =
40092, téng trd tap trung tai nat 3 1a tu dién dung C = 161 pF méc song song
v6i chong sét van, ta c6 so do thay thé peterson nhu sau (hinh vé 4-14):

Uy

Z
e 2 j mdt
C# 161 pF I %CSV De oo o) £

Hinh vé 6.14 So d6 tinh dién ap nat 3
Téng tré song dang tri 1a:

Zy =400 (Q)
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27, 2400 _
Z 400
= 22U, =2U',
U3 = Uy3(t-0,12)
Vo1 Uy, =U,—U’s,

2

Ta c6 phuong trinh (mg véi so d6 peterson nhu sau:

2Ug = 1Z + Ugs, = (I + legy)Z + Uy,

Ta nhan thay khi chong sét van chua phong dién thi toc dung cua tu 1a
cha yéu, con khi chong sot van phong dién thi dién ap trén chéng sét van va
clingla & trén tu 1a 6n dinh, nhu vay tac dung cia ty yéu di va tac dung cia
chéng sét van 1a chu yéu.

Nhu vay dbi v6i nat 3 thi ta s& Xac dinh dién ap trén chdng sét van theo
phuong phép tiép tuyén trong thoi gian dau va theo phuong phap do thi trong
thoi gian sau khi chdng sét van lam viéc.

- Trudc khi chéng sOt van lam viéc:

2Ug=1Z+ Uy =1 Z+ U= I Z + U,
T3 = Z4.C3= 400-161-10"°= 0,064 pus

At_ 008 _ 466

T, 0,064
AUz = 0,466(2U4, — Uj(t))
Us(t+At) = AU3+ Us(t)
- Sau khi chéng sOt van lam viéc:
2Ug = 1Z + Uggy = lesyZ + Uggy = 4851%%°+ Z1
Phuong trinh nay giai theo phuong phéap db thi.
Tinh dién ap tai nut 4:
Nt 4 c¢6 1 duong day di téi voi téng tré song Z = 400Q, tong trd tip
trung tai nut 4 13 tu dién dung C = 1672 pF, ta c6 so d6 thay thé peterson nhu
sau (hinh vé 4-15):
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Zdt
—
L |

Ut
Z
C=1672pF = @

I

(D 2V

C=1672pF

l— — =

Hinh vé 6.15 So db tinh dién ap nut 4

Tong trd song dang tri la:
Zy =400 (Q)
o 27, _ 2-400 5
Z 400

2U, =2U'",,
U’,4 = Uyy(t-0,24)

Voi Uy =U,— U’y
Dién 4p nit 4 co thé tinh duoc bang phuong phap tiép tuyén
T, = Z4.C = 400-1672-10°=0,6688 us

At_ 008 _ 46449
T, 0,6688

AU, = 0,0449(2U4; — Uy(1))
U4(t+At) = AU4+ U4(t)
Sau khi x4c dinh duogc dién 4p nat 3, 4 tai cac thoi diém tir t, dén ty, +
t,, ta d6 xac dinh duoc tat cac cac song phan xa tai tat ca cac nut cho thoi
diém tiép theo va tu luc nay ta xac dinh lan lugt cac dién ap trén tat cac cac

nut theo thoi gian.
6.3.3 Cac dic tinh cach dién tai cac nit cin bao vé:

Pic tinh dién ap chiu dung ciia may bién ap 110 kV.
Tra trong giao trinh ky thuat dién cao ap ta co6 déc tinh chiu qua ap cua

may bién ap 110 kV.
84



Béang 6.2:

us) [0 |1 [15 2 [3 |4 [5 |6 |7 [8 |9 |10
Ul |03 10,7 1 09109 (08 |08 {0,707 [0.7 |07 |0.7
x 1 8 4 7 1 6 3 1 1 1
100
U(kV)| 310 | 780 0 970 | 940 | 870 [ 810 | 760 | 730 | 710 | 710 | 710
Ukv) Db thi dic tinh chiu dung ciia may bién ap
1200
1000
800 /\
600 /
400 (/
200
0 T T T T T t(us)
(0] 2 4 6 8 10 12

Hinh vé 6-16 dic tinh chiu dung ctia may bién ap
Pac tinh V-S cia thanh gop:Bang 6.3:

) [1 2 [3 [4 [5 [6 [7 [s [o [10 |1
UGV [ 174 [ 158 | 144 [ 136 [ 122 [ 118 [ 118 [ 118 [ 118 [ 118 [118
) 1o o fo |o fo o Jo Jo |0 |0 |0

Dién ap tai cdc nut:Dya vao cac phuong trinh dién ap d6 1ap tai cac
nat ta co sd lidu tinh toan dugc biéu dién trong d6 thi (hinh v& 4-17) dién ap

va trong cac bang sau:
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Hinh vé 6-17 Dién ap tai cac ntt theo thoi gian
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T do thi cho théy dién &p tai cac nut déu nam dudi duong dac tinh
chju dung cta thanh gdp va may bién 4p Vi vay thanh gop va may bién &p

duoc bao vé an toan.
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Hinh vé 6.18 Dong dién qua chong sét van
Két ludn:

Dong dién cuc dai qua chéng sét van la: I.umax = 5,347 KA < 10 kA

cho nén dam bao cho chéng sét van hoat dong binh thudng.

Song khuc xa s& giam di khi s6 dudng day tiang 1én va nguoc lai. Khi
song lan truyén tir bat ky mot duong ddy nao dé vao tram thi theo so dd
Peterson dién ap cuia thanh gop ctia tram s& giam di (n — 1) 1an néu nhu c6 n
16 dudong day ndi vao thanh gop. Trong cac phan tinh toan & trén ta dé tinh
cho truong hop nguy hiém nhat 1 trudng hop van hanh chi véi mot duong
day va mot may bién ap, két qua cho thay cac thiét bi trong tram dugc bao vé

an toan.

Véi truong hop cu thé 1a van hanh véi 5 16 dudng diy ndi vao tram va
clngvoi 2 may bién ap ciingvan hanh thi cang dam bao an toan cho tram khi
c6 song lan truyén tir duong day vao tram.

Vay voi chéng sét van d6 chon va cach bé tri thiét bi trong tram nhu d6

thiét ké 1a hop 1y dam bao cho tram bién ap van hanh an toan.
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KET LUAN

Trong thoi gian vira qua em duoc giao thuc hién dd an tot nghiép “ Tim hiéu
tram bién ap 110KV va thiét ké hé thong chdng sét cho tram bién ap 110KV
v6i su huéng dan tan tinh caa Th.S Nguyén Poan Phong em da nim bat dugc
mot sb van dé sau :

Khi thiét ké mot hé thdng chéng sét phai co ké hoach 6 diém hoan tat cong
viéc bao bé toan bd

1, Don bt sét danh trén nhitng du thu sét dat trong khong trung tai nhimg vi
tri mong mudn.

2, Dan dong dién sét Xuéng cOt mot cach an toan nho diy dan duoc thiét ké
dit biét dua xudng dat ma khong nguy hiém do su d6t nong ctia don dién sét.
3. Tiéu tan nang luong sét vao trong dat véi sy ting 1én it nhat vé dién thé
trong dat.

4, Loai trr cac vong mach ( ludi ) nam trong dat va chénh 1éch dién thé dat
cach tao nén mot tong trd thap, hé thong ndi day dang thé .

5, Bao vé thiét bi duoc ndi dén cac dudng day dién luc khoi bi anh hudng
tang vot va qua trinh qua do, dé phong hu hong trang thiét bi va dinh tré san
XUuat.

6, Bao vé cac mach dién thoai, dit liéu va mach tin hiéu dua dén khoi bi anh
huong ting vot va qua trinh qua do, dé phong hu hong thiét bi va ngimg phuc
vu san XUAt.
Do thoi gian ¢6 han nén trong dd 4n ctia em con nhiéu sai x6t, em rat

mong dugc sy dong gop v kién ciia cac thay ¢ va cac ban.

Em xin chan thanh cam on !
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