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LỜI MỞ ĐẦU ! 

----------- 

Trạm biến áp là thiết bị  rất quan trọng trong hệ thống điện, đảm nhiệm 

chức năng tăng điện áp ở đầu nguồn phát nhằm giảm tổn thất điện năng trong 

quá trình truyền tải điện năng đến phụ tải tiêu thụ điện, đồng thời hạ điện áp 

để cho các hộ tiêu thụ điện sử dụng. 

Trong đợt tốt nghiệp này và quá trình tìm hiểu thực tiễn về trạm biến áp 

tại khu công nghiệp Nomura. Em đã thực hiện đề tài tốt nghiệp: “Thiết kế 

trạm biến áp 110/22kV, cấp điện cho khu công nghiệp Nomura ”.Với sự 

hƣớng dẫn tận tình của thầy giáo GS.TSKH Thân Ngọc Hoàn cùng các thầy 

cô trong bộ môn Điện Tự Động công nghiệp em đã hoàn thành đề tài đúng 

theo thời gian nhà trƣờng quy định. 

Đồ án gồm các phần sau: 

Chƣơng 1: Giới thiệu tổng quan về trạm biến áp. 

Chƣơng 2: Tính chọn máy biến áp và sơ đồ cấu trúc của trạm biến áp. 

Chƣơng 3: Lựa chọn thiết bị điện. 

Chƣơng 4: Thiết kế chống sét cho trạm. 

Chƣơng 5: Thiết kế Relay cho trạm biến áp. 
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Chƣơng 1.  

GIỚI THIỆU TỔNG QUAN VỀ TRẠM BIẾN ÁP 

1.1 .   KHÁI NIỆM 

Trạm biến áp là phần tử quan trọng trong hệ thống điện. Trạm biến áp 

đƣợc dùng để biến đổi điện năng từ cấp điện áp này sang cấp điện áp khác 

nhằm truyền tải điện năng đi xa hoặc phân phối tới hộ tiêu thụ. Các trạm biến 

áp phân phối, đƣờng dây truyền tải điện cùng với các nhà máy điện tạo thành 

1 hệ thống phát và truyền tải thống nhất. 

Các nhà máy điện thƣờng năm cách xa nơi tiêu thụ, việc truyền tải điện 

năng từ nơi sản xuất đến nơi tiêu thụ gặp nhiều vấn đề, trong đó chi phí xây 

dựng đƣờng dây và tổn thất điện năng đƣợc quan tâm nhiều nhất. Nhƣ vậy 

phƣơng pháp làm giảm tổn thất điện năng là nâng cao điện áp truyền tải và hạ 

áp khi đến nơi tiêu thụ. 

Sự lựa chọn vị trí, công suất của 1 trạm biến áp là do nhu cầu hiện tại và 

sự phát triển tƣơng lai của nơi tiêu thụ. Việc đầu tƣ xây dựng 1 trạm biến áp 

rất tốn kém nên cần phải so sánh các phƣơng án, giải pháp kỹ thuật cũng nhƣ 

các chỉ tiêu kinh tế sao cho hợp lý nhất. 

Việc lựa chọn để xây dựng đƣợc trạm biến áp và hệ thống phân phối tốt 

nhất thì chúng ta phải xét đến nhiều mặt, và tiến hành tính toán so sánh kinh 

tế kinh tế kỹ thuật giữa các phƣơng án đề ra. 

1.1.1.  Phân loại trạm biến áp: 

1.1.1.1.   Phân loại theo điện áp: 

Trạm biến áp cũng có thể tăng áp, có thể giảm áp hay là trạm trung gian. 

Trạm tăng áp thƣờng đặt ở gần các nhà máy, nhằm tăng điện áp cao hơn 

để truyền tải đi xa nhằm làm giảm tổn thất điện năng. 
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Trạm hạ áp thƣờng đặt gần các nơi tiêu thụ, để biến đổi điện áp cao xuống 

điện áp thấp phù hợp với nơi tiêu dùng. 

Trạm trung gian làm nhiệm vụ liên lạc giữa các lƣới điện có cấp điện áp 

khác nhau. 

1.1.1.2.   Phân loại theo địa dƣ 

Trạm biến áp khu vực đƣợc cung cấp điện từ mạng điện khu vực (mạng 

điện chính) của hệ thống để cung cấp cho các khu vực lớn hơn bao gồm các 

thành phố, các khu công nghiệp. Điện áp của trạm khu vực phía sơ cấp là 110 

kV, 35 kV, 10 kV, 6 kV. 

Trạm biến áp địa phƣơng là trạm đƣợc cung cấp điện từ mạng điện phân 

phối  hay mạng mang điện địa phƣơng của hệ thống điện cấp cho từng xí 

nghiệp hay trực tuyến qua các hộ tiêu thụ điện áp thấp hơn. 

1.1.1.3.   Phân loại theo cấu trúc xây dựng. 

- Trạm biến áp ngoài trời:Gồm các kiểu nhƣ trạm treo, trạm cột… Phù hợp 

với các trạm khu vực và trạm địa phƣơng có công suất lớn. 

- Trạm biến áp trong nhà : Trạm biến áp kiểu kín đƣợc dùng ở những nơi 

an toàn, những nơi nhều khói bụi, hơi hóa chất ăn mòn. Trạm thƣờng đƣợc bố 

trí ba phòng là phòng cao áp đặt các thiết bị cao áp, phòng máy biến áp và 

phòng đặt các thiết bị hạ áp.Trạm này nếu có hai máy biến áp cùng hoạt động 

thì nên tách thành hai phòng để tránh gây cháy nổ. 

1.1.2.   Các thành phần của trạm biến áp 

-  Máy biến áp là một phần tử quan trọng không thể thiếu, ngoài ra còn các 

thiết bị phân phối bảo vệ hệ thống này. Các thiết bị đó có nhiệm vụ nhận từ 

nguồn đƣa qua máy biến áp sau đó phân phối đến các phụ tải thông qua dây 

dẫn. 

Thiết bị phân phối gồm có thiết bị phân phối cao áp và thiết bị phân phối hạ 

áp. Nó chủ yếu bao gồm: 
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 Khí cụ để đóng cắt lƣới điện nhƣ: máy cắt, cầu dao, dao cách ly, 

aptomat,… 

 Các khí cụ đo lƣờng nhƣ: BU, BI, các đồng hồ đo A, V, Wh, 

Cos,… 

 Khí cụ bảo vệ mạch nhƣ: Relay, CB, FCO,… 

1.2.   NHỮNG VẤN ĐỀ CHÍNH KHI THIẾT KẾ TRẠM 

1.2.1.   Những vấn đề cần lƣu ý khi thiết kế trạm  

- Vị trí đặt trạm đƣợc quyết định bởi công suất đƣợc phân bố trên từng 

đoạn cho trƣớc, điện áp hệ thống và độ sụt áp. 

- Vị trí của trạm có thể trong nhà ngoài trời, mỗi loại đều có ƣu và nhƣợc 

điểm riêng. Tùy theo tính chất và yêu cầu từng vùng mà ta chọn vị trí 

sao cho thích hợp nhất. 

- Những điểm cần xét đến khi chọn vị trí đặt trạm: 

 Càng gần trung tâm phụ tải càng tốt. 

 Đặt ở vị trí sao cho các tiềm năng trong tƣơng lai đƣợc đƣa đến 

thuận lợi, không phụ thuộc vào độ sụt áp. 

 Giá đất xây dựng trạm.  

 Phải có đƣờng giao thông dể vận chuyển máy biến áp đến.  

 Qua các cơ sở trên ta chọn trạm ở ngay khu công nghiệp Nomura. 

1.2.2.  Yêu cầu khi thiết kế trạm biến áp 

Mục tiêu cơ bản là phải đảm bảo cho các phụ tải luôn có điện và chất 

lƣợng điện tốt,1 phƣơng án đƣợc xem là hợp lý khi thỏa mãn các yêu cầu sau: 

- Vốn đầu tƣ nhỏ. 

- Độ tin cậy cung cấp điện cao. 

- Phí tổn vận hành hàng năm thấp. 

- An toàn với ngƣời vận hành và thiết bị.  

- Chất lƣợng điện đảm bảo. 
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1.3.  GIỚI THIỆU CHUNG VỀ TRẠM BIẾN ÁP SẼ THIẾT 

KẾ 

1.3.1.  Sơ lƣợc về nhu cầu sử dụng của khu công nghiệp Nomura 

Khu công nghiệp Nomura là nơi có nhiều tiềm năng phát triển kinh tế, 

nhất là các nghành công nghiệp nên việc xây dựng trạm biến áp là đang rất 

cần thiết. Nó sẽ cung cấp điện tốt và ổn định cho toàn khu vực trong khu công 

nghiệp hiện nay và trong tƣơng lai.  

Phụ tải tính toán tác dụng của khu công nghiệp : 

Bảng 1.1. Bảng phụ tải khu công nghiệp 

STT Kí hiệu Tên Công ty Công suất (kW) Điện 

áp(kV) (1) (2) (3) (4) (5) 

1 F Nichias 1150 22 

2 FA1 Rayho 280 0,4 

3 FA1 SIK 250 0,4 

4 FA1 Akita Oil Seal 290 0,4 

5 FA1 A‟sty 320 0,4 

6 G Fujikura 1950 22 

7 GA2 Hiroshige 440 0,4 

8 GA2 Sumirubber 180 0,4 

9 GA2 Maiko 200 0,4 

10 GA2 Hopthinh 190 0,4 

11 GA2 Vijaco 410 0,4 

12 GA2 SIK 320 0,4 

13 HA3 E Tech 3340 22 

14 I Pioneer 1650 22 

15 IE3 Konya 550 0,4 

16 IE3 ATH 160 0,4 
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17 IE3 Sougou 275 0,4 

18 IE3 Medikit 195 0,4 

19 IE3 Nishishiba 240 0,4 

20 IE3 Kosen 300 0,4 

21 IE3 Sumida 270 0,4 

22 IE3 Paloma Vietnam 190 0,4 

23 IB2 Fongtai 230 0,4 

24 IB2 Hitachi plant 290 0,4 

25 IB1 Hilex 270 0,4 

26 J Rorze 1220 22 

27 J GE(Office & Site) 1640 22 

28 JB3 Fujimold 270 0,4 

(1) (2) (3) (4) (5) 

29 JB3 Korg 310 0,4 

30 K Toyoda Gosei 3 1280 22 

32 K Ojitex 4310 22 

33 K Iko 1440 22 

34 KD1 Eba 150 0,4 

35 KD1 Johuku 310 0,4 

36 L Toyotabo 2 1310 22 

37 L JKC 1620 22 

38 LD2 Nakashima 380 0,4 

39 LD3 Arai 300 0,4 

40 LD3 Takahata 250 0,4 

41 LD3 Vina Bingo 260 0,4 

42 M Yoneda 1100 22 

43 M TG Airbag 1720 22 
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44 M Toyotabo 1 1430 22 

45 MC3 Nissei Eco 310 0,4 

46 MC3 Synztec 340 0,4 

47 MC3 Masuoka 210 0,4 

48 P Synztec 3860 22 

49 P Lihit Lab 1620 22 

50 N Yazaki 1960 22 

51 N Nippon Kondo 2490 22 

52 N Yanagawa Seido 2270 22 

53 O Citizen 2040 22 

54 O TG Steering 1500 22 

55 OC1 Meihotech 240 0,4 

56 OC1 Kokuyo 340 0,4 

57 OC1 Tetsugen 320 0,4 

=>Ppt= 51 MW 

 Hệ số công suất cosφ=0.8 

1.3.2.  Các thông số chính của trạm biến áp 

Lƣới điện truyền về 110kV: lắp đặt ngoài trời 

Lƣới điện phân phối 22kV: lắp đặt tủ trong nhà  

Hệ thống điện tự dùng: 

- Nguồn xoay chiều 220/ 380 ( V )  

 Tủ điện tự dùng hạ thế  

 Chiếu sáng  nhà điều khiển 

 Hệ thống chiếu sáng và bảo vệ trạm 

 Làm mát máy biến áp  

- Nguồn điện 1 chiều 110 ( VDC )   

 Dàn bình ACCU 110 ( V ) / 180 ( AH ) 

 Máy nạp ACCU 220 ( V )/ 380 ( V ) _ 50 ( Hz ) 
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 Tủ phân phối điện 1 chiều  

 Các dụng cụ đo đếm điều khiển, các đền các mạch thao tác  

 Thiết bị thông tin liên lạc  

- Tổng hợp phần tự dùng trên khoảng 400 ( KVA ) 

 Hệ thống điều khiển, bảo vệ relay và đo đếm 

 Hệ thống thông tin liên lạc 

 Nhà điều hành trạm 

 Mƣơng dẫn cáp trong trạm 

 Hệ thống chống sét đánh trực tiếp vào trạm 

 Hệ thống tiếp địa trong trạm 

 Hàng rào bảo vệ và chiếu sáng trạm 
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Chƣơng 2.  

TÍNH CHỌN MÁY BIẾN ÁP VÀ SƠ ĐỒ CẤU TRÚC CỦA 

TRẠM BIẾN ÁP 

2.1 .  PHÂN TÍCH PHỤ TẢI VÀ CHỌN CÔNG SUẤT MÁY BIẾN 

ÁP 

2.1.1.  Phân tích phụ tải 

2.1.1.1.   Đồ thị phụ tải ngày của KCN Nomura  

Phụ tải điện là đại lƣợng đặc trƣng cho công suất tiêu thụ điện của các 

thiết bị điện riêng lẻ hoặc các xí nghiệp, các hộ tiêu thụ điện năng. 

Phụ tải điên là số liệu ban đầu cần thiết để giải quyết các vấn đề kinh tế kỹ 

thuật, là giai đoạn ban đầu của công tác thiết kế hệ thống cung cung cấp điện, 

nhằm xác định nguồn cung cấp, lựa chọn và kiểm tra các điện tử mạng điện, 

tính toán chọn sơ đồ hợp lý về chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật. 

Quy luật biến thiên của phụ tải theo thời gian đƣợc biểu diễn trên hình vẽ 

gọi là đồ thị phụ tải. Đồ thị phụ tải theo thời gian gồm có: đồ thị phụ tải năm, 

đồ thị phụ tải tháng, đồ thị phụ tải ngày. Đối với thiết kế trạm biến áp ta cần 

biết đồ phụ tải ngày để lựa chọn công suất máy biến áp.  

Mức tiêu thụ điện năng thay đổi theo thời gian với đồ thị phụ tải ngày: 

0 6 12 18 24
T(h)

60

80

100

P (%)

70

90

8 16

 

Hình 2.1: Sơ đồ phụ tải ngày của khu công nghiệp Nomura 
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Với Ppttt = 51 ( MW ) 

Cosφ = 0.8 

Bảng 2.1: Đồ thị phụ tải P(%) ta có bảng tính toán phụ tải ngày 

Thời gian P( MW) Cos φ S( MVA) Q(Mvar) 

0  8
h 

38,25 0,8 47,81 28,69 

8
h
  11

h
 48,45 0,8 60,56 36,34 

11
h
  13

h
 45,9 0,8 57,38 34,43 

13
h
  16

h
 48,45 0,8 60,56 36,34 

16
h
  18

h
 38,25 0,8 47,81 28,69 

18
h
 21

h 
43,35 0,8 54,19 32,51 

21
h
 24

h 
38,25 0,8 47,81 28,69 

 

2.1.2.  Dự báo phụ tải 

Dự báo phụ tải là tính đến quá trình phát triển của tƣơng lai, có thể dự báo 

với thời gian ngắn hạn, trung hạn hoặc xa hạn. Bhằm tránh tình trạng trạm 

vừa mới thiết kế, xây dựng xong đã quá tải cho phép. 

- Có 3 loại dự báo: 

 Dự báo ngắn hạn khoảng từ 12 năm. Loại này cho phép sai số từ 5 

10%. 

 Dự báo trung hạn khoảng từ 3 10 năm. Loại này cho phép sai số từ 

1020%. 

 Dự báo dài hạn khoảng từ 15 20 năm hoặc lâu hơn. 

Đối với thiết kế trạm biến áp ta cần dự báo phụ tải từ 5 10 năm. Nếu sử 

dụng dự báo ngắn hạn thì máy biến áp (MBA) sẽ nhanh chóng bị quá tải, còn 

sử dụng dự báo dài hạn thì những năm đầu  MBA sẽ làm việc non tải, nhƣ vậy 

sẽ không tiết kiệm đƣợc vốn đầu tƣ, đồng thời với sự phát triển nhanh chóng 

của kĩ thuật và công nghệ thì MBA sẽ bị lỗi thời.Vì vậy không nên xây dựng 

MBA sử dụng trong thời gian quá dài. 
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Đối với trạm biến áp khu công nghiệp Nomura: phụ tải của nó chủ yếu 

cung cấp điện cho khu công nghiệp, nên phụ tải mang tính ổn định rất cao 

trong tƣơng lai khoảng từ 5 đến 10 năm. 

2.1.3.  Chọn sơ đồ cấu trúc cho trạm và lựa chọn thiết bị : 

Sơ đồ cấu trúc của trạm là chỉ tiêu quan trọng trong thiết kế, việc lựa chọn 

sơ đồ cấu trúc phải thỏa mãn các điều kiện sau: 

- Tính đảm bảo:  làm việc có độ tin cậy cao, đảm bảo chất lƣợng điện và 

cung cấp điện liên tục cho phụ tải. An toàn cho ngƣời vận hành. 

- Tính linh hoạt: phải thích ứng với nhiều trạng thái khác nhau. 

- Tính phát triển: đảm bảo vận hành hiện tại và có thể phát triển trong 

tƣơng lai phụ thuộc vào dự báo kế hoạch. 

- Tính kinh tế có giá thành thấp, đảm bảo cho các yêu cầu kỹ thuật. 

2.1.3.1.  Tiêu chuẩn lựa chọn thiết bị phân phối: 

- Việc tính toán lựa chọn thiết bị phân phối phần nhất thứ và các hệ 

thống trong trạm đƣợc xác định trên các cơ sở sau: 

- Sơ đồ lƣới điện khu vực có tính đến sự phát triển của hệ thống lƣới 

điện trong tƣơng lai. 

- Tiêu chuẩn Việt Nam, qui phạm ngành điện kết hợp với các tiêu chuẩn 

quốc tế thông dụng nhƣ  IEC, … 

- Qui mô của trạm và có tính đến sự thay đổi dung lƣợng máy biến thế 

lên một cấp. 

2.1.3.2.  Lựa chọn thiết bị phân phối: 

Với cấp điện áp từ 22 ( kV ) trở xuống, xu hƣớng hiện nay ngƣời ta dùng thiết 

bị phân phối đặt trong nhà với những lý do sau: 

- Về kinh tế: chiếm diện tích xây dựng nhỏ, chi phí mua sắm thiết - bị, 

xây dựng không đắt hơn nhiều so với thiết bị ngoài trời. 

- Về mặt kỹ thuật: An toàn, ít xảy ra sự cố. 

- Tạo vẽ mĩ quan cho công trình. 
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2.1.3.3.  Các phƣơng án đề xuất thiết kế  

Căn cứ vào hiện trạng của trạm biến áp Nomura đang thiết kế với 2 

MBA vận hành song song, đƣợc lấy điện từ trạm biến áp cấp từ thanh cái 110 

kV trạm 220/110 kV Vật Cách( Phía 22kV của trạm biến áp có 7 lộ ra đảm 

bảo cung cấp điện cho khu công nghiệp). 

Ta có phƣơng án thiết kế nhƣ hình 2.2:  

T1 T2

HT

110 KV

22 KV

 

Hình 2.2: Phƣơng án thiết kế trạm biến áp 

MBA T1 và T2 là MBA 3 pha 2 cuộn có các thông số nhƣ nhau 

2.1.4.  Lựa chọn máy biến áp  

2.1.4.1.  Lựa chọn số lƣợng máy biến áp 

Chọn số lƣợng máy biến áp cho từng cấp điện áp của trạm phải căn cứ 

vào những điều kiện: độ tin cậy cung cấp điện, công suất phụ tải cần cung cấp 

và tính kinh tế. 

a. Một máy biến áp 

- Đƣợc dùng trong trƣờng hợp phụ tải không quan trọng, trạm đƣợc cung 

cấp bằng một đƣờng dây từ hệ thống. 

- Trạm biến áp khi xây dựng thƣờng chia làm hai giai đoạn, giai đoạn 

đầu đặt một máy, sau này phụ tải phát triển thì ta lắp đặt thêm máy thứ hai. 
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- Thiết kế nhƣ vậy vốn đầu tƣ ban đầu nhỏ, tận dụng vốn đầu tƣ tốt hơn. 

Tuy nhiên tính liên tục cung cấp điện trong trƣờng hợp này là không cao. 

b. Hai máy biến áp 

     - Là phƣơng án đƣợc sử dụng nhiều nhất vì tính đảm bảo cung cấp điện 

cao. Phƣơng án thƣờng đƣợc thiết kế khi: 

 Có hai đƣờng dây cung cấp điện từ hệ thống.  

 Khi không có một máy biến áp lớn phù hợp với phụ tải.  

 Không có khả năng xây dựng và chuyên chở một máy biến áp 

lớn . 

c. Ba máy biến áp 

- Phƣơng pháp này chỉ sử dụng khi không có hai máy biến áp phù hợp 

hoặc trạm đã xây dựng mà phụ tải phát triển không có khả năng thay thế hai 

máy mới phải đặt thêm máy thứ ba. 

- Đặt ba máy biến áp ngay từ đầu thƣờng ít đƣợc sử dụng vì vốn đầu tƣ 

cao, diện tích xây lắp lớn, phức  tạp. 

2.1.4.2.  Lựa chọn máy biến áp cho phƣơng án  

Ta lựa chọn 2 MBA vận hành song song nếu một trong hai máy bị sự cố 

phải nghĩ , máy biến áp còn lại có thể vận hành với phụ tải lớn hơn định mức 

không phụ thuộc vao nhiệt độ môi trƣờng xung quanh lúc sự cố trong thời 

gian 5 ngày đêm nếu thoã mãn các điều kiện: 

K1 < 0,93 ; K2 < 1,4 đối với máy biến áp đặt ngoài trời và K2< 1,3 đối với 

máy biến áp đặt trong nhà , T2 nhỏ hơn 6 giờ và chú ý theo dõi nhiệt độ của 

cuộn dây không quá 140
0
C và tốt nhất là tăng cƣờng tối đa các biện pháp làm 

lạnh máy biến áp. 

- Ta chọn 2 máy biến áp T1 và T2 là 2 máy với công suất là với SđmB : 

 Quá tải bình thƣờng:  

SđmB > 0,5 . Sttmax = 0,5.60,56 =  30,28 (  MVA ) 
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Khi 2 MBA làm việc song song nên ta không cần tính quá tải bình thƣờng 

của 2 MBA. 

 Quá tải sự cố : 

Khi 2 máy  biến áp vận hành song song có 1 trong 2 máy gặp sự cố phải 

nghỉ, máy còn lại phải cung cấp đủ cho phụ tải theo điều kiện quá tải cho 

phép. 

Ta có:  Kqtscc . SdmB > Sttmax. 

Đối với máy biến áp đặt ngoài trời: Kqtscc = 1,4 

 SdmB > 
      

   
  

     

   
           

 Ta sẽ chọn máy biến áp có công suất: SđmB = 60 ( MVA )( AVERA do 

Indo sản xuất) 

- Do khu công nghiệp tập trung nhiều nhà máy do vậy để thuận tiện cho 

việc vận hành, sửa chữa mà không ảnh hƣởng tới hoạt động của phân 

xƣởng, ta sẽ lấy điện từ ngay vị trí phía đƣờng dây từ trạm Vật Cách tới. 

=>  Ta chọn MBA T1 và T2 là MBA 3 pha 3 cuộn dây có các thông số nhƣ 

nhau. 

Bảng 2.2: Thông số kĩ thuật của máy biến áp T1 và T2 

SđmB(KVA) Điện áp (KV) Tổn thất(KW) UN(%) 

C H ∆P0 ∆PN C-H 

60 115 23 70 315 10,5 

Giá từng máy là 358000.10
3

 (VND) 

Sở dĩ ta chọn MBA 3 pha 3 cuộn là do sóng sin không ổn định, dao động bị 

méo dạng, chất lƣợng điện năng giảm. Buộc ta phải sử dụng MBA 3 pha 3 

cuộn có tổ đấu dây Y / / Y. Cuộn trung đấu  chống sóng hài bậc cao có 1 

đầu nối đất. 

2.2. CHỌN SƠ ĐỒ CẤU TRÚC 

2.2.1.  Tính toán tổn thất công suất trong ngày và trong năm 

Thông số của MBA:(do cuộn trung MBA không sử dụng nên trong tính toán 

ta bỏ qua cuộn trung ). 
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SđmB = 60 ( MVA ) 

Uđm  = 110/22 ( kV ) 

∆P0 = 70 ( kW ) 

∆PN = 315 ( kW ) 

UN(%)= 10,5 

Sử dụng 2 máy biến áp vận hành song song => n= 2 áp dụng công thức tài 

liệu[5] 

 Thời gian tổn thất lớn nhất :    
  
      

       
      

   

    
  

=
                                     

      
 

=18(h) 

 Tổn thất điện năng của MBA: 

           
   

 
 
    
 

   
    ( kWh ) 

Trong đó:  

n : số máy biến áp vận hành.  

t: thời gian tổn thất. 

Smax: công suất của phụ tải đạt cực đại khi qua MBA. 

SđmB: công suất định mức MBA. 

∆Pkt, ∆PN: tổn thất không tải và tổn thất ngắn mạch. 

∆Pkt = ∆P0 

 Tổn thất điện năng trong ngày là:t= 24 ( h ) 

           
   

 
 
      

   
    =6248 ( kWh ) 

 Tổn thất điện năng trong 1 năm: t=8760 

             
   

 
 
      

   
     =1229228 ( kWh ) 

2.2.2. Tính toán ngắn mạch ba pha để lựa chọn máy cắt 

2.2.2.1. Khái niệm  

a. Khái niệm sơ lƣợc về ngắn mạch:  
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Khi thiết kế vận hành hệ thống điện ta cần phải xét đến khả năng xảy ra 

sự cố và các tình trạng làm việc không bình thƣờng của hệ thống điện. Ngắn 

mạch là sự cố nguy hiểm thƣờng xảy ra trong hệ thống điện. Khi xảy ra ngắn 

mạch sẽ xuất hiện dòng ngắn mạch có trị số rất lớn chạy trong mạch điện gây 

ra tác hại nguyên trọng đến các thiết bị điện. 

Trong các dạng ngắn mạch thì ngắn mạch 3 pha thƣờng ít xảy ra, nhƣng 

khi xảy ra thì nó thƣờng rất nguy hiểm, nên ta chỉ tính toán ngắn mạch 3 pha 

dể lựa chọn thiết bị bảo vệ. 

b. Nguyên nhân gây ra ngắn mạch: 

Nguyên nhân chủ yếu gây ra ngắn mạch là do cách điện bị hỏng. Lý do 

làm cách điện bị hỏng chủ yếu là do sét đánh, quá điện áp nội bộ, cách điện 

dùng lâu quá già cỗi, trông nom các thiết bị không chu đáo… 

Do những nguyên nhân cơ học trực tiếp nhƣ: Thả diều, chim đậu, cây 

đổ vào đƣờng dây điện… 

c. Hậu quả của việc ngắn mạch: 

- Dòng điện gia tăng đột ngột phá hỏng các thiết bị điện, phần dẫn điện. 

Do tác dụng nhiệt và lực điện động của dòng ngắn mạch lớn có thể phá hỷ trụ 

điện, sứ đỡ, hoặc uốn cong thanh góp. 

-  Gây sụt áp trong hệ thống điện gây ảnh hƣởng nghiêm trọng đến các 

thiết bị điện .Phá hủy tính ổn định của hệ thống. 

d. Mục đính tính toán ngắn mạch: 

Mục đích tính dòng ngắn mạch là để chọn các khí cụ và các phần tử có 

dòng điện chạy qua để tính đƣợc dòng ngắn mạch trƣớc hết phải lập sơ đồ 

tính điện kháng phần tử, chọn các đại lƣợng cơ bản nhƣ công suất cơ bản và 

điện áp cơ bản. Chọn các đại lƣợng cơ bản lên xuất phát từ yêu cầu đơn giản 

nhất cho việc tính toán. Thƣờng ngƣời ta chọn công suất cơ bản là 100, 1000 

( MVA ) hoặc một trong những công suất của nguồn cung cấp. Còn điện áp 
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cơ bản lấy theo định mức của cấp điện áp đó là: 110 ; 37 ; 22 ; 18 ;15,75 ; 

13,8 ; 6,3; 3,15 ;0,4. 

2.2.2.2. Tính toán ngắn mạch  

Tính toán ngắn mạch để chọn máy cắt áp dụng tài liệu [8] 

- Chọn: Scb= 100 MVA 

- Chọn Ucb1 = 110kV => Icb1 = 
   

√     
 = 0.52 ( kA ) 

- Chọn  Ucb2  =  22 kV  =>  Icb2  = 
   

√      
 = 2.62  ( kA ) 

Ta có sơ đồ tƣơng đối của hệ thống : 

 

 

 

 

 

  

 

 

Hình 2.3: Sơ đồ hệ tƣơng đối cơ bản của trạm 

Vì đƣơng dây ngắn nên ta bỏ qua điện trở dây dẫn (Rd = 0) 

X ht(cb)

X d1(cb) X d2(cb)

X mba(cb) X mba(cb)

22 KV

110 KV

HT

 

Hình 2.4: Sơ đồ thay thế của phƣơng án trong hệ tƣơng đối cơ bản 

- Điện kháng của hệ thống : XhtCơ bản = 
      

    
 = 

   

   
 = 0,2 (dv) 

HT 

110kV 

22kV 

T1 = 60MVA T2 = 60MVA 

Xht(cb) 

Xd2(cb) 

Xmba(cb) Xmba(cb) 

Xd1(cb) 
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- Điện kháng của đƣờng dây:  

- Đƣờng dây từ trạm 220KV Vật Cách tới khu công nghiệp Nomura có 

chiều dài 2,4 km ta áp dụng công thức trong tài liệu [2]: 

0 2
* . . cb

cb

S
x cb r l

U


  

chọn x0 = 0,4 (Ω/km) 

 x*cbd1 = x*cbd2= 0,4.2,4.
   

    
 = 0,0079 (dv) 

 x*cbd(td) = 

             

             
   = 0,004(dv) 

- Điện kháng của MBA:  

        
       

          
  = 

        

      
 = 0,206(dv) 

 XcơbảnMBA(td) = 
      

 
  = 

     

 
 = 0,103(dv) 

- Khi sảy ra ngắn mạch 3 pha tại các thanh góp của các cấp điện áp: 

HT

X ht(cb)

X d1(cb)

X d2(cb)

X mba(cb)

X mba(cb)

N1

N2

22 KV

110 KV

 

Hình 2.5: Sơ đồ khi sảy ra ngắn mạch 

Xd1(cb) 

Xd2(cb) 

Xmba(cb) 
Xmba(cb) 

Xht(cb) 
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HT

X ht(cb)

X d1(cb)

X d2(cb)
N1

110 kV

HT

110 kV

X SCb(N1)

N1

 

Hình 2.6: Sơ đồ tƣơng đƣơng khi sảy ra ngắn mạch tại điểm N1 

Ta có: X∑cb(N1)= xcbht+ xcbd(td) = 0,2 + 0,004= 0,204(dv) 

 IN1= 
 

         
      

E :   Là nguồn hệ thống ở đơn vị tƣơng đối, lấy E = 1 

 IN1= 
 

     
      = 2,55 ( kA )  

Dòng xung kích tại điểm ngắn mạch N1:  

Ixk(N1)    =  2. .k  INM(N1)  ;với k= 1,8; => Ixk(N1)= √                        

HT

X ht(cb)

X d1(cb)

X d2(cb)

X mba(cb)

X mba(cb)

N2

22 kV

110 kV

HT

110 kV

X SCb(N2)

N2

 

Hình 2.7: Sơ đồ tƣơng đƣơng khi sảy ra ngắn mạch tại điểm N2 

Ta có: X∑cb(N2)= xcbht+ xcbd(td)+ xcbMBA(td)=                       ( dv ) 

 IN2= 
 

         
     = 

 

     
 2,62 = 8,53 ( kA )  

 Dòng xung kích tại điểm ngắn mạch N2:  

Ixk(N2)    =  2. .k  INM(N2)  ;với k= 1,8; => Ixk(N2)= √          = 21,7 ( kA ) 

Xd2(cb) 

X∑cb(N1) 

Xd1(cb) 

Xht(cb) 

Xht(cb) 

Xd2(cb) 

X∑cb(N2) 

Xd1(cb) 

Xmba(cb) 
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2.2.3.  Lựa chọn máy cắt  

Máy cắt là khí cụ điện dùng để đóng cắt một phần tử của hệ thống điện 

nhƣ máy biến áp, đƣờng dây… trong lúc làm việc bình thƣờng cũng nhƣ khi 

gặp sự cố (ngắn mạch). 

Khi máy cắt kết hợp với relay bảo vệ sẽ đảm bảo cho hệ thống vận hành 

tốt, an toàn cho ngƣời vận hành cũng nhƣ thiết bị trong trạm. 

Yêu cầu đối với máy cắt: 

- Cắt nhanh, đảm bao khi đóng cắt không gây cháy nổ. 

- Có  thể điều khiển tại chỗ hoặc từ xa. 

- Có thể đóng cắt bình thƣờng với dòng điện bình thƣờng và với một số 

lần nhất định với dòng ngắn mạch( do nhà sản xuất quy định). 

- Kích thƣớc gọn nhẹ. 

- Giá thành hạ. 

Ngoài các thông số nêu trên trong thông số kỹ thuật của máy cắt còn có 

dòng điện cắt định mức Icắtdm là dòng lớn nhất mà máy cắt có thể cắt mạch 

điện. 

Đối với máy cắt, quá trình cắt, phƣơng pháp, thời gian và khả năng dập hồ 

quang khi cắt dòng ngắn mạch rất quan trọng. Căn cứ vào phƣơng pháp dập 

tắt hồ quang ta phân loại nhƣ sau: 

- Máy cắt nhiều dầu. 

- Máy cắt ít dầu. 

- Máy cắt không khí. 

- Máy cắt khí. 

- Máy cắt tự sinh khí. 

- Máy cắt chân không. 
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Bảng 2.3 : Bảng điều kiện chọn máy cắt 

Thông số máy cắt So sánh Thông số tính toán 

UdmMC   UHT 

IcatdmMC   IN1 

IldđMC   Ixk1 

IdmMC   Ilvcb1 

I
2

nh* tnh   BN 

 

2.2.3.1. Lựa chọn máy cắt tƣơng ứng với các điểm ngắn mạch 

a. Chọn máy cắt cho điểm ngắn mạch N1: máy cắt SF6 loại 3AQ1 có 

các thông số cụ thể sau:  

Udmcat= 123 ( kV ) ; Iổn định lực điện động= 100 ( kA ) 

Ithangcat = 4 ( kA ) ;   Uxung xét= 550 ( kV ) 

Iđmcat= 40 ( kA ) ;   Utần số công nghiệp=230 ( kV ) 

Bảng 2.4: Bảng kiểm tra điều kiện vận hành an toàn của máy cắt 

Thông số máy cắt So sánh Thông số tính toán 

UdmMC = 123  kV   UHT = 110 kV 

IcatdmMC = 40 KA   IN1 = 2,55KA 

IldđMC = 100 KA   Ixk1 = 6,49KA 

IdmMC = 4 KA   Ilvcb1 = 0.52 KA 

Vậy máy cắt vừa chọn thỏa mãn điều kiện làm việc, nó có thể lắp đặt cho 

các vị trí ở điểm ngắn mạch N1: Nhƣ là thanh cái 110 kV, đƣờng dây hệ 

thống và đƣờng dây đến MBA. 

b. Chọn máy cắt cho điểm ngắn mạch N2:  

Máy cắt loại BBT; có các thông số cụ thể nhƣ sau: 

Udmcat = 24 ( kV )  ; Uxung xét = 125 ( kV ) 

Iđmcat = 160 ( kA )   ;   Iổn định lực điện động = 160 ( kA ) 

Ithangcat = 12,5 ( kA )   ;   Utần số công nghiệp= 23( kV ) 
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Bảng 2.5: Bảng kiểm tra điều kiện vận hành an toàn của máy cắt 

Thông số máy cắt So sánh Thông số tính toán 

UdmMC = 24  kV   UHT = 22 kV 

IcatdmMC = 160 KA   IN2 = 8,53KA 

IldđMC = 160 KA   Ixk2 = 21,7 KA 

IdmMC = 12.5 KA   Ilvcb1 = 2.62 KA 

Vậy máy cắt vừa chọn thỏa mãn điều kiện làm việc, nó có thể lắp đặt cho 

các vị trí ở điểm ngắn mạch N2: nhƣ là thanh cái 22 ( kv ), đƣờng dây đi ra 

của MBA và 8 lộ ra của đƣờng dây 22 ( kV ). 

 

2.2.4. Tính toán kinh tế  

2.2.4.1. Tính toán vốn đầu tƣ thiết bị 

Khi so sánh giữa các phƣơng án chỉ xét đến các thiết bị lớn nhƣ máy biến 

áp , máy cắt điện và chi phí chuyên chở , xây lắp chúng . Các phần giống 

nhau nhƣ máy phát điện , đƣờng dây không xét đến , các phần chi tiết không 

lớn lắm nhƣ dao cách ly , thanh góp, thanh dẫn máy biến dòng, máy biến điện 

áp ….. Có thể bỏ qua.          

Vốn đầu tƣ cho phƣơng án: V= VB+ VTBPP 

Trong đó: VB là vốn đầu tƣ MBA; đƣợc xác định VB = vb. kb;  

trong đó vb là tiền mua MBA 

kb là tính đến chi phí vận chuyển và chi phí xây lắp MBA. Hệ số này phụ 

thuộc vào điện áp định mức phía cao áp và công suất định mức của MBA. 

Bảng 3.4: Bảng tra hệ số KB 

Thông số máy biến áp 

Điện áp cuộn cao của máy biến 

áp (kV) 

35 110 220 

Công suất định mức máy biến 

áp (MVA) 

<16 >16 <32 >32 <160 >160 

Hệ số KB 2 1,6 1,7 1,5 1,4 1,3 
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Vốn đầu tƣ xây dựng thiết bị phân phối đƣợc xác định: 

VTBPP= n1.VTBPP1+ n2. VTBPP2+ n3.VTBPP3 

Trong đó: n1;n2;n3 … số mạch thiết bị phân phối ứng với số cấp điện áp 

u1,u2,u3 

VTBPP1; VTBPP2; VTBPP3 là giá thành mỗi mạch thiết bị phân phối tƣơng ứng 

với cấp điện áp u1;u2;u3 bao gồm cả tiền mua; vận chuyên và xây lắp. 

2.2.4.2. Phí tổn vận hành hàng năm 

P= Pk+ Pp+ Pt 

Trong đó Pk = 
   

   
 

V là vốn đầu tƣ cho phƣơng án 

A là định mức khâu hao ; lấy a= 9,4% 

Chi phí Pk phụ thuộc vào nhiều yếu tố chi phí này không đáng kể so với 

tổng chi phí sản xuất; trong tính toán ta có thể bỏ qua thành phần này. 

Pt : Chi phí tổn hao hàng năm; ở đây ta xét chi phí tổn thất qua máy biến áp: 

Pt = .AB 

Trong đó :  

  - giá tiền KWh   = 600 VND/KWh  

 AB - tổn hao điện năng cuả các máy biến áp trong một năm. 

 Khi tính toán gần đúng có thể bỏ qua QB , chỉ tính PB . 

2.2.4.3. Tính toán chi tiết  

Ta có thể chọn k= 1,7 ; thỏa mãn điều kiện ở bảng hệ số k 

 Vốn đầu tƣ cho một MBA:  

VB1 = vb.kb =358000.10
3
.1,7 = 608,6 .10

6 
( VNĐ ) 

 Vốn đầu tƣ cho 2 máy biến áp là:  

VB= VB1+ VB2 = 608,6 .10
6
.2 = 1217,2 .10

6
 ( VNĐ ) 

 Vốn đầu tƣ cho phƣơng án( không tính tiền mua máy cắt):  

V1 = VB1  = 1217,2 .10
6
 ( VNĐ ) 

 Phí tổn vận hành hàng năm:  
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P= Pk+ Pp+ Pt  

Ta có Pk = 
   

   
 1217,2.10

6
 = 114,4.10

6
 ( VNĐ/kWh ) 

Pt = .AB =600 . 385548= 231,3.10
6 
 ( VNĐ/kWh ) 

 P= Pk+ Pt = (114,4+ 231,3).10
6
= 345,7.10

6 
( VNĐ/kWh ) 

2.2.5. Lựa chọn sơ đồ nối điện chi tiết 

2.2.5.1. Khái niệm: 

Sơ đồ nối điện là một dạng sơ đồ dùng để biểu diễn mối quan hệ của các 

thiết bị, Khí cụ điện… có nhiệm vụ nhận điện từ các nguồn để cung cấp phân 

phối cho các phụ tải. 

Nguồn nhận điện có thể là máy biến áp, máy phát điện hoặc đƣờng dây từ 

hệ thống quốc gia. 

Phụ tải có thể là lộ ra ( 22kV, 15kV…) 

Mỗi nguồn hay phụ tải là phần tử trong sơ đồ nối điện 

Thanh góp là nơi tập trung nguồn điện và phân phối cho các phụ tải. 

Sơ đồ nối điện có nhiều dạng khác nhau phụ thuộc vào cấp điện áp, số 

phần tử nguồn, tải,… Nhƣng nói chung sơ đồ nối điện phải thỏa mãn  các yêu 

cầu sau: 

2.2.5.2. Các tính chỉ tiêu về trạm 

a. Tính đảm bảo: 

Tính đảm bảo cung cấp điện theo yêu cầu hay sự quan trọng của phụ tải 

mà mức đảm bảo cung cấp đáp ứng. Tính đảm bảo của sơ đồ nối điện có thể 

đánh giá qua độ cung cấp điện, thời gian ngƣng cung cấp điện, có cung cấp 

điện năng đủ cho các phụ tải hay không, sự thiệt hại của các phụ tải do không 

đảm bảo cung cấp điện gây ra. 

b. Tính phát triển: 

Sơ đồ điện cần thỏa mãn không những trong hiện tại mà cả trong tƣơng lai 

gần khi tăng thêm nguồn hay tải. Khi phát triển sẽ không bị khó khăn hay phá 

bỏ cấu trúc sơ đồ. 
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c. Tính kính tế 

Thể hiện vốn đầu tƣ ban đầu và các chi phí hàng năm hợp lý nhƣ tổn thất 

điện năng qua máy biến áp…Đồng thời cũng cần quan tâm đến tính hiện đại 

của sơ đồ cũng nhƣ xu hƣớng chung, đặc biệt là sự tiến bộ trong chế tạo cấu 

trúc của các khí cụ điện nhƣ máy cắt điện… 

d. Tính an toàn 

Thể hiện trong cách bố trí thiết bị của sơ đồ. 

Ngoài ra sơ đồ còn phải đảm bảo vận hành an toàn cho nhân viên vận hành 

ở hiện tại và có thể mở rộng, nâng cao công suất trong tƣơng lai, vận chuyển 

trang thiết bị khi thi công lắp đặt cũng nhƣ khi sửa chữa thay thế thiết bị dễ 

dàng trong thực tế để đảm bảo các yêu cầu trên rất là khó. Vì nếu thiết kế để 

đảm bảo yêu cầu về kỹ thuật càng cao thì chỉ tiêu kinh tế càng gia tăng là điều 

bắt buộc. những mâu thuẫn này cần có cho sự so sánh, giải quyết một cách 

hợp lý để phục vụ lợi ích lâu dài. 

2.2.6.  Phân tích các sơ đồ nối điện của trạm 

Có rất nhiều loại sơ đồ nối điện cho trạm biến áp nhƣ: 

Sơ đồ hệ thống một thanh góp, sơ đồ hệ thống điện 1 thanh góp có thanh 

góp vòng, sơ đồ hệ thống điện 2 thanh góp, sơ đồ hệ thống điện 2 thanh góp 

có thanh góp vòng, sơ đồ đa giác, sơ đồ cầu… Do vậy cần phải lựa chọn 1 sơ 

đồ cho thích hợp với tính chất của trạm thiết kế. Sơ đồ lựa chọn khi thiết kế 

phải kinh tế, an toàn, dể vận hành và đảm bảo cung cấp điện liên tục cho khu 

công nghiệp. 

2.2.6.1. Chọn sơ đồ nối điện cho trạm Nomura (110/ 22 kV ):  

Trạm biến áp khu công nghiệp Nomura (110/ 22 kv) có các điểm sau: 

Phía cao áp đƣợc cung cấp từ lƣới 110 kv bằng 2 đƣờng dây từ Trạm Vật 

Cách. Phía hạ áp có cấp điện áp 22 kV cấp cho các phụ tải bằng 7 lộ ra nhằm 

đảm bảo cung cấp điện tốt cho khu công nghiệp. 
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Qua những phân tích về các hệ thống sơ đồ thiết kế trạm, ta thấy hệ thống 

sơ đồ 1 thanh góp có phân đoạn bằng máy cắt vừa mang tính kinh tế ( ít máy 

cắt và dao cách ly), phù hợp với quy mô cho những trạm biến áp vừa và nhỏ 

nhƣ trạm Nomura, và hệ thống sơ đồ 1 thanh góp phân đoạn bằng máy cắt có 

thể đảm bảo cung cấp điện tốt, liên tục cho khu công nghiệp. Nhƣ vậy ta chọn 

thiết kế trạm Nomura theo sơ đồ hệ thống điện một thanh góp có phân đoạn 

bằng máy cắt là hợp lý nhất. 

A W W w

ar

w

h

wA

rh A W W w

ar

w

h

wAr

h

Hệ thống

110 KV

wA

rh

Phụ tải 22 kv

0.4 KV

Tự dùng

22 KV

Phụ tải 22 kv

Sdm = 80 MVA

Udm =121 / 22 kv

RN  315 MW

R0  70 MW

Sdm = 80 MVA

Udm =121 / 22 kv

RN  315 MW

R0  70 MW

 

Hình 2.8: Sơ đồ nối điện của trạm Nomura 

 

Sđm= 60MVA 

Uđm= 110/22KV 

∆PN= 315 KW 

∆P0= 70 KW 

Sđm= 60MVA 

Uđm= 110/22KV 

∆PN= 315 KW 

∆P0= 70 KW 
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Chƣơng 3. 

 LỰA CHỌN THIẾT BỊ ĐIỆN 

3.1. KHÁI NIỆM 

Để vận hành đƣợc , ngoài các thiết bị chính nhƣ MBA còn cần phải có các 

khí cụ điện và các phần dẫn điện. Khi chọn khí cụ điện ta cần xét đến các chế 

độ vận hành để lựa chọn không phù hợp. 

Thông thƣờng có 3 chế độ: 

 Chế độ làm việc lâu dài 

 Chế độ làm việc quá tải 

 Chế độ ngắn mạch 

Chế độ làm việc lâu dài: Các khí cụ điện, sứ cách điện và các bộ phận 

dẫn điện khác sẽ làm việc với độ tin cậy cao, nếu lựa chọn đúng dòng điện 

định mức và điện áp định mức. 

Chế độ làm việc quá tải:Dòng điện qua các khí cụ điện sẽ lớn hơn dòng 

điện định mức. Sự làm việc tin cậy của các khí cụ điện đƣợc đảm bảo bằng 

các quy định giá trị và thời gian gây ra quá tải, dòng điện tăng cao không vƣợt 

quá mức cho phép. 

Chế độ ngắn mạch: Các khí cụ điện vẫn làm việc đảm bảo tin cậy, nếu 

quá trình lựa chọn chúng có các thông số đúng với ổn định nhiệt và ổn định 

động. 

Đối với các thiết bị cắt điện nhƣ:Máy cắt, dao cách ly, cầu trì phải xét 

đến khả năng cắt của chúng. Ngoài ra còn phải xét đến vị trí đặt thiết bị đo, 

nhiệt độ môi trƣờng xung quanh, độ âm, độ nhiễm bẩn và độ cao lắp đặt thiết 

bị so với mặt biển. 
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3.2. LỰA CHỌN THIẾT BỊ ĐIỆN 

3.2.1.  Chọn dây dẫn cho trạm biến áp 

3.2.1.1 .  Chọn dây dẫn cho phía 110kV 

Do phía 110 KV có hai đƣờng dây vào và ra cung cấp  cho 2 máy biến áp, 

công suất của phụ tải khu công nghiệp là 51 (MW) . Do vậy công suất của 

mỗi lộ ra là 25,5 MW. 

Nên ta có dòng chạy trong dây dẫn:  

        
 

√        
 

         

√             
          

Giả thiết Tmax = 5000 giờ , nên ta chọn Jkt = 1,1A/mm
2
      

Vây tiết diện dây dẫn phía phụ tải 110 KV : 

  
      

   
 
     

   
            

Ta tra bảng chọn đƣợc tiết diện của lõi thép AC-185(Tra bảng phụ lục tài 

liệu[2]) 

S= 185 ( mm
2 
) 

Icp = 530(A) (vùng mát ngoài trời) 

Kiểm tra phát nóng  

Chọn tiết diện dây tiêu chuẩn, với nhiệt độ tiêu chuẩn của môi trƣờng lúc 

chế tạo là 25
o
C 

Và nhiệt độ môi trƣờng xung quanh thực tế là 40
o
C ,hệ số hiệu chỉnh nhiệt 

độ k= 0.81 

Icp =530. 0,81 = 429,3(A) > Ibtmax= 152,1 ( A ) 

Vậy dây dẫn mã hiệu AC-185 thỏa mãn điều kiện 

3.2.1.2. Chọn dây dẫn phía 22kV 

a. Chọn dây dẫn từ phía thứ cấp MBA đến thanh cái 22kV 
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Do phía 22 kV có 2 đƣờng dây ra từ 2 máy biến áp cung cấp cho phụ tải và 

công suất của phụ tải là 51 ( MW ). Do vậy công suất của mỗi lộ ra là 

25,5(MW): 

Nên ta có dòng chạy trong dây dẫn : 

        
 

√        
  

        

√            
          

Giả thiết Tmax = 5000 giờ , nên ta chọn Jkt = 1,1 A/mm
2
      

Vậy tiết diện dây dẫn phía phụ tải 22 (kV) :  

  
      

   
  

     

   
            

Tra bảng ta chọn đƣợc tiết diện dây nhôm lõi thép AC-1000(Tra bảng phụ 

lục tài liệu[2]). 

S= 1000 ( mm
2 
) 

Icp =  1194 (A) 

Chọn tiết diện dây tiêu chuẩn, với nhiệt độ tiêu chuẩn của môi trƣờng lúc 

chế tạo  là 25
o
C. 

Và nhiệt độ môi trƣờng xung quanh thực tế là 40
o
C ,hệ số hiệu chỉnh nhiệt 

độ k= 0.81. 

Icp= 1194.0,81 = 967,1 A > Ibtmax= 760,5( A ) 

 Vậy dây dẫn AC-1000 thỏa mãn điều kiện 

b. Chọn dây dẫn cho các lộ ra của phụ tải 22 kV: 

Do phía 22 KV có 7 lộ ra cung cấp cho phụ tải  của khu công nghiệp. công 

suất của phụ tải là 51 ( MW ). Do vậy công suất của mỗi lộ ra là: 7,29 ( MW ): 

Nên ta có dòng chạy trong dây dẫn là:  

       
 

√        
  

        

√            
           

Giả thiết Tmax = 5000 giờ , nên ta chọn Jkt = 1.1 ( A/mm
2
 )     

Vậy tiết diện dây dẫn phía phụ tải 22( kV) :  
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Tra bảng ta chọn đƣợc tiết diện dây nhôm lõi thép AC –240(Tra bảng phụ 

lục tài liệu[2]). 

 S= 240( mm
2 
) 

 Icp= 498 ( A ) 

Chọn tiết diện dây tiêu chuẩn  , với nhiệt độ tiêu chuẩn  của môi trƣờng lúc 

chế tạo  là 25
o
C. 

Và nhiệt độ môi trƣờng xung quanh thực tế là 40
o
C ,hệ số hiệu chỉnh nhiệt 

độ k= 0.81 

Icp=498. 0,81= 403,4 A > Ibtmax =217,4( A ) 

=> Tiết diện dây dẫn AC -240 thỏa mãn điều kiện 

3.2.2.   Chọn thanh dẫn, thanh góp mềm cho trạm biến áp: 

3.2.2.1.   Công suất  tiêu thụ trên thanh cái 110 kV  

P = 51 ( MW ) ; cosφ = 0,8 

- Dòng định mức qua thanh cái: 

        
 

√         
 

      

√             
           

- Dòng ngắn mạch tính toán: 

IN1 = 2,55 ( kA ) 

Dòng xung kích tính toán : 

Ixk1= 6,49 ( kA ) 

- Dòng làm việc cƣỡng bức: 

Ilvcb = max*cb btk I = 1,4. 334,6 = 468,4 (A) 

- Tra bảng ta chọn đƣợc tiết diện dây nhôm lõi thép AC –400 (Tra bảng 

phụ lục tài liệu[2]) 

S= 400 ( mm
2 
) 

Icp =  670 ( A ) 
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- Kiểm tra phát nóng:  

Chọn tiết diện dây tiêu chuẩn  , với nhiệt độ tiêu chuẩn  của môi trƣờng lúc 

chế tạo  là 25
o
C. 

Và nhiệt độ môi trƣờng xung quanh thực tế là 40
o
C ,hệ số hiệu chỉnh nhiệt độ 

k= 0.81. 

Icp=670.0,8 = 542,7 ( A )> Ilvcb= 468,4 ( A ) 

3.2.2.2. Kiểm tra thanh góp phía 22 KV  

- Công suất  tiêu thụ trên thanh cái 22 kV  

   P = 51  MW ; Cos = 0,8 

- Dòng định mức qua thanh cái: 

        
 

√         
 

      

√            
          

- Dòng ngắn mạch tính toán 

IN2= 8,53 ( A ) 

- Dòng xung kích tính toán 

  Ixk2 = 21,7 ( kA ) 

- Dòng làm việc cƣỡng bức 

Ilvcb =  max*cb btk I = 1,4. 1673= 2342 ( A ) 

Tra bảng ta chọn đƣợc thanh dẫn đặc bằng đồng có thiết diện tròn AC- 

Đƣờng kính là 40 mm => Sthanh dẫn  =  1256 ( mm
2
) (Tra bảng phụ lục tài 

liệu[2]).    

Icp =  2080  ( A ) 

Ta mắc kép 2 thanh vừa chọn đi trên 1 pha là thanh góp cho phía 22 kV. 

Suy ra: tiếp diện và dòng điện cho phép tăng gấp 2 lần. 

Sthanh dẫn  =  1256 *2 =  2512 ( mm
2 
)      

 Icp =  2* 2080  = 4160 (A ) 

- Kiểm tra phát nóng: 
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Chọn tiết diện dây tiêu chuẩn, với nhiệt độ tiêu chuẩn  của môi trƣờng lúc 

chế tạo  là 25
o
C. 

Và nhiệt độ môi trƣờng xung quanh thực tế là 40
o
C ,hệ số hiệu chỉnh nhiệt 

độ k= 0.81. 

  Icp = 4160 * 0.81 =  3369.6 (A ) > I lvcb = 2342 (A) 

3.2.3.  Lựa chọn dao cách ly    

Nhiệm vụ chủ yếu của dao cách ly là tạo ra một khoảng hở cách điện trông 

thấy đƣợc giữa bộ phận đang mang điện và bộ phận cách điện, nhằm đảm bảo 

an toàn và tạo cho nhân viên sửa chữa thiết bị an tâm khi làm việc. Do đó ở 

những nơi cần sửa chữa luôn đặt thêm dao cách ly ngoài các thiết bị đóng cắt, 

dao cách ly không có bộ phận dập hồ quang nên không thể cắt dòng điện lớn. 

vì vậy dao cách ly chỉ dùng để đóng cắt khi không có dòng. 

3.2.3.1. Điều kiện chọn dao cách ly: 

- Điện áp: dmCL HTU U  

- Dòng điện: 1dmCL vcbI I  

- Ổn định nhiệt:
2 *nh nh NI t B  

- Ổn định lực điện động: 1dd xki i  

a. Chọn dao cách ly cấp điện áp 110 KV 

UHT= 110 ( kV ) 

- Dòng ngắn mạch tính toán: 

IN1= 2,55 ( kA ) 

- Dòng xung kích tính toán: 

Ixk1= 6,49 ( kA) 

Bảng 3.1: Bảng tóm tắt số liệu dao cách ly đƣợc chọn ở điện áp 110 ( kV ) 

Thông số tính toán Thông số dao cách ly 

UHT = 110 kV Uđm = 110 kV 

IXK = 6,49 kA Ilđđ = 80 kA 

IN = 2,55kA Iđm = 1000 A 
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b.  Chọn dao cách ly cho cấp điện áp 22 KV :    

Dao cách ly ở phần hạ áp 22 kV đã đƣợc tính toán và lắp đặt kèm theo tủ 

hợp bộ trong lộ tổng. Do đó trong thiết kế này ta không cần phải chọn dao 

cách ly ở cấp điện áp 22 kV. 

3.2.4.  Chọn sứ cách điện 

Giả sử trạm đƣợc xây dựng ở nơi có mức ô nhiễm trung bình, suy ra 

khoảng cách rò điện  Ro = 20 (mm/kV). 

Số lƣơng bát sứ trên 1 chuỗi sứ treo là 9 bát sứ  

Chiều dài đƣờng rò : Ho = 20x110 = 2200( mm
 
) 

- Chọn sứ treo có các thông số sau: 

 Điện áp làm việc max : 123 kV 

 Chiều cao mỗi bát sứ : 170mm 

 Đƣờng kính mỗi bát sứ: 320mm 

 Khoảng cách phóng điện bề mặt : 261mm 

 Điện áp chịu xung sét : 550kV 

Suy ra Hsứ  = 9x261 = 2349mm > Ho = 2200mm 

Vậy sứ đã chọn thoã điều kiện kỹ thuật 

3.2.4.1. Chọn sứ đỡ cho cấp điện áp 110 KV: 

 Lực điện động tác động lên thanh dẫn khi ngắn mạch 

 Ftt = 3 *10
-7 L

a
*.I

2
xk 

 Trong đó :  L - Khoảng cách giữa 2 sứ đỡ và L=600cm 

   A - Khoảng cách giữa các pha và A=300cm 

   Ixk - Dòng xung kích trên thanh dẫn 110 KV:  Ixk = 6,49 

(kA) 

      √       
   

   
                  (kg/cm)  

0,0146 ( kN/cm ) 

 Lực điện động tác động lên đầu sứ khi ngắn mạch: 
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F
/
tt = Ftt.(H/H

/
) 

 

H H’ = H + 50/2

Ftt

F’tt

 

Hình 3.1: Tính toán sứ đỡ phía 110kV 

Chọn các sứ đỡ C-450I YXA-T1có các thông số sau:  

  Điện áp định mức sứ : 110 kV 

  Chiều cao của sứ: 1020 mm 

  Lực phá hoại cho phép : Fph = 4 kN  

  Điện áp thử nghiệm: Utn = 550 kV 

Điện áp:     Udm sứ = 110 kV  =  Ulƣới  =10.5 ( kV ) 

Ổn định động : 

 F‟tt  =  Ftt . (H‟/H)=        
     

  

 

    
      <Fcp= Fph.0,6= 4. 0,6 = 

2,4(kN) 

3.2.4.2. Chọn sứ đỡ cho phía 22 kV 

Lực điện động tác động lên thanh dẫn khi ngắn mạch 

Ftt = 3 *10
-7 L

a
*.I

2
xk 

Trong đó :  L - Khoảng cách giữa 2 sứ đỡ và L= 600cm 

   A - Khoảng cách giữa các pha và A= 150cm 

  Ixk - Dòng xung kích trên thanh dẫn 22KV là Ixk = 21,7 kA 

Suy ra  

    √       
   

   
                  (

  

  
)= 0,326 (kN/mm) 

Lực điện động tác động lên đầu sứ khi ngắn mạch  

  F
/
tt = Ftt.(H/H

/
) 
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H H’ = H + 50/2

Ftt

F’tt

 

Hình 3.2: Tính toán sứ đỡ phía 22KV 

Trong đó :  H
/
 : Chiều cao từ đáy sứ đến tâm thanh dẫn ,   

  H
/
 = H + r = H + 50/2 

   H : Chiều cao của sứ 

Chọn các sứ đỡ có các thông số: N-170-YX3 

  Điện áp định mức sứ : 30 kV 

  Chiều cao của sứ: 300 mm 

  Lực phá hoại cho phép : Fph = 4 kN  

Điện áp: 

   Udm su = 30 KV  >  Uluoi = 22 kV 

Ổn định động : 

F‟tt  =  Ftt . (H‟/H)=       
    

  

 

   
 0,194 kN< Fcp= 0,6. Fph= 0,6.4= 

2,4( kN ) 

Vậy sứ đã chọn thoả điều kiện kỹ thuật. 

3.2.5.   Lựa chọn máy biến dòng (BI): 

Máy biến dòng điện có nhiệm vụ biến đổi điện từ 1 chỉ số lớn xuống chỉ số 

nhỏ để cung cấp cho các dụng cụ đo lƣờng, bảo vệ relay và tự động hóa, 

thƣờng dòng điện mức thứ cấp của máy biến dòng điện là 5 A (trƣờng hợp 

đặc biệt có thể là 1A hay 10 A) dù dòng diện định mức có bằng bao nhiêu đi 

nữa. 

Cuộn dây sơ cấp của máy biến dòng đƣợc mắc nối tiếp với mạng điện và 

số dòng dây rất nhỏ. 
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Phụ tải thứ cấp của BI rất nhỏ, có thể xem máy biến dòng luôn luôn làm 

việc trong tình trạng ngắn mạch. Để đảm bảo an toàn cho ngƣời vận hành 

cuộn thứ cấp của BI phải đƣợc nối đất. 

3.2.5.1. Chọn BI phía 110  kV 

Bảng 3.2: Các phụ tải phía thứ cấp BI 

Loại đồng hồ Phụ tải (VA) 

Pha A Pha B Pha C 

Ampe kế 1 1 1 

Oát kế tác dụng 5  5 

Oát kế phản kháng 5  5 

Oát kế tự ghi 10  10 

Công tơ hữu công 2,5  2,5 

Công tơ vô công 2,5 5 2,5 

Tổng 26 6 26 

Đặt BI trên 3 pha , đấu hình sao  

Chọn BI có : Uđm = 110 KV ≥  UHT = 110 kV 

   Iđm = 800 A ≥ Icb = 520 ( A) 

Vì công tơ có cấp chính xác 0,5 nên ta chọn BI có cấp chính xác 0,5, do 

đó  

ZđmBI = 1,2Ω 

Tổng trở pha của phụ tải max có Smax = 26 ( VA ) 

Zdc = Smax/I
2

2đm  = 26/5
2
 = 1,04 ( Ω ) 

Giả sử chiều dài từ BI đến dụng cụ đo l = 100m = l tt 

Tiết diện yêu cầu của dây dẫn  

F ≥ ρltt/(Zđm - Zdc) = 0,0175x100/(1,2-1,04) = 10,94 ( mm
2
 )     

Chọn dây đồng có tiết diện 16 mm
2
      

Vậy chọn BI loại TФ3M110B-1 
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Bảng 3.3: Kiểm tra điều kiện làm việc của BI 

Thông số BI 

TФ3M110B-1 

So sánh Thông số tính toán 

UđmBI = 110 (kV) = UHT = 110 (kV) 

ISCđm = 0.8 (kA) > Ilvcb1 = 0.52 (kA) 

√     √          (kA) > Ixk1 = 6,49(kA) 

I
2

nh.tnh = 28.5 = 3920 (KA
2
.sec) > Bn1 = 747.2 (KA

2
.sec) 

 

Vậy biến dòng đã chọn ở trên thỏa mãn các điều kiện làm việc 

3.2.5.2. Chọn BI phía 22 kV: 

BI ở phần hạ áp 22 KV đã đƣợc tính toán và lắp đặt kèm theo tủ hợp bộ trong 

lộ tổng. do đó trong thiết kế này ta không cần phải chọn BI ở cấp điện áp 22 

kV. 

3.2.6.  Lựa chọn máy biến điện áp (BU) 

Máy biến điện áp ( BU ) có nhiệm vụ biến đổi điện áp từ trị số cao xuống 

trị số thấp phục vụ cho đo lƣờng, bảo vệ relay và tự động hóa. Điện áp thứ 

cấp của BU là 100 V hay 100 \ 3  (V) không kể diện áp định mức sơ cấp là 

bao nhiêu. Nhƣ vậy các dụng cụ thứ cấp đƣợc tách khỏi mạch điện cao áp nên 

rất an toàn cho ngƣời, cũng vì an thoàn nên một trong những đầu ra của cuộn 

dây thứ cấp phải đƣợc nối đất. Các dụng cụ phía thứ cấp của BU có điện trở 

rất lớn nên có thể coi BU làm việc ở chế độ không tải. 

Tổ đấu day và loại biến điện áp: Dùng  3 biến điện áp 1 pha, đấu dây theo 

kiểu sao - sao - tam giác hở. 

 

 

 

 

 



38 

 

3.2.6.1. Chọn BU phía 110 kV: 

Bảng 3.4: Các phụ tải phía BU 

Loại đồng hồ Phụ tải AB Phụ tải BC 

W VAR W VAR 

Vôn kế 7,2    

Oát kế 1,8  1,8  

Oát kế phản kháng 1,8  1,8  

Oát kế tự ghi 8,3  8,3  

Tần số kế   6,5  

Công tơ hữu công 0,66 1,62 0,66 1,62 

Công tơ vô công 0,66 1,62 0,66 1,62 

Tổng 20,4 3,24 19,72 3,24 

Chọn BU mã số HKФ - 110 - 57 có các thông số sau  

Bảng 3.5: Các thông số của BU mã số HKФ - 110 - 57 

Điện áp định mức cuộn sơ cấp (kV) 66000/ 3
 

Điện áp định mức cuộn thứ cấp (V) 100/ 3  

Cấp chính xác 0,5 

Công suất định mức (VA) 400 

 

Dụng cụ đo bên thứ cấp là công tơ nên ta dùng 2 BU một pha  

Các phụ tải phân bố đều cho 2 BU 

Phụ tải biến điện áp AB và BC :  

)(7,2024,34,20 22 VASAB   

)(98,1924,372,19 22 VASBC   

1 40.78( )AB BCS S S VA    

Vậy : 1 40.78( ) 400( )dmBUS VA S VA    
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Chọn dây dẫn bằng Cu nối từ BU với dụng cụ đo có tiết diện S = 

4mm
2
 ,chiều dài l = 50m ; ρ = 0,0175 Ωmm

2
/m 

)(22,0
4

500175,0.


x

S

l
rdd


 

Tính sụt áp trên đƣờng dây 

4

3

. 0,22 400
4,6.10 ( )

3 3 110 10

dd dmBUr S
U V

U


   

 
 

4.100 4,6.10 100
% 0,0008% 0,5%

100 / 3
cp

dmTC

U x
U U

U


        

Vậy loại BU đã chọn thoã các điều kiện kỹ thuật. 

3.2.6.2. Chọn BU phía 22 kV: 

BU ở phần hạ áp 22 kV đã đƣợc tính toán và lắp đặt kèm theo tủ hợp bộ 

trong lộ tổng. do đó trong thiết kế này ta không cần phải chọn BU ở cấp điện 

áp 22 KV. 

3.2.7.   Lựa chọn chống sét van (LA): 

Trạm biến áp đƣợc thiết kế bảo vệ chống sét đánh trực tiếp vào trạm với 

độ an toàn rất cao bằng hệ thống cột thu sét độc lập. Ngoài ra trạm còn phải 

đƣợc bảo vệ chống sét quá điện áp do sét truyền qua đƣờng dây vào trạm. Vì 

các đƣờng dây trên không, dù có đƣợc bảo vệ chống sét hay không thì các 

thiết bị điện nối với chúng đều phải chịu tác dụng của sét truyền từ đƣờng dây 

đến. Biên độ của điện áp khí quyển có thể lớn hơn điện áp cách điện của thiết 

bị, dây dẫn, dẫn đến chọc thủng cách điện, phá hỏng thiết bị và mạch điện bị 

cắt ra. Do vậy để bảo vệ các thiết bị trong trạm, ta phải dung các thiết bị 

chống sét. Các thiết bị chống sét này sẽ hạ thấp biên độ song quá điện áp đến 

trị số an toàn cho cách điện cần đƣợc bảo vệ. Biện pháp hủ yếu là dung chống 

sét van đăt tại đầu đƣờng dây. 

Tiêu chuẩn lựa chọn chống sét van: 
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Theo IEC chống sét van đƣợc đặc trƣng bởi các thông số  

 Dòng danh định: 110 kA 

 Tiêu chuẩn IEC chọn cấp 3 là cấp có khả năng hấp thu xung đơn: 

             3.4  4.5 kj/kV 

         Điện áp chịu đựng liên tục: max

3 3

m s
c

U K U
U    

          Điện áp định mức chống sét: 

Đƣợc chọn lớn hơn quá  điện áp do ngắn mạch 1 pha gây ra vì đối với cấp 

điện áp 110 KV trở xuống, các quá điện áp không đáng kể 

max.

3

e
r

K U
U   

Trong đó: 

       Km: Hệ số cực đại 

       Us: Điện áp danh định hệ thống 

       Ke: Hệ số nối đất   (Ke= 1.4) 

       Umax: Điện áp lớn nhất lúc bình thƣờng 

3.2.7.1.   Chọn chống sét van cho cấp điện áp 110 kV: 

                Km = 5% 

                Umax = 115.5 ( kV ) 

                Us   = 110 ( kV ) 

               max 115.5
66.7

3 3
c

U
U     (kV) 

max. 1.4*115.5
93.4

3 3

e
r

K U
U     (kV) 

- Thông số kỹ thuật chống sét van 110 kV 
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 Hãng:        ABB 

 Loại:        ZnO, 1 pha ngoài trời 

 Điện áp hệ thống:   110 kV 

 Điện áp định mức:  110 kv 

 Tần số định mức: 50 Hz 

 Dòng xả định mức: 10 kA 

 Điện áp dƣ với dòng sét( 8/ 20 ms): < 280 kV 

 Cấp an toàn : 20 kV 

 Cấp xả sét: 3 

 Khoảng cách rò: 25 mm/ kV 

 Nối đất trực tiếp chống sét. 

3.2.7.2.  Chọn chống sét van cho cấp điện áp 22 kV: 

Chống sét ở phần hạ áp 22 kV đã đƣợc tính toán và lắp đặt kèm theo tủ 

hợp bộ trong lộ tổng. Do đó trong thiết kế này ta không cần phải chọn chống 

sét ở cấp điện áp 22 kV. 

3.2.8.  Lựa chọn tụ bù: 

Việc tính toán bù công suất phản kháng cho lƣới điện trung thế 22 kV đòi 

hỏi phải có nhiều thông số của lƣới điện trung thế nhƣ: Vị trí lắp đặt các tụ bù 

lên đƣờng dây, chế độ làm việc của lƣới …, việc tính toán bù công suất phản 

kháng tại trạm với giả thiết việc đặt tụ ở đƣờng dây chƣa đạt đƣợc số cos  

theo yêu cầu. Do vậy phải bù thêm 1 dung lƣợng để nâng số cos  đến mức 

0.95. 

Ta có:      Qbù   =  Pmax. (tgφtrƣớcbu  -  tgφsaubu ) 

                       =  Pmax. ( tgφ  -  tgφchọn ) 

Với:  

cos trƣớc bù= 0.8         =>  tgφ  = 0.75 
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Pmax  =  51 (MW)  

Qmax  =  38,25 ( Mvar) 

Smax   = 63,75 (MVA) 

 Chọn hệ số cos sau bù = 0.95 

Công suất phản kháng bù: 

Qbù   =  Pmax. (tgφtrƣớcbu  -  tgφsaubu ) 

         = 51 *(0.75 - 0.3287 )  =  21,49   (Mvar) 

3.2.8.1. Chọn thiết bị bù: 

Tụ bù thƣờng sản xuất có công suất 100 (KVar), 200(KVar), 300(KVar) 

do đó ta chọn công suất của bộ tụ bù là 4 (MVar), vậy mỗi pha là  1.33 

(MVar). Trong thiết kế ta chọn tụ loại 300 (KVar). => số tụ chọn là:   

   

   
 

         

   
          

Chọn n=72 vậy mỗi tụ đƣợc ghép trên mỗi pha là 
 

 
 

  

 
       

Ta chọn máy bù gồm 3 tụ ghép lại với nhau với tụ đấu kiểu hình sao. Ƣu 

điểm là giá thành hạ do cách điện của tụ chịu điện áp pha ( 22 / 3  kV). Còn 

nếu chọn cách điện nối theo kiểu tam giác thì giá thành cao do cách điện phải 

chịu điện áp dây (22 kV), nhƣng công suất tăng gấp 3 lần. 

So sánh kinh tế ta chọn kiểu nối tụ hình sao vì giá tiền thu đƣợc từ việc có 

lợi công suất bù không bằng việc phải mua tụ ở cấp điện áp cao hơn. 

3.2.8.2. Kiểm tra lại tụ bù: 

Sau khi chọn máy bù công suất phản kháng đƣợc bù là: 

                        

Vậy sau khi bù, công suất phản kháng của trạm là: 

Qsaubu  = Q – Qbù= 38,25-24,6=13,65(Mvar) 

Công suất biểu kiến của trạm của trạm sau khi bù là: 
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     √    
        

  √                      

Hệ số công suất sau khi đặt tụ bù là: 

         
      

 
 
     

  
       

Nhƣ vậy chọn máy có Qbù = 29.7 là hoàn toàn hợp lí vì hệ số sông suất của 

trạm đã đƣợc nâng lên là ≈ 0.95 
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Chƣơng 4.  

THIẾT KẾ CHỐNG SÉT CHO TRẠM 

4.1. BẢO VỆ CHỐNG SÉT ĐÁNH TRỰC TIẾP CHO TRẠM BIẾN 

ÁP 

4.1.1. Chọn phƣơng án bố trí hệ thống thu sét( HTTS) 

Để bảo vệ chống sét đánh trực tiếp cho trạm  ngoài trời có thể dùng các cột 

thu sét hoặc các cột thu sét (DTS). Đối với các vùng lảnh thổ có điều kiện 

thời tiết khắc nghiệt ( nhiều dông bão) nhƣ nƣớc ta thì nên dùng các cột thu 

sét (CTS). 

4.1.1.1. Về mặt kĩ thuật:  

Phạm vi bảo vệ phải kín  toàn bộ các trang thiết bị điện và bộ phận mang 

điện của trạm, có nghĩa là loại trừ hoặc giảm nhỏ xác suất sét đánh trực tiếp 

vào các trang thiết bị điện và bộ phận mang điện của trạm. Hệ thống nối đất 

chống sét (cũng nhƣ các khoảng cách trong  không khí và trong đất từ các 

phần tử của cột đến các bộ phận mang điện , đến các trang thiết bị điện và hệ 

thống nối đất an toàn của trạm trong trƣờng hợp hệ thống thu sét đặt độc lập) 

phải đƣợc thiết kế và tính toán sao cho không xảy ra phóng điện ngƣợc trên 

cách điện ngƣợc của trạm. 

Chân của các kết cấu có đặt cột thu sét phải đƣợc nối theo đƣờng ngắn 

nhất vào hệ thống nối đất của trạm tại giao điểm của thanh cân bằng bằng thế 

và tản dòng sét bằng cách nối đất bổ sung. 

Trong điều kiện trƣớc tiên thỏa mãn tuyệt đối các yêu cầu kỹ thuật, 

phƣơng án đƣợc lựa chọn phải có chi phí đầu tƣ xây dựng hệ thống thu sét bé 

nhất (ít tốn kém, vật tƣ sắt thép, dễ thi công lắp đặt, ít tốn công sức…) Trong 

điều kiện kỹ thuật cho phép, cần cố gắng tận dụng kết cấu công trình của trạm 
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để đặt hệ thống thu sét (nhƣ mái nhà máy, ống khói, xà đỡ dây, cột đèn pha 

chiếu sáng… 

4.1.1.2.  Các măt khác:  

Hệ thống thu sét đƣợc xây dựng không gây trở ngại cho sự vận hành bình 

thƣờng của trạm, cho sự giao thông của xe cộ và ngƣời trong trạm (ví dụ: 

không đặt cột thu sét trên hầm cáp, trên đƣờng ray, đƣờng ô tô…) đồng thời 

chú ý đến tính mỹ quan của công trình (ví dụ: không lộn xộn, không lố nhố, 

quá nhiều độ cao…). 

Đối với khu vực trạm thuộc cấp điện áp 110KV trở lên lƣới trung tính trực 

tiếp nối đất. Với cấp điện áp này, mức cách điện xung khá cao và trị số điện 

trở tản ổn định của hệ thống tƣơng đối bé, nên có thể tận dụng kết cấu công 

trình của trạm để đặt hệ thống thu sét. Đối với kim thu sét đƣợc đặt ngang trên 

trụ xà (không đƣợc đặt gần giữa xà),  độ cao biến dạng của dây chống sét 

không nên vƣợt quá 50% chiều cao xà để khỏi gia cố và đảm bảo mỹ quan 

công trình. 

Để tăng độ an toàn cho trạm biến áp, các thiết bị quan trọng và đất dẫn của 

trạm, nên tránh đặt dây thu sét ngay trên xà đỡ của máy biến áp, đồng thời các 

điểm nối đất của các dây xà phải đặt cách xa điểm nối đất trung tính và vỏ 

máy biến áp trên 15 (m) theo mạch thanh dẫn trong đất. 

4.1.1.3.  Chọn phƣơng án bố trí hệ thống thu sét: 

Để bảo vệ chống sét đánh trực tiếp cho trạm biến áp 110kV ngoài trời đối 

với phƣơng án này dùng các cột thu sét có phối hợp với các dây thu sét của 

các đƣờng dây nối đến trạm. 

Căn cứ trên cơ sở các bản vẽ mặt bằng, mặt cắt của trạm xác định phạm vi 

và độ cao cần bảo vệ. Dự kiến phƣơng án bố trí hệ thống thu sét hợp lý và phù 

hợp với đặc điểm của trạm phải thoả mãn các yêu cầu về mặt kỹ thuật, kinh tế 
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của Qui phạm bảo vệ chống sét cho trang thiết bị điện do nghành điện lực và 

nhà nƣớc ban hành. 

4.1.1.4. Xác định phạm vi bảo vệ cột thu sét: 

a. Vùng bảo vệ của một cột thu sét: 

- Phạm vi bảo vệ của cột thu sét là một hình chóp tròn xoay có đƣờng 

sinh dạng hyperbol. 

 

h

Rx

h
x

Rx
1,6h

Hình 1: phaïm vi baûo veä cuûa moät coät thu seùt  

- Bán kính bảo vệ của cột đƣợc xác định theo công thức thực nghiệm 

sau: 

Áp dụng tài liệu[3]   

.6,1
x

x
x

hh

hh
hr




  

- Trên thực tế, để đơn giản ngƣời ta sử dụng công thức sau: 

   Nếu: 
2

3
xh h  thì  1,5 . (1 )

0,8

(1,5 1,875 )

x
x

x x

h
r h p

h

r h h p

 

 

     

   Nếu: 
2

3
xh h  thì  

0,75 . (1 )

(0,75 0,75 )

x
x

x x

h
r h p

h

r h h p

 

 

 

Hình 4.1: Phạm vi bảo vệ của một cột thu sét  
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Trong đó: h  : Độ cao của cột thu sét. 

   hx : Độ cao của vật cần bảo vệ.   

   rx  : Bán kính đƣợc bảo vệ bởi cột tƣơng ứng với hx.  

   p =1 Khi 30( )h m , 
5,5

p
h

  Khi 30 60m h m         

- Độ cao vƣợt lên trên vật đƣợc bảo vệ của một cột thu sét ha = h – hx  

gọi là độ cao hiệu dụng của cột thu sét. 

- Trong thiết kế để đơn giản ngƣời ta thƣờng thay thế đƣờng sinh dạng 

hyperbol giới hạn khu vực bảo vệ bởi hai đoạn thẳng (hình vẽ). 

0,75h

1,5h

h

0
,2

h

2
/3

h

h
x

Rx

Hình 2: Phaïm vi baûo veä cuûa moät coät thu seùt (theo caùch xaùc ñònh ñôn giaûn).  

b. Vùng bảo vệ của hai cột thu sét có độ cao bằng nhau: 

o

O'

R

h
o

7

a
hho 

h
x

Rx

Rx

a/2a/2

2
b

x

h

h
a

Hình 3: Phạm vi bảo vệ của hai cột thu sét cùng chiều cao  

Hình 4.2: Phạm vi bảo vệ của một cột thu sét( xác định đơn giản) 

Hình 4.3: Phạm vi bảo vệ của 2 cột thu sét cùng chiều cao 
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 Trong đó:  0 , 7
7

a
h h a h    

c . Phạm vi bảo vệ của hai cột thu sét có độ cao khác nhau :  

Giả sử cột  h1 > h2 

Phạm vi bảo vệ ở phía ngoài hai cột thu sét giống nhƣ trƣờng hợp từng cột 

riêng lẻ. 

Phạm vi bảo vệ  giữa hai cột đƣợc xác định bằng cách qua đỉnh cột thấp 

(h2), vẽ một đƣờng thẳng ngangg, nó cắt đƣờng sinh phạm vi bảo vệ của cột 

h1 ở một điểm, điểm này đƣợc xem nhƣ  đỉnh của một cột thu sét giả tƣởng '

1h  

= h2 và khu vực bảo vệ giữa cột thấp h2 và '

1h  cách nhau một khoảng a‟ cũng  

 

Hình 4 : Phạm vi bảo vệ của hai cột thu sét có độ cao khác nhau 

Đƣợc xác định nhƣ trƣờng hợp hai cột thu sét bằng nhau. 

Cũng tƣơng tự ta xác định độ cao h0:  

7

'
2

'

0

a
hh   

d.Vùng bảo vệ của ba cột thu sét: 

Hình 4.4: Phạm vi bảo vệ hai cột thu sét khác độ cao 
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Phạm vi bên trong của tam giác đƣợc bảo vệ nếu thỏa 8( )xD h h p  , với 

D là dƣờng kính đƣờng tròn ngoại tiếp tam giác. 

a1

a2

a3

D

bx

b"x b'x

3

2
1

 

Hình 4.5: Phạm vi bảo vệ ba kim thu sét 

e. Vùng bảo vệ của bốn cột thu sét: 

Phạm vi bên trong của tam giác đƣợc bảo vệ nếu thỏa 8( )xD h h p  , với 

D là dƣờng kính đƣờng tròn ngoại tiếp hình chữ nhật. 

D

bx

3

41

2

Rx

b'x

 

Hình 4.6: Phạm vi bảo vệ bốn cột thu sét 

Trong đó : D là vòng tròn ngoại tiếp của hình tam giác hay hình chữ nhật 

qua đỉnh các cột thu sét. 
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 Đối với tam giác đƣờng kính D đƣợc tính bằng công thức: 

           
))()((2

..

cpbpapp

cba
D


  

       p: nửa chu vi của tam giác. 

           
2

cba
p


  

                  D  >= 8 ( h- hx) 

4.1.2. Tính toán bảo vệ chống sét cho trạm 110/22kV  

4.1.2.1.  Tổng quan về trạm cần bảo vệ: 

Thông số cụ thể của trạm biến áp cần báo vệ chống sét: 

Cấp điện áp: 110 / 22 (kV) 

Số đƣờng dây vào trạm: 2  

Chiều dài: l = 76 ( m )  

Chiều rộng:  r = 74 ( m ) 

Chu vi của trạm: C = 300 ( m ) 

Diện tích của trạm: S = 5624 ( m
2 
) 

Cột angten cao 30 m đặt phía trong sân nằm giữa 2 máy biến áp có thể tận 

dụng làm cột thu sét. 

Số lƣợng máy biến áp: 2 công suất: 51MVA, chiều cao MBA: 6 m 

Trụ cổng đƣờng dây 110 kv cao 14 m, xà đỡ sứ treo trụ cổng cao 11m. 

Độ cao  thanh góp cao 8m, MBA và phòng điều hành, phòng làm việc, hệ 

thống phân phối trong nhà cao 6 m. 

Chiều cao bờ rào: 2.5 (m) 

4.1.2.2.  Tính toán bảo vệ cho trạm: 

Sơ lƣợc cách bố trí kim thu sét trong trạm: 
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1

A

 58 m

 55 m  55 m

2

  

Hình 4.7: Cách bố trí kim thu sét cho trạm 

Cột 1, cột 2, đặt trên 2 trụ cổng của đƣờng dây 110 kV cao 14 m 

Cột A là cột angten cao 45 m 

Xét tam giác của các cột A 1 2: 

Ta có: Nửa chu vi tam giác: 
2

a b c
p

 
  = 84  

                                     
. .

2 ( )( )( )

a b c
D

p p a p b p c


  
 = 64.729 ( m )                    

 

=> Để bảo vệ các thiết bị ở độ cao hx = 8 m, thì độ cao của cột thu sét là: 

             D  >= 8 ( h- hx) => h >= 16.09 ( m ) 

Để bảo vệ các thiết bị ở độ cao hx = 11 m, thì độ cao của cột thu sét là: 

             D  >= 8 ( h- hx) => h >= 19.091 ( m ) 

Vậy từ kết quả tính toán trên ta chọn kim thu sét có chiều cao 3 m, và gia 

cố thêm cho trụ đỡ 3m nữa. 

Nhƣ vậy cột thu sét 1 ,2 có độ cao 20 m, và cột angten cao 45 m. 

Kiểm tra lại phạm vi bảo vệ của các kim thu sét vùa chọn 

- Phạm vi bảo vệ của 1 cột thu sét: 

 Phạm vi bảo vệ của một cột h = 20 m, hx = 11 (m): 
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P = 1 vì h = 20 (m) < 30( m) 

Vì:    x

2
h  = 11(m) 13.3( )

3
h m   

11
1,5 (1 ) 1,5.20.(1 ) 9.375( )

0,8 0,8.20

x
x

h
r h m

h
       

 Phạm vi bảo vệ của một cột h = 20 m, hx = 8 (m): 

P = 1 vì h = 20 (m) < 30( m) 

Mà x

2
h  = 8(m) 13.3( )

3
h m   

8
1,5 (1 ) 1,5.20.(1 ) 15( )

0,8 0,8.20

x
x

h
r h m

h
       

 Phạm vi bảo vệ của một cột h = 20 m, hx = 6 (m): 

P = 1 vì h = 20 (m) < 30( m) 

Mà x

2
h  = 6(m) 13.3( )

3
h m   

6
1,5 (1 ) 1,5.20.(1 ) 18.75( )

0,8 0,8.20

x
x

h
r h m

h
       

 Phạm vi bảo vệ của một cột  h = 48 m, hx = 11 (m): 

Ta có:   h = 48  (m) > 30( m)   =>   P = 
5.5 5.5

0.79
48h

    

Vì:    x

2
h  = 11(m) 32( )

3
h m   

11
1,5 . .(1 ) 1,5.48.0,79.(1 ) 40.59( )

0,8 0,8.48

x
x

h
r h p m

h
       

 Phạm vi bảo vệ của một cột h = 48 m, hx = 8 (m): 

Ta có:   h =48  (m) > 30( m)   =>   P = 5.5 5.5
0.79

48h
    

Vì:    
x

2
h  = 8(m) 32( )

3
h m   

8
1,5 . .(1 ) 1,5.48.0,79.(1 ) 45,03( )

0,8 0,8.48

x
x

h
r h p m

h
       

 Phạm vi bảo vệ của một cột h = 48 m, hx = 6 (m): 
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Ta có:   h =48  (m) > 30( m)   =>   P = 
5.5 5.5

0.79
48h

    

Vì:    
x

2
h  = 6(m) 32( )

3
h m   

6
1,5 . .(1 ) 1,5.48.0,79.(1 ) 47.99( )

0,8 0,8.48

x
x

h
r h p m

h
       

- Phạm vi bảo vệ của 2 cột thu sét có cùng độ cao: 

 Phạm vi bảo vệ của cột 1 và 2 với: h = 20 m, hx = 11 (m), a = 58 (m): 

P = 1 vì h = 20 (m) < 30( m) 

0

58
20 11.7( ) 11( )

7 7

a
h h m m           (thỏa mãn ) 

Vì:        x 0

2
h  = 11(m) h 7.81( )

3
m   

0 0

0

11
0,75 (1 ) 0,75.11,7.(1 ) 0.525( )

11,7

x
x

h
r h m

h
       

 Phạm vi bảo vệ của cột 1 và 2 với: h = 20 m, hx = 8 (m): 

P = 1 vì h = 20 (m) < 30( m) 

0

58
20 11.7( ) 8( )

7 7

a
h h m m           (thỏa mãn ) 

Vì:        x 0

2
h  = 8(m)> h 7.8( )

3
m  

0 0

0

8
0,75. .(1 ) 0,75.11,7.(1 ) 2,775( )

11,7

x
x

h
r h m

h
       

 Phạm vi bảo vệ của cột 1 và 2 với: h = 20 m, hx = 6 (m): 

P = 1 vì h = 20 (m) < 30( m) 

0

32
20 11,7( ) 6( )

7 7

a
h h m m           (thỏa mãn ) 

Vì:        x 0

2
h  = 6(m)< h 7,81( )

3
m  

                        0 0

0

6
1,5. .(1 ) 1,5.11,7.(1 ) 2.55( )

0,8 0,8.11,7

x
x

h
r h m

h
       

 Phạm vi bảo vệ của 2 cột thu sét có độ cao khác nhau: 
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 Phạm vi bảo vệ của 2 cột có độ cao khác nhau; cột 1 và cột A:      

Ta có: hcột 1 = h1  =  20 m,  hcột A =  hA  = 48 m , 

 khoảng cách giữa 2 cột là a1- A  = 55 m,   

Ta có:   hA =48  (m) > 30( m)   =>   P = 
5.5 5.5

0.79
48h

    

Độ cao cần bảo vệ:  hx  =  11 (m); 

Gọi h1- A là độ cao của cột thu sét giả tƣởng của cột 1 và cột A, => h1-A 

= h1 = 20 (m) 

=> Khoảng cách giữa h1-A và hA là a‟:  

=> a‟ = 1_

1_

48 20
1,5. . . 1.5*48*0,79* 23,4

48 20

A A

A

A A

h h
h p m

h h

 
 

 
 

Gọi b là khoảng cách giữa cột 1 và cột h1-A  => b = a – a‟ = 55 – 23.4 = 

31.6 m 

=>   Chiều cao bé nhất giữa 2 cột 1 và cột h1-A  có thể bảo vệ đƣợc là: 

0

31.6
20 15.48( ) 11( )

7 7

b
h h m m

p
           (thỏa mãn ) 

( P = 1 vì h1 = 20 (m) < 30( m)) 

Vì:        x 0

2
h  = 11(m) h 10.3( )

3
m   

0 0

0

11
0,75 (1 ) 0,75*15,48*(1 ) 3.36( )

15.48

x
x

h
r h m

h
       

 Với Độ cao cần bảo vệ:  hx  =  8 (m); 

=>   Chiều cao bé nhất giữa 2 cột 1 và cột h1-A  có thể bảo vệ đƣợc là: 

0

31.6
20 15.48( ) 8( )

7 7

b
h h m m

p
           (thỏa mãn ) 

( P = 1 vì h1 = 20 (m) < 30( m)) 

Vì:        x 0

2
h  = 8(m)< h 10.3( )

3
m  

0 0

0

8
1,5. .(1 ) 1,5*15.48*(1 ) 8.22( )

0,8 0,8*15,48

x
x

h
r h m

h
       
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Do khoảng cách giữa cột 1 với cột A giống khoảng cách giữa cột 2 cới 

cột A nên phạm vi bảo vệ của chúng là nhƣ nhau. 

Kết luận: Từ các kết quả tính toán trên, chiều cao của kim thu sét đã 

chọn có thể bảo vệ hoàn toàn đƣợc trạm biến áp 110 kv khỏi sét đánh trực tiếp. 

4.2.  NỐI ĐẤT TRẠM 110/22KV 

4.2.1.  Khái niệm chung 

Nối đất của hệ thống thu sét (HTTS ) đóng vai trò rất quan trọng trong 

việc phát huy tác dụng bảo vệ của HTTS. Nếu nối đất không đạt yêu cầu thì 

hậu quả còn xấu hơn là khi không đặt HTTS. 

Tác dụng của nối đất là để tản  nhanh vào đất dồng điện sự cố ( rò cách 

điện, ngắn mạch, chạm đất hoặc dòng điện sét ) và giữ cho điện áp trên các 

phần tử đƣợc nối đất. 

Theo chức năng của nó, nối đất trong hệ thống điện dƣợc chia làm 3 loại: 

- Nối đất làm việc 

- Nối đất an toàn ( nối dất bảo vệ) 

- Nối đất chống sét 

Trong thiết kế này, đối với cấp điện áp 110 kV nối đất an toàn và nối đất 

chống sét đƣợc dùng chung và thực hiện song song. 

4.2.2.  Tính toán và thiết kế hệ thống nối đất 

Đối với trạm 110kV trở lên, phần lớn các trƣờng hợp HTTS đƣợc đặt trên 

kết cấu công trình trạm , nên phần dòng sét sẽ tản qua mạch nối đất an toàn 

của trạm vào trong đất. Lƣới có điện áp từ 110 kV trở lên thuộc hệ thống có 

trung tính trực tiếp nối đất (dòng ngắn mạch lớn), theo quy phạm thì nối đất 

an toàn của tram phải thỏa yêu cầu: 0,5atR   . 
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Nếu gọi phần nối đất phải thiết kế là nối đất nhân tạo có điện trở tản là Rnt, 

thì điện trở tản tổng của toàn bộ HTNĐ phải thỏa yêu cầu: 0,5tn nt
at

tn nt

R R
R

R R
  


 

và 1ntR   , Rtn,Rnt: lần lƣợt là điện trở tự nhiên và nhân tạo. 

Quy định 1ntR    nhằm tăng cƣờng an toàn và dự phòng cho các trƣờng 

hợp khi HTNĐ có thay đổi. 

4.2.2.1.  Nối đất tự nhiên 

- Phần nối đất có sẵn cần tận dụng là các đƣờng ống kim loại chôn ngầm 

tiếp xúc trực tiếp với đất, trừ các ống dẫn các chất dễ cháy nổ, vỏ cáp bằng 

chì chôn ngầm trong đất. Cốt thép của móng bê tông của xà, cột trong trạm và 

nối đất của dây chống sét – cột điện của các đƣờng dây có dây chống sét kéo 

đến tận xà trạm. 

RCS RCS RCS

RCS RCS

 

- Đối với những đƣờng dây có đặt dây chống sét (DCS) trên toàn tuyến, số 

cột có đặt DCS m > 20, thì có thể tính gần đúng áp dụng công thức tài 

liệu[3] 

4

1

2

1




CS

C

C
CCS

R

R

R
R  

Trong đó:  Rc : Điện trở nối đất của cột diện 110 kv 

   Chọn 10 500cR khi m     

Rcs: Điện trở tác dụng của đoạn DCS trong 1 khoảng vƣợt ( giả thiết các 

khoảng vƣợt đều bằng nhau) 

   0. .Rcs k r l  

Trong đó: ro: Điện trở của 1 đơn vị chiều dài DCS 
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  L: Chiều dài trung bình của khoảng vƣợt 

  K: Hệ số phụ thuộc số dây chống sét trên đƣờng dây 

Với 92 m   , đất khơ, trụ nối đất dạng cọc, độ chôn sâu t0 = 0,8 m. Tra bảng 

PL03 ta có km = 1.4 

 . 1,4.92 128,8( )tt mk m      

Đƣờng dây 110 kv dùng DCS loại TK – 50 có ro = 3,7( / Km ) 

Chiều dài trung bình của khoảng vƣợt: lkv = 200(m) 

Đƣờng dây 110 kv treo 1 DCS nên k = 1 

 3

110 0. . 1.3,7.200.10 0,74( )csR k r l 

      

 
10

2,38( )
1 10 11 1

2 0,74 42 4

C
CS C

C

CS

R
R

R

R

    

  

 

Vậy điện trở tản tự nhiên của trạm 110KV: 

 
2,38

0,595( )
4

CS C
tn

R
R

n

     

4.2.2.2.  Nối đất nhân tạo 

Hệ thống nối đất nhân tạo là bộ phận nối đất phải thiết kế thêm để thoả 

mãn yêu cầu về điện trở nối đất, để tiếp đất các trang thiết bị của trạm một 

cách thuận lợi và để cân bằng thế. 

Nó gồm mạch vòng nối đất ven chu vi trạm (Rmv), bản thân là một mạch 

vòng thanh kết hợp với nhiều cọc rải đều ven chu vi. Trong phạm vi trạm còn 

có một hệ thống thanh ngang, dọc tạo thành một lƣới nối đất, có nhiệm vụ cân 

bằng thế trong khu vực trạm và để tiếp đất thuận lợi các thiết bị điện. 

Ngoài ra theo quy phạm của yêu cầu chống sét cho trạm phân phối điện, 

thì trong mọi trƣờng hợp, khi nối đất chống sét với nối đất an toàn (trƣờng 

hợp lợi dụng kết cấu công trình để đặt hệ thống thu sét), dƣới chân các cột thu 

sét và dƣới chân xà đỡ các dây chống sét của các đƣờng dây nối vào trạm phải 
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có nối đất bổ sung để tản dòng điện sét thuân lợi (Rbs). Toàn bộ các nối đất bổ 

sung này đều tham gia tản dòng điện ngắn mạch chạm đất tần số công nghiệp. 

Khi bỏ qua diện trở tản của lƣới cân bằng thế thì điện trở nối đất nhân tạo 

tính theo công thức: //nt mv bsR R R S  

a. Nối đất mạch vòng: 

Thiết kế nối đất mạch vòng tổ hợp thanh và cọc.  

- Điện trở tản của thanh mạch vòng: Thanh dùng vật liệu sắt tròn đƣờng 

kính 

 d = 20(mm), độ chôn sâu t0 = 0,8(m). Tra bảng PL03 ta có km = 1.6 

Với 92 m   , đất khơ. 

2

ln
2 .

tt
t

KL
R

L d t




  

Với:   

 Trạm biến p thiết kế có diện tích 274 76( )m  

Mạch vòng thiết kế có thông số nhƣ sau: 

 

Hình 4.8: Mạch vòng thiết kế của trạm 

Chiều dài l1 = 76 – 2 = 74 m 

Chiều rộng:  l2 = 74 – 2 = 72 m 

Suy ra chu vi mạch vòng:  L  = 2 *( l1 + l2 ) =  2*( 72 + 74 ) = 292 (m ). 

Thanh dùng vật liệu sắt tròn đƣờng kính d = 20(mm), độ chôn sâu t0 = 0,8(m). 

Tra bảng PL03 ta có km = 1.6 

. 1.6*92 147.2( )tt mk m    

74 m

1m

1m

76 m
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Với 92 m   , đất khơ. 

2

ln
2 .

tt
t

KL
R

L d t




  

Với:  . 1.6*92 147.2( )tt mk m      

Tỉ số:
76

1,03
74

   dùng phƣơng pháp nội suy tuyến tính ta đƣợc hệ số hình dáng 

của thanh. 

Tra bảng: K=f(l1/l2) 

 

L1/l2 1 1,5 2 3 4 

K 5,53 5,81 6,42 8,17 10,4 

  

1,03 1
(5.81 5,53) 5,53 5,545

1.5 1
K


   


 

 L=2.(76+74) = 300(m) 

Suy ra: 
2 2147.2 5,545.292

ln .ln 1.38( )
2 . 2. .292 0,02.0,8

tt
t

KL
R

L d t



 
     

- Điện trở tản của cọc: Cọc dùng vật liệu sắt tròn đƣờng kính d = 30 

(mm), độ chôn sâu to = 0,8(m), dài 3(m). 

2 1 4
ln ln

2. . 2 4

tt
c

l t l
R

l d t l





 
  

 
 

Tra bảng PL03: đƣợc hệ số km = 1.4, 92( )m    

. 1.4 92 128,8( )tt m doK m         

0

1 1
0,8 3 2,3( )

2 2
ct t l m       

Điện trở tản của 1 cọc: 

 
2 1 4 128,8 2*3 1 4*2,3 3

ln ln ln ln 35.15( )
2. . 2 4 2*3,14*3 0,03 2 4*2,3 3

tt
c

l t l
R

l d t l





   
        

    
 

 
316

53
6

L
N

a
   (cọc) 
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Sử dụng PL05 và PL07 dùng phƣơng pháp nội suy và ngoại suy ta có: 

a/lc a (m) N 

(cọc) 

t  c  

2 6 53 0,28 0,59 

Điện trở tản của mạch vòng áp dụng tài liệu[3] 

 
. 35,15*1,38

0.915( )
. . . 35,15*0,28 53*0,59*1,38

c t
mv

c t c t

R R
R

R n R 
   

 
 

b. Nối đất bổ sung: (Rbs S ) 

- Trong mọi trƣờng hợp để tản dòng sét thuận lợi ta phải thực hiện nối 

đất bổ sung tại chỗ cột thu sét hoặc dây chống sét nối vào hệ thống nối đất 

của trạm, đồng thời phải đảm bảo khoảng cách theo thanh dẫn từ chổ nối của 

máy biến áp đến  chỗ nối đất của cột thu sét và dây chống sét từ  15 m trở lên. 

- Chọn nối đất bổ sung dạng 3 tia, mỗi tia dài 5 m, tia làm bằng sắt tròn 

có đƣờng kính 20 mm, chôn sâu to = 0,8 m. 

- Điện trở tản của một thanh: 

Tra km = 1.6, 92( )m    

. 1.6*92 147.2( )tt m doK m       

2 2

0

147.2 5
ln ln 34.47( )

2 2. .5 0,8.0,02

tt t
t

t t

l
R

l t d



 
     

- Điện trở tản của tổ hợp 3 tia dài 5 m: 

Tra bảng PL.11 đƣợc hệ số sử dụng 0,75   

- Điện trở nối đất bổ sung: 

34,47
15,32( )

. 3.0,75

t
BS

R
R

n
     

- Ta đặt 4 điểm nối đất bổ sung tại 4 chân cột chống sét. Điện trở tản 

xoay chiều của toàn bộ nối đất bổ sung của trạm. 

15,32
3,83( )

4

BS
BS

R
R

m
S      

- Điện trở nối đất nhân tạo: 
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. 0,915*3,83
0,738( )

0,915 3,83

mv bs
nt

mv bs

R R
R

R R

S

S

   
 

 

-  Điện trở tản của toàn bộ hệ thống nối đất trong nhà máy: 

. 0,595*0,738
0,33( ) 0,5( )

0,595 0,738

tn nt
nd

tn nt

R R
R

R R
     

 
 

Vậy HTNĐ an toàn của trạm đã thõa mãn yêu cầu 

Để không xảy ra hƣ hỏng cách điện của các trang thiết bị điện hoặc gây 

nên phóng điện ngƣợc đến các bộ phận mang điện  thì điện áp xung giáng lên 

đó không đƣợc bằng hoặc lớn hơn mức cách điện xung của trạm  

Và theo thiết kế khoảng cách từ chổ nối đất của CTS tới chổ nối đất trung 

tính của MBA > 15 m,  

 

Lưới đất đẳng thế Nối dất mạch vòngNối đất bổ sung   

Hình 4.9: Sơ đồ hệ thống nối đất của trạm: 
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Chƣơng 5. 

THIẾT KẾ RELAY CHO TRẠM BIẾN ÁP 

5.1. CÁC VẤN ĐỀ CHUNG CỦA BẢO VỆ RELAY 

-  Thiết kế bảo vệ relay cho máy biến áp 3 pha 2 cuộn dây: 

Các thông số chính: 

Thông số hệ thống: 

Công suất hệ thống: SN = 500 (MW) 

Cos  = 0.8 

Số đƣờng dây: 2 

Thông số của tải: 

Phụ tải 22 ( KV ) 

Công suất tải 51( MW ) 

Cos  = 0.8 

Số đƣờng dây: 7 

5.1.1.  Nhiệm vụ và các yêu cầu cơ bản của hệ thống bảo vệ: 

Nhiệm vụ của thiết kế bảo vệ relay là thiết bị dùng để phát hiện và đƣa tín 

hiệu đi cắt các phần tử hƣ hỏng thông qua máy cắt điện. Khi xuất hiện chế độ 

làm việc không bình thƣờng relay sẽ phát hiện và tùy thuộc theo yêu cầu có 

thể tác động để khôi phục chế độ làm việc bình thƣờng hoặc báo tín hiêchế độ 

làm việc bình thƣờng hoặc báo tín hiệu hoặc cô lập hoàn toàn sự cố.  

Yêu cầu đối với hệ thống bảo vệ relay là phải đảm bảo: 

- Tính chọn lọc. 

- Tác động nhanh. 

- Độ nhạy khi tác động. 

- Độ tin cậy khi làm việc. 
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5.1.2. Các đại lƣợng cơ bản 

- Chọn công suất cơ bản Sđm=100 ( MVA ) 

- Chọn các cấp điện áp cơ bản: 

 Cấp 110 ( kV )                  : Ucb2 = 115 ( kV) 

 Cấp 20 ( kV )                     : Ucb3 = 23 ( kV ) 

Icb(110 KV) = 0.5 (KA) 

Icb(110 KV) = 0.5 (kA) 

5.1.3.  Tính toán các thông số điện kháng thứ tự thuận, thứ tự nghịch, 

thứ tự không: 

Công thức tính ngắn mạch áp dụng trong tài liệu[8]: ( )

*

n cb
N

I
I m

X

  

- Ngắn mạch 3 pha: n = 3, m = 1, * * *

1 1HTX X X    

- Ngắn mạch 2 pha: n = 2, m = 3  , * * * * *

1 2 1 2HT HTX X X X X       

- Ngắn mạch 1 pha: n = 1, m =3 , 

* * * * * * *

1 2 0 1 2 0HT HT HT HTX X X X X X X         

Trong đó:  

*

1X  : Điện kháng tƣơng đối thành phần thứ tự thuận. 

*

2HTX : Điện kháng tƣơng đối thành phần thứ tự nghịch. 

*

0HTX : Điện kháng tƣơng đối thành phần thứ tự không 

- Điện kháng thứ tự thuận, thứ tự nghịch, thứ tự không của hệ thống: 

    
      

      
  

   

    
             (Đã tính ở mục 2.2.2 ) 

- Điện kháng thứ tự thuận, thứ tự nghịch, thứ tự không của máy biến 

áp: 

                     
       

               (Đã tính ở mục 2.2.2) 

- Điện kháng thứ tự thuận, thứ tự nghịch, thứ tự không của đƣờng dây: 
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- Đƣờng dây 110 KV: 

              
                                        (Đã tính ở mục 2.2.2) 

- Đƣờng dây 22 KV: Gồm 7 đƣờng dây có Smax = 60,56 MVA, dài 1 

Km. 

      
      

   

   
        

   

   
            

Phụ tải 22 kv có 7 đƣờng dây với Smax = 60,56 MVA, công suất đƣợc 

tính chia đều cho 7 lộ => công suất max mỗi lộ là: Smax lộ  = 

60,56/7=8,66(MVA) 

Căn cứ vào phụ tải ta chọn MBA cho phụ tải 22 kv là 8,66 MVA, tổ đấu dây 

 /Y 

Có UN%=8,0=>       
      

   

        
 

     

          
          

- Điện kháng tƣơng đƣơng thứ tự thuận (nghịch): 

          
                   

  

    
      

               

     
       

  
     

 
            

        
          

  
     

 
            

      
        

  
    

 
           

- Điện kháng tƣơng đƣơng thứ tự không: 

       
           

                     

      
          

                     

      
          

                 

      
          

                   

5.1.4.  Tính toán ngắn mạch, phân bố dòng của trạm biến áp 

Áp dụng công thức tài liệu [8] 

- Dòng ngắn mạch 3 pha:  3

*

1

cb
N

I
I

X 

  
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- Dòng ngắn mạch 2 pha:  2 (3)

* *

1 2

3* 3

2

cb
N N

I
I I

X X 

 


 

- Dòng ngắn mạch 1 pha chạm đất:  1

* * *

1 2 0

3 * cb
N

I
I

X X X  


 

 

 

Chế độ làm việc bình thƣờng: 

Chế độ làm việc bình thƣờng khi: 

 Hai máy biến áp làm việc bình thƣờng. 

 Hai đƣờng dây làm việc song song. 

 Máy cắt liên lạc 110 kV đóng. 

5.1.4.1. Ngắn mạch tại thanh góp 110 KV  (N1): 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5.1a:Sơ đồ thay thế thứ tự thuận  Hình 5.1b.Thay thế thứ tự 

không 

Ngắn mạch 3 pha: 

   
               (Đã tính ở mục 2.2.2) 

IN1(3)= 2,55 ( kA )   (Đã tính ở mục 2.2.2) 

Ngắn mạch 2 pha: 

   
   

 
√ 

 
    
   

 
√ 

 
                 

N1

110 kv

HT

X ht

X dd
X dd



HTX0



1100ddX

0MBAX 

U0
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Ngắn mạch 1 pha chạm đất: 

           
         

                       

       
  

     

 
            

   
  

      
         

 

      
         

  
           

           
            

   
  

      

   
     

     
  

      

                 
           

5.1.4.2. Ngắn mạch tại thanh góp 22 kV  (N4): 

N2

HT

110 KV

X mba
X mba

X dd110 X dd110

X ht

22 KV

110 KV

X mba

X dd110

X ht

u0

X mba

X dd110

22 KV

X dd22

X pt22

 

Hình 5.2a:Sơ đồ thay thế thứ tự thuận   Hình 5.2b:Sơ đồ thứ tự không 

Dựa theo tính toán ngắn mạch của thanh cái 110 kV ta có 

- Ngắn mạch 3 pha: 

   
               (Đã tính ở mục 2.2.2) 

   
   

           )   (Đã tính ở mục 2.2.2) 

- Ngắn mạch 2 pha: 

   
   

              

- Ngắn mạch 1 pha chạm đất: 

   
  0,751 (dv) 
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           )  

Bảng 5.1: Bảng tổng hợp dòng ngắn mạch 

Vị trí ngắn mạch 
(3)

NI  (kA) (2)

NI  (kA) (1)

NI  (kA) 

N1 (Tại thanh góp 110 KV) 2,55 2,21 3,15 

N2  (Tại thanh góp 22 KV) 8,53 7,39 6,78 

 

5.2. THIẾT KẾ BẢO VỆ MÁY BIẾN ÁP CHO TRẠM 110/22KV 

 

52

52
22 KV

110KV

51/

51N

51/

51N

87T 49

7VH80

7VH80

51N

51N

7SJ60

7SJ60

7SJ60

7SJ60

7UT513

 

Hình 5.3: Sơ đồ bảo vệ máy biến áp 

- Trong giai đoạn hiện nay, khi thiết kế bảo vệ rơle ngƣời ta thƣờng dùng 

các rơle kỹ thuật số do ƣu điểm và tính năng làm việc của nó: 
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 Tích hợp đƣợc nhiều tính năng vào một bộ bảo vệ. 

 Tiêu thụ điện năng thấp và không có các chi tiết tác động cơ khí. 

 Độ tin cậy cao. 

 Độ chính xác cao do các bộ lọc số và các thuật toán đo lƣờng tối ƣu. 

 Có thể tự động ghi chép và lƣu trữ dữ liệu khi làm việc. 

 Có khả năng giao tiếp đa phƣơng tiện với các thiết bị khác. 

- Khi vận hành thì bên trong máy áp có hai dạng sự cố cơ bản: 

Sự cố bên trong máy biến áp: gồm các sự cố bên trong vùng bảo vệ của 

máy biến áp (bên trong vị trí đặt BI). 

Sự cố bên ngoài máy biến áp: gồm các hiện tƣợng nguy hiểm xảy ra bên 

ngoài máy biến áp nhƣ quá tải, quá điện áp, tần số thấp, ngắn mạch ngoài. Đối 

với sự cố bên ngoài, bảo vệ dòng điện thƣờng đƣợc dùng làm bảo vệ dự trữ. 

Máy biến áp không cho phép quá tải trong thời gian dài và rơle nhiệt đƣợc 

dùng để phát hiện tình trạng quá tải và cho tín hiệu báo động. 

- Rơle hơi: 

Thƣờng rơle hơi đƣợc nhà chế tạo máy biến áp chế tạo đi kèm theo máy 

biến áp, rơle hơi có tác dụng khi có sự cố bên trong thùng dầu máy biến áp, 

nó có hai mức tác động : 

Mức 1: Tác động khi sự cố và khi cuộn dây phát nóng quá mức hoặc có 

khi do không khí còn tụ lại trong dầu bốc lên theo hƣớng bình dầu phụ làm 

rơle hơi tác động báo tín hiệu làm việc không bình thƣờng của máy biến áp, ở 

mức này rơle không tác động cắt máy cắt. 

Mức 2: Khi có sự cố nặng, hỗn hợp hơi và dầu bốc lên mạnh, rơle hơi 

sẽ tác động cắt máy cắt và đồng thời có tín hiệu báo sự cố máy biến áp. 

 

- Do vậy khi tính toán thiết kế chọn phƣơng án bảo vệ rơle phải đảm bảo: 
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 Không tác động nhầm khi sự cố ngoài phạm vi bảo vệ. 

 Các loại bảo vệ chính cho trạm. 

 Các loại bảo vệ dự trữ cho trạm. 

 Phối hợp thời gian tác động chọn lọc cho trạm. 

- Do yêu cầu làm việc nên đối với máy biến áp có các loại rơle thông 

dụng để bảo vệ: 

 Máy cắt AC: 52. 

 Rơle quá dòng cắt nhanh : 50 

 Rơle quá dòng cực đại : 51 

 Rơle quá dòng chống chạm đất thời gian trễ: 51N 

 Rơle nhiệt độ: 49 

 Rơle so lệch máy biến áp: 87T. 

5.2.1.  Bảo vệ máy biến áp 

Các sự cố máy biến áp 

- Các sự cố cơ bản của máy biến áp là ngắn mạch giữa các pha, chạm đất 

một pha trong các cuộn dây, ở các đầu ra, ở các thanh dẫn điện vào, và các 

vòng dây chạm chập nhau trong máy biến áp. 

- Ngắn mạch giữa các pha xảy ra thông thƣờng nhất là ở các đầu ra và 

các thanh dẫn điện vào máy biến áp, ngắn mạch giữa các cuộn dây của các 

pha trong máy biến áp rất ít khi xảy ra. Thông thƣờng xảy ra nhất là chạm 

vỏ một pha hoặc các vòng dây chạm chập nhau. 

- Chế độ làm việc không bình thƣờng của máy biến áp là chế độ khi có 

ngắn mạch ngoài đi qua các cuộn dây hay máy biến áp bị quá tải, tạo nên 

tình trạng không bình thƣờng về nhiệt. Dầu trong máy biến áp hạ xuống 

thấp quá mức cho phép cũng là hiện tƣợng làm việc không bình thƣờng. 
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- Khi có sự cố trong máy biến áp, bảo vệ phải đi cắt tất cả các máy cắt 

nối vào máy biến áp. Trong trƣờng hợp các máy biến áp làm việc song 

song thì chỉ cắt máy biến áp bị sự cố. 

5.2.2.  Bảo vệ so lệch dọc máy biến áp 

MC

22 KV

110KV

MC

TH

Wp Wyp1
I1

I2

 

Hình 5.4: Sơ đồ bảo vệ 

- Bảo vệ so lệch dọc máy biến áp làm việc dựa trên sự so sánh các vector 

dòng điện ở hai đầu vùng bảo vệ. 

- Chọn các biến dòng điện và chế độ làm việc của chúng: các biến dòng 

điện ở phía mỗi cuộn dây của máy biến áp đƣợc chọn theo điều kiện dòng 

điện định mức của cuộn dây tƣơng ứng. 

- Thang các dòng điện định mức của máy biến áp và của các biến dòng 

điện không tƣơng ứng với nhau là nguyên nhân làm các dòng điện trong mạch 

vòng không cân bằng nhau, do đó có dòng không cân bằng trong mạch bảo vệ.   

- Dùng Relay  loại 7UT513 của hãng Siemens 
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5.2.2.1.  Cấu tạo và nguyên lý của rơle 7UT513 

 

Hình 5.5: Sơ đồ cấu tạo và nguyên lý của relay 7UT513 

- Các hệ thống bảo vệ so lệch làm việc theo nguyên lý so sánh dòng và vì 

vậy cũng đƣợc hiểu nhƣ hệ thống cân bằng dòng. Chúng sử dụng nguyên tắc 

trên thực tế là dòng I rời khỏi một đối tƣợng bảo vệ trong điều kiện bình 

thƣờng phải bằng dòng đƣa vào nó. Bất cứ sự sai lệch nào cũng chỉ thị có sự 

cố bên trong vùng đƣợc bảo vệ. 

- Khi ngắn mạch bên trong vùng bảo vệ dòng điện IP bằng tổng các dòng 

điện phía thứ cấp của các biến dòng điện nên rơle tác động.   

     
.

2

.

1

.

III P    

- Tuy nhiên đối với biến dòng điện ở chế độ làm việc bình thƣờng hay có 

ngắn mạch ngoài đều xuất hiện dòng điện không cân bằng. Do đó để bảo vệ 

không làm việc sai từ các dòng điện không cân bằng này, việc dùng biến dòng 

điện bão hòa trung gian thực hiện bão hòa nhanh trong rơle 7UT513 

- Nếu lõi thép của biến dòng điện bão hòa làm bằng thép có đƣờng đặc 

tính từ trễ rộng và giá trị cảm ứng từ làm việc chọn gần bằng trị số cảm ứng 

bão hòa, thì thành phần không chu kỳ của dòng điện ngắn mạch IKCK = f(t) 

trong cuộn sơ cấp tạo nên sự biến thiên từ thông  không lớn, do đó nó hầu 

nhƣ không biến đổi sang cuộn thứ cấp. 
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Rơle 7UT513 bao gồm bộ phận để cân bằng dòng điện thứ cấp của biến 

dòng và biến dòng điện bão hòa trên đó có cuộn dây thứ cấp, cấp nguồn cho 

rơle thừa hành. Cuộn dây WP đƣợc nối theo sơ đồ so lệch, cuộn dây Wbm cung 

cấp nguồn cho rơle thừa hành. Cuộn dây cân bằng Wyp1 đƣợc mắc vào một 

nhánh của bảo vệ để cân bằng dòng điện thứ cấp. Số vòng dây của cuộn cân 

bằng Wyp1 đƣợc điều chỉnh bằng cách thay đổi con nối sao cho khi ngắn mạch 

ngoài, dòng điện vào rơle và dòng điện trong cuộn dây Wbm không có. Khi 

các dòng so lệch gây ra không chỉ từ các sự cố bên trong máy biến áp mà còn 

là dòng từ hóa MBA khi đóng MBA nối song song hoặc 1 MBA bị quá diện 

áp, chúng sinh ra thành phần sóng hài. 

Dòng từ hóa có thể lớn gấp nhiều lần dòng định mức, thành phần chủ yếu 

là song hài bậc 2( lớn gấp  2 lần dòng định mức).trên thực tế nó không có mặt 

trong trƣờng hợp có ngắn mạch. Nếu thành phần bực 2 vƣợt quá ngƣỡng, lệnh 

cắt bị khóa. 

Vì hãm dòng từ hóa làm việc độc lập cho từng pha, bảo vệ vẫnn làm việc 

hoàn toàn ngay cả khi đóng MBA vào 1 sự cố 1 pha. Khi đó dòng từ hóa có 

thể xuất hiện chỉ ở các pha không có sự cố. tuy vậy, cũng có thể đặt bảo vệ để 

không chỉ pha có từ hóa chứa sóng hài vƣợt quá ngƣỡng cho phép đƣợc hãm 

mà những pha khác của cấp bảo vệ so lệch cũng bị khóa. 

Các sự cố có dòng lớn trong máy biến áp dƣợc bảo vệ có thể giải trừ 

ngay lập tức mà không cần xét đén dộ lớn của dòng hãm. Khi dó độ lớn của 

các dòng so lệch có thể loại trừ đó là sự cố bên ngoài. 

Bảo vệ so lệch máy biến áp 7UT513  cung cấp bảo vệ dòng lớn không 

hãm này. Nó có thể làm việc ngay cả khi dòng so lệch chứa 1 phần đáng kể 

song hài bực 2 gây ra bởi việc biến dòng bị bão hòa bởi thành phần 1 chiều 

trong dòng ngắn mạch có thể bị chức năng hảm dòng từ hóa coi nhu dòng từ 

hóa máy biến áp. 
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Cấp dòng điện lớn này đánh giá sóng cơ bản của các dòng điện cũng nhƣ 

các giá trị tức thời. sử lý giá trị tức thời bảo đảm cắt nhanh ngay cả khi sóng 

cơ bản bị gảm mạch do biến dòng bị bảo hòa. 

- Từ thông xoay chiều PCK khép mạch qua khung từ (1) tạo ra ở cuộn dây 

Wbm một dòng điện I2. Từ thông không chu kỳ PKCK thay đổi với tốc độ 

chậm theo thời gian nên không tạo ra dòng điện trong cuộn dây Wbm mà toàn 

bộ tiêu tán cho việc từ hóa mạch từ. 

- Khi có cuộn dây ngắn mạch, thành phần từ thông xoay chiều PCK làm 

sinh ra ở các vòng WK sức điện động EKvà dòng điện IK. Dòng điện IK lại tạo 

nên một sức từ động FK = IK.WK và F‟K = I‟K.W‟K. Sức từ động FK tác động 

ngƣợc chiều với sức từ động FCK và hầu nhƣ toàn bộ triệt tiêu nhau. Kết quả 

sức từ động F1 = FCK – FK tạo ra từ thông n << PCK.  

- Sức từ động F‟K tạo nên từ thông ‟K khép mạch qua mạch từ (1) cùng 

với từ thông n. 

- Số vòng dây ngắn mạch đƣợc chọn sao cho từ thông tổng trong mạch từ 

(1)  2 = PCK1 + ‟K1 nhỏ hơn từ thông PCK. 

- Bằng cách nhƣ vậy cuộn dây ngắn mạch giảm thấp thành phần từ thông 

xoay chiều đƣợc tạo nên bởi dòng điện chu kỳ IPCK cấp cho cuộn dây Wbm. 

- Sức từ động FKCK đƣợc tạo bởi dòng điện không chu kỳ IPKCK không ảnh 

hƣởng bởi cuộn dây ngắn mạch WK. Vì tốc độ thay đổi của dòng điện không 

chu kỳ IPKCK rất bé nên dòng điện không chu kỳ IPKCK không tạo nên sức điện 

động trong cuộn dây Wbm. Điều này có nghĩa là từ thông không chu kỳ PKCK 

đƣợc tạo nên bởi sức từ động FKCK = IPKCK.WP và tác dụng từ hóa của nó thực 

tế không phụ thuộc vào cuộn dây ngắn mạch. 

- Cuộn dây ngắn mạch làm giảm sự biến đổi thành phần dòng điện chu kỳ 

qua rơle và không ảnh hƣởng đến giá trị cũng nhƣ tác động của thành phần 
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không chu kỳ. Ảnh hƣởng của cuộn dây ngắn mạch WK tƣơng đƣơng với việc 

giảm thành phần dòng điện chu kỳ trong cuộn dây WP từ IPCK đến giá trị I‟PCK 

nào đấy khi giữ nguyên IPCK. Thay đổi điện trở R là thay đổi quan hệ về góc 

pha giữa dòng điện IK với dòng điện IPCK. Điều này cho phép điều chỉnh ảnh 

hƣởng của vòng ngắn mạch đến hoạt động của rơle. 

 Relay  loại 7UT513 của hãng Siemens 

 Relay có dòng làm việc IdmRL = 1 (A) 

Chọn tỷ số biến dòng chính. 

a. Phía 110 kv: 

       
      

√    

 
         

√         
                       

 Chọn biến dòng tỷ số: nBI=600/1 (A) 

=> Dòng đầy tải thứ cấp:     
      

   
 

     

   
        ) 

b. Phía 22 kv: 

Dựa theo tính toán của cấp điện áp 110kV ta có: 

       
      

√    

 
         

√        
            

Chọn biến dòng tỷ số: nBI=3000/1 (A) 

=> Dòng đầy tải thứ cấp:     
      

   
 

      

    
            

5.2.2.2.  Bảo vệ so lệch cuộn dây MBA(87T) 

Chọn thời gian tác động t=o(S) 
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- Bảo vệ so lệch 87T làm bảo vệ so lệch chống ngắn mạch nhiều pha trong 

cuộn dây máy biến áp. Bảo vệ sử dụng đặc tính hàm là loại rơ le so lệch tác 

động hàm có dòng điện khởi động thay đổi khi dòng điện ở trong các nhánh 

của mạch bảo vệ thay đổi. Bộ phận so sánh của rơle sẽ so sánh trị số tuyệt đối 

cc dịng trn cc nhnh của my biến p: 

 Đại lƣợng làm việc tỷ lệ với dòng điện so lệch áp dụng tài liệu[7]: 

321 TTTSLLVLV IIIIII       

 Đại lƣợng hàm tỷ lệ với hiệu của hai véc tơ dòng điện hay tổng số 

học của cc dòng điện:  

1 2 3( )h n T T TI I k I I I     

K = 0.8 hằng số tỷ lệ. 

- Khi có ngắn mạch bên trong giới hạn của máy biến áp, thì bảo vệ này sẽ 

tác động tức thời đƣa tính hiệu mở tất cả các máy cắt của các nhánh nối vào 

máy biến áp. 

Tính tốn so lệch cuộn cao hạ: 

Ngắn mạch 2 pha ở cuộn cao: IN1
(2)

 = 2,21 ( kA ) 

Ngắn mạch 1 pha ở cuộn hạ: IN2
(1)

 = 6,78 ( kA ) 

- Quy đổi về thứ cấp: 

Cao áp:    ITC1  = 
        

     
           ) 

     Hạ áp:     ITC2  = 
         

      
             

- Dòng điện làm việc: 

321 TTTSLLVLV IIIIII  =3,68+2,26= 5,94  (A) 

- Dòng điện hảm:        

1 2 3.( )h n T T TI I K I I I    =0,8.(3,68-2,26)= 1,136 ( A ) 

   

     

    

 
          ) 
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           )   

=> Ikdđ = Ikđđmin + kh.Ih ,        chọn Ikđđmin  = 0,35* IdmRL = 0,35* 1 = 0.35 ( A ) 

=> Ikd = 0,35 + 0,8* 1,136 = 1,2588 ( A ) 

Độ nhạy của relay:  

      
     

   
 

        

     
=1945>2( Thỏa mãn đk) 

5.2.2.3.  Bảo vệ so lệch chạm đất (87N) 

- Bảo vệ so lệch 87N chống chạm đất máy phát, và là bảo vệ dự trữ cho 

87T, để so sánh dòng thứ không đƣa vào bảo vệ, sử dụng đặc tính hãm là 

loại rơle so lệch tác động hãm có dòng điện khởi động thay đổi khi dòng 

điện ở trong các nhánh của mạch bảo vệ thay đổi. Bộ phận so sánh của role 

sẽ so sánh trị số tuyệt đối hai đại lƣợng: 

 Đại lƣợng làm việc tỷ lệ với dòng điện so lệch áp dụng tài liệu [7]: 

TTISLLVLV IIIII       

 Đại lƣợng hãm:  

)( 00 IIIIkII NNnh   

- Tính toán bảo vệ:                                                       

Khi ngắn mạch 1 pha chạm đất: dịng ngắn mạch 1 pha nhỏ nhất:  1

1NI  3,15 

(kA) 

- Quy đổi về thứ cấp:   

IT1 = 
        

      
            

- Khi ngắn mạch bên trong MBA: I0
 
= IN 

 Dịng lm việc : ILV = |IN| = |IT1| = 1,05 ( A ) 

Dịng hm: )( 00 IIIIkII NNnh   = -2*K*|IN| < 0; (K = 0,8 hằng số 

tỷ lệ ).   => Ih = -2* 0,8 * 1,05 =-1,68  (A) 
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- Khi ngắn mạch chạm đất bên trong, thành phần hảm không xuất hiện vì 

lúc đó 0hI  

- Vậy chỉ cần dòng chạm đất nhỏ trong vùng bảo vệ rơ le thì sẽ cho tính 

hiệu tác động mở máy cắt trên tất cả các nhánh.   

5.2.2.4.  Relay quá dòng chống chạm đất 51N 

Bảo vệ 51N dùng để chống chạm đất cuộn dây MBA. Bảo vệ này là bảo vệ 

dự  trữ cho 87 N. 

Dòng điện trung tính qua MBA: khi ngắn mạch 1 pha nhỏ nhất từ 22 KV 

đổ về: 

    IN
(1)

 = 6,78 ( kA )  

Trong điều kiện vận hành bình thƣờng, dòng thứ tự không chạy qua 

trung tính máy biến áp thƣờng có giá trị nhỏ hơn 20(A), nên dòng khởi động 

bảo vệ đƣợc chọn:  

Ikd = 50 ( A ). 

Độ nhạy bảo vệ:       
      

 

   
 

             

  
          (thỏa đk ). 

IN
(1)

 = 6,78 kA, dòng qua trung tính MBA khi có ngắn mạch 1 pha chạm 

đất. 

Thời gian tác động bảo vệ t = 1s 

5.2.2.5. Bảo vệ quá nhiệt 49: 

Định mức máy biến áp phụ thuộc vào độ tăng nhiêt độ so với nhiệt độ môi 

trƣờng xung quanh „cực đại‟ nhiệt độ môi trƣờng thấp hơn nhiệt độ cho phép 

của máy biến áp. 

Theo yêu cầu quá nhiệt độ của cuộn dây không đƣợc qúa nhiệt, nhiệt độ 

của cuộn dây dƣới 95
0
 đƣợc xem là bình thƣờng. Bảo vệ quá tải đƣợc đánh 

giá qua nhiệt độ cuộn dây, nhiệt độ này đƣợc đo bằng phần tử cảm ứng nhiệt. 

Phần tử cảm ứng nhiệt đƣợc bỏ trong hộp nhỏ và đƣợc đặt ở đỉnh của thùng 

dầu máy biến áp, một phần tử sinh nhiệt nhận điện từ máy biến dòng một pha 
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từ đầu cực phía hạ áp máy biến áp cũng đƣợc bỏ trong hợp nhỏ. Nhiệt độ của 

phần tử sinh nhiệt này giống nhƣ nhiệt độ cuộn dây máy biến áp, do đó phần 

tử cảm ứng nhiệt phản ảnh nhiệt độ cuộn dây của máy biến áp trong tát cả các 

trƣờng hợp ( nhiệt độ môi trƣờng và tải ). 

Dòng tải

Đỉnh MBA

Tín hiệu ra

Phần tử sinh nhiệt Phần tử cảm ứng nhiệt

 

Hình 5.6: Sơ đồ relay cảm ứng nhiệt 49 

5.2.2.6.  Bảo vệ so lệch (87BB)    

-Bảo vệ so lệch 87BB đóng vai trò là bảo vệ chính chống ngắn mạch nhiều 

pha trên hệ thống thanh góp 110kv. Khi bảo vệ này tác động tức thời sẽ đƣa 

tín hiệu mở tất cả các máy cắt của các nhánh nối với máy biến áp và riêng rẽ 

từng tuyến phụ tải khi gặp sự cố. 

- Dòng điện ngắn mạch lớn nhất qua nơi đặt bảo vệ khi có ngắn mạch 3 

pha trên 2 thanh góp 110KV theo tính toán ngắn mạch: 

- Ở đây tính toán dùng relay so lệch tác động hảm, relay này có dòng điện 

khởi động thay đổi, khi dòng điện trong các nhánh của mạch bảo vệ thay đổi. 

Bộ phận so sánh của relay sẽ so sánh trị tuyệt đối của hai đại lƣợng: 

 Đại lƣợng làm việc tỷ lệ với dòng điện so lệch áp dụng tài liệu[7] 

LV LV TI TIII I I I     

 Đại lƣợng hảm tỷ lệ với hiệu hai vecto dòng điện: 

                       .h n TI TIII I I I K    

- Với K là hằng số tỷ lệ chọn K=80%=0.8 (Hãng Siemens). 
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- Khi có sự cố bên trong vùng bảo vệ, thì relay so lệch thanh cái 

87BB sẽ tác động tức thời và đƣợc tính toán nhƣ sau: 

- Dòng định mức trên thanh cái 110 KV:  Smax =60,56 (MVA) 

                            110( )dmU KV  

                                 
    

√     
 

     

√     
          

- Chọn biến dòng có tỷ số nBI= 600/1 (sơ dồ BI dấu sao hoàn toàn 

giống nhau) 

- Các thông số tính toán ngắn mạch ở đơn vị tƣơng đối : 

             X1∑ = 0,204(dv)  ;    X2∑= 0,307(dv)    

- Khi ngắn mạch hai pha tại điểm ngắn mạch đầu cực: 

                                
   

 
√     

   

       
 

√      

           
         

- Và dòng ngắn mạch ở cực đối diện (nhánh song song), cùng thới 

điểm ngắn mạch: 

                        
   

 
√       

 
         

- Với     
   

 =2,55 kA(ngắn mạch 3 pha tại thanh cái 110 kV) 

- Quy đổi về thứ cấp: 

              
   
   

   
 

    

     
         

               
   
   

   
 

    

      
          

- Dòng làm việc:     ILV= |ISL|=|ITCI|+|ITCII|= 2,9+0,49=3,39 ( A ) 

- Dòng điện hãm:   Ih= K .|ITCI|+|ITCII|= 0,8.(2,9-0,49)=1,928 ( A )     

                          
   

   
 

    

 
      

                            
  

   
=1,928/1=1,928           

- Bảo vệ so lệch 87BB là bảo vệ chính cho thanh cái 110 kV sẽ tác 

động tức thời khi có sự cố bên trong vùng bảo vệ thanh cái. 
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KẾT LUẬN 

Sau thời gian làm đồ án tốt nghiệp thiết kế trạm biến áp 110/22 kV, với sự 

hƣớng dẫn của thầy giáo GS.TSKH Thân Ngọc Hoàn đến nay em đã hoàn 

thành đồ án với đề tài “Thiết kế trạm biến áp 110/22kV cấp điện cho khu 

công nghiệp Nomura”. Qua đồ án này em đã thực hiện các vấn đề sau: 

 Tính toán đƣợc máy biến áp mà trạm biến áp Nomura cần. 

 Lựa chọn thiết bị cho trạm biến áp. 

 Tính toán bảo vệ cho trạm biến áp. 

Khu công nghiệp Nomura là nơi có nhiều tiềm năng phát triển kinh tế, 

nhất là các nghành công nghiệp nên việc xây dựng trạm biến áp là rất cần 

thiết. Nó sẽ cung cấp điện tốt và ổn định cho toàn khu vực trong khu công 

nghiệp hiện nay và trong tƣơng lai. Vì vậy mà việc thiết kế trạm là một vấn đề 

lớn cần có thời gian nghiên cứu kĩ. 

Với những kiến thức có hạn, nên đồ án này không tránh khỏi những thiếu 

sót. Em rất mong nhận đƣợc sự đóng góp ý kiến của thầy cô trong khoa Điện- 

Điện tử và các bạn đồng nghiệp để bản đồ án đƣợc hoàn thiện. 

Em xin chân thành cảm ơn! 
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