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CHUONG 1: TONG QUAN VE QUA TRINH THIET KE KY THUAT
1.1. Khai niém vé thiét ké k¥ thuat

1.1.1. K§ thuat la gi?

- K§ thuat 13 mot nhanh ciia khoa hoc va cong nghé, ap dung céc kién thirc khoa
hoc va toan hoc nham giai quyét cac van dé lién quan dén thiét ke, xay dung, thiét bi,
may moc, hé thong,...

1.1.2. Nhirng diic diém chinh K§ thuat.

- Lay khoa hoc 1am co so

- C6 tinh phuong phap — bao gdm ca sy phan doan va dinh tinh.
- Lubn d6i méi va sang tao

- Hudng muc tiéu — dap g cac yéu cau va thuc hién cong viéc trong khoang
thot gian va ngén sach cu thé.

- Mang tinh bat dinh — cong ngh¢, luat, cac gia tri cong ddng, khach hang, chu
dau tu, c6 dong, va ca nhitng thay doi lién tuc vé mdi truong.

- Hudng téi con ngudi — duy tri su ton tai ciia xa hoi loai ngudi va chat luong
cugc song.

1.1.3. Khai niém vé thiét ké ky thuat.

- Thiét ké k¥ thuat 1 qua trinh nham phat trién ¥ tuong cho mot du 4n va xay
dung ké hoach hanh dong dé thyc hién thanh cong ¥ tudng d6 dya trén co s¢ khoa hoc
co ban, toan hoc, khoa hoc k¥ thuat,...

1.1.4. Vai tro caa nguoi Ky sw.

- Nguoi k¥ su twong tac v6i cac chu thé khac tao thanh mot vong kin trong viéc
hinh thanh y tudng - thiét ké - san xuat - lap dat st dung.

- Bit dau tir chil dau tu tra tién thué k¥ su - chuyén gia nghién ctru thiét ké du an.

- Chu dau tu nhan lai ban thiét ké v6i day du ké hoach va cac thong sb thiét ké
chinh tir Chu dau tu.

- Cha dau tu thué nha thau, nha ché tao hodc don vi trién khai dy an thuc hién
xay dung, ché tao, lap dat.

- Chui dau tu c6 thé thué lai k§ su — chuyén gia, don vi chuyén mén giam sat nha
thau thuc hién ho so thiét ké da co.
1.2. Qué trinh thiét ké ky thuat

1.2.1. Cac budc thiét ké ky thuat

Budc 1: Xac dinh sy can thiét cia san phém hoac dich vu

- Can xem xét mot lugng 16n céc san phém dich vu hién c6.

- Cac san pham va dich vu luén dugc nang cap, cai thién dé dap trng nhu cau con
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nguol.
- Thiét ké san pham m&i dua trén cong nghé di co.
- Cai tién san pham hién c6 theo cong nghé méi.
Budc 2: M6 ta cu thé nhdm hiéu 16 van dé lién quan (budc quan trong nhit)

- Budc nay phai tra 161 nhiéu cdu hoi lién quan dé nim rd cac van dé lién quan
t61 d6i tuong, san pham s& thiét ké:

+ €6 khoang bao nhiéu tién...?

+ A1 la nguoi thuc hién..?

+ Cong cu thuc hién...?

+ Han ché vé kich thuéc, vat liéu...?
+ Tién d¢ thyuc hién..?

+ Bao nhiéu san pham...?

+ bDia chi ing dung..?

Budce 3: Thu thép va xir 1y thong tin

- Can thong tin gi? Vidu thiét ké phﬁn mém:— chuc nang, dac diém, tiéu chuan,
yéu cau cua khéach hang, hudng té1 doi tuong stir dung...

- Nguon thong tin 1y tu dau? —Vi du thiét ké phan mém trao d6i voi ngudi st
dung cubi cing, ngudi phat trién phan mém, ngudi kiém tra danh gia...

- Phuong thirc thu thap thong tin? — khao sat, phiéu cau héi, phong van...
- Can lién két v&i cac don vi khac? —Yéu cau kha ning 1am viéc nhom
Budc 4: Dé xuét giai phap so bo
‘ - Dé xuat mot sd ¥ tuong hodc khai niém vé mot sb giai phap dé giai quyét van
de dang can thuc hi¢n.
- C6 thé dua ra mot sb giai phap phu thém dé giai quyét van de.

- C6 thé dua ra mot s6 phan tich co ban dé cho thiy tinh kha thi ctia cac giai phap,
khai niém duoc dé xuat.

- Tra 161 cho cau hoi: Liéu cac giai phap, khai niém d6 con dung néu tién hanh
thuc hién cac budc ti€p theo.
Budc 5: Tinh toén thiét ké chi tiét

- Chi tiét hoa qué trinh tinh toan, mo6 hinh, cu thé hoa cac nguén luc duoc
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st dung, lya chon vat li€u..
- Tinh toan va thiét ké tuan theo tiéu chuén, qui dinh nhu thé nao?
- Tra 101 cho cau hoéi: San phém dugce ché tao nhu thé nao?
Budc 6: Kiém tra va danh gia
- Phan tich chi tiét v& san pham, giai phép.
- Péanh gi4 cac thong so thiét ké, anh hudng téi thiét ké cudi cling.
- Phai dam bao cac tinh toan chinh x4c, néu can thiét phai thyc hién thtr nghiém.
- Phai chon dugc giai phap t6t nhat.
- Tra 101 cho cau hoi: Lam sao dé san phém duoc ché tao 1am viéc t6t?
Buéc 7: T6i wu hoa

- Trudc khi mudn téi wu hoa thiét ké, can phai xac dinh dugc tiéu chi can
cal thién: chi phi, do tin cay, d¢ on, trong lugng, kich thudec..

- Viéc toi vu hoa céc chi tiét khong dong nghia véi tdi vu hoa hé thong
- Qui trinh t6i wu héa nhw hinh duwdi
Budc 8: Dy toan thuyét minh, thuyét trinh

- Dy toan cho toan b nguon luc trong suot qua trinh thuc hién du an: von, luong
cung cap, ngudn nhan lyc.

- Viét thuyét minh vé dy an: bao gdbm xu hudéng, muc ti€u, chién lugc thuc hién,
nguon luc thuc hién.

- Viét thuyét minh vé két qua san pham.

- Viét thuyét minh vé tiéu chuan danh gia.

- Thuyét trinh gi6i thiéu vé san pham thiét ké.
1.2.2. Qui trinh t6i wu héa
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Hinh 1.1: So d6 qua trinh téi uru hoa thiét ké

1.3. Qui dinh, tiéu chuan va qui chuan trong thiét ké k¥ thuat

Qui dinh: Ia nhitng quy tac, chuan muc trong xwr su; nhirng tiéu chuan, dinh murc vé
kinh t&, k¥ thuat dugc co quan nha nudc c6 tham quyén ban hanh hodc thtra nhan va
budc céc td chure, ca nhan co lién quan phai tudn thu.

Tiéu chuin: Tiéu chuan 1 quy dinh vé dic tinh ky thuat va yéu cau quan ly ding lam
chuan dé phan loai, danh gia san phém, hang hoa dich vy, qué trinh, moi trudng va cac
d6i twong khac trong hoat dong kinh té k¥ thuat nhdm nang cao chit lvong va hiéu qua
ctia cac ddi tugng nay.

Qui chuén: Quy chuan ky thuat 1a quy dinh vé muc gid1 han cua déc tinh k¥ thuat va
yéu cdu quan Iy ma san pham, hang ho4, dich vu, qua trinh, méi trudng va cac dbi tugng
khac trong hoat dong kinh té-x3 hoi phai tuan tha dé dam béo an toan, vé sinh, sttc khoé



con nguoi; bao v¢ dong vat, thuc vat, moi truong; bao vé loi ich va an ninh quoc gia,

quyén loi nguoi tiéu dung va cac yéu cau thiét yéu khac.

Veé tiéu chuan

>

>

Noi dung: Tiéu chuan 1a quy dinh vé dic tinh k¥ thuat va yéu cau quan Iy duing
lam chuan dé phan loai, danh gia.

Péi twong: san pham, hang hoa dich vu, qua trinh, méi trudng va cac dbi tuong
khac trong hoat dong kinh té k§y thuat.

Phin loai: Hé thong tiéu chuan tai Viét Nam.
Tiéu chuan quéc gia: TCVN

Tiéu chuan co so: TCCS

X4y dung va cong bo:

TCVN: Céac Bo quan Iy chuyén nganh t6 chirc xay dung du thao TCVN cho linh
vuc thudc nganh minh phuy trach dugc phan cong quan ly, trinh B Khoa hoc va
Cong nghé tham xét dé cong bd ap dung.

TCCS: Cac t6 chure san xuat, kinh doanh to chitc xdy dung, cong bd dé ap dung
trong pham vi t6 chtrc minh.

Hiéu lwc: Tiéu chuin dugc xay dung, cong bd dé tu nguyén ap dung trong san
xuét, kinh doanh, dich vu.

Vé qui chuan

>

Noi dung: Quy chuan k¥ thuit 12 quy dinh vé muc gidi han cta dic tinh k§y thuét
va yéu cau quan ly.

DPoi twgng: san phém, hang hoa, dich vy, qué trinh, moéi trudng va cac dbi tuong
khac trong hoat dong kinh té-xa hoi.

Phin loai: Hé thong quy chudn k¥ thuat ¢ Viét Nam.

Quy chuin k¥ thuit qudc gia: QCVN.

Quy chuan k¥ thuat dia phuong: QCDP.

Xiy dung va cong bo:

QCVN: cac Bo quan 1y chuyén nganh t6 chirc xay dung, ban hanh dé ap dung
cho cac linh vyc duoc phan cong quan 1y sau khi tham khao y kién ctia B Khoa
hoc va Cong nghe¢.

QCDP: UBND tinh, thanh phé truc thuéc Trung wong t6 chic xay dung, ban
hanh dé 4p dung trén dia ban thudc pham vi quan 1y ctia minh.
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> Hiéu lre: Quy chuan ky thuat dugc xdy dung, ban hanh dé bt budc ap dung.

1.4. Vai tro cia cong cu trong thiét ké ky thuat

- Cac cong cu duge dung dé ngudi k¥ su thao tac, thé hién thiét ké dudi dang ban

v€, moO hinh hoa, tinh toan dé tim ra su to1 uu.

+ + + + 4

- Mot s cong cu duogce sir dung thong dung nhu:

Autocad
Revit

Excel

Word
Power Point

- Autocad giup ngudi dung dé dang v& cac ddi tugng mot cach chinh xac va chi
tiét hon nho vao cac cong cu diéu chinh kich thudc va can chinh, tir d6 giup cho
mo hinh thiét ké han ché giam thiéu sai x6t va it mac 161 hon.

- Revit giup nguoi dung tao dung cac ddi tugng 3D, dem dén cai nhin tryc quan
t61 moi nguoi, tir day c6 thé dé dang xir Iy ludng hét cac van dé trude khi thi cong
giam thiéu rui ro, va cham,. ..

- Excel 1a cong cu thao tac tinh toan, giup nguoi k¥ su tao ra cac modul tinh toan
gitip giam thiéu thoi gian tinh toan thiét ké.

- Word 1a noi dé bay cac van dé, trao doi thong tin cling nhu lam thuyét minh
cho thiét ké.

- Power point dé tao ra cac thuyét trinh cho céc tinh toan thiét ké ctia k¥ su, trao
d6i thong tin gitra cac bén.

1.5. Nhitng qui dinh chung vé ban vé k¥ thuat

«»» MOt so tiéu chuan:

TCVN 7286 : 2003 (ban vé k¥ thuat — ty 1¢)

Pham vi 4p dung: tiéu chuan nay quy dinh ty 1& va ki hiéu ty 1& dung trén cac ban
v€ k¥ thuat trong linh vuc k¥ thuat.

TCVN 3808 : 2008 (ban v& k§ thuat - cht din phén tir)

Pham vi 4p dung: tiéu chuan ndy néu cac quy tac chung dé ap dung va trinh bay
cach chii ddn phan tir trén ban vé ky thuat.

TCVN 3824 : 2008 (ban v& k§ thuat — bang ké)

Pham vi ap dung: tiéu chuin nay dua ra cac huéng dan va khuyén nghi dé thiét
1ap cac bang ké chi tiét dung trén cac ban vé k¥ thuat.

Kho gidy (theo TCVN 7285:2003)

Céc loai kho gidy:



A0 —1189x841
Al —-594x841
A2 —594x420
A3 —297x420
A4 —297x210

1188

841

Al

Khung ban vé - khung tén:

Khd A3 dén A0

|_. Khung tén

I

=
| |
| |
! Khd AL :
| |
|

=— I— Khung tén I
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o Khung ban ve - khung ten: . Pham vi khé gidy

1

Khung ban vé

Khdng gian vé

Chiéu rong nhé
nhit.

Khung tén

& 3

N\ /fz .

__ L
\\\r\ 1/ -

—

A Chi thich

1- Ving v&

2- Khung viing v&

3- Khd gidy d3 xén
4~ D3u xén

5- L& ludi toa 09

6- Khi gidy chua xén

Luu y khung ban vé:

Dau xén : 10 x 5 mm

Déu dinh tdm dai 10mm, nét v& 0,7mm

Ludi toa do :

Chir hoa tir trén xudng, chit s6 tir trai sang phai. Kho 3,5mm.

Chiéu dai mdi doan luéi toa d6 50mm, tinh tr ddu tdm. Chiéu rong nét
0,35mm.

Khung ban v& dugc v& bang nét 0,7mm
Mép 10mm dbi véi tat ca kho gidy.
Mép trai dong tap 20mm.

Kho gidy A4 chi dugc b tri trang gidy ding, cac kho gidy A khac co thé bo
tri ngang hay dang.



e NOoi dung khung tén:

- Khung tén bao gom 1 hogc nhiéu hinh chit nhat ghép vai nhau. C6 thé chia
nho thanh nhicu 6 dé ghi cac thdng tin riéng.

- Dé thdng nhat: can sap xép theo

(@)

(@)

1) mién nhan dang

2) mot hozc nhiéu mién cho thong tin, duoc sip xép bén trai hoic
bén trén mieén nhan dang

a) s6 dang ki hoic nhan dang
b) tén ban v&
c) chu s¢ hiru hop phéap cua ban vé

e Khung tén trong truong hoc
Kich thuac: 140x32 (khdng dai qua 170)
Vénét 0,7 mm va 0,35 mm

@)

@)

(@)

1 — Nguoi vé (3,5 mm)

2 — Kiém tra

3 — Truong, nhém, 16p, ma sb sinh vién
4 —Tén ban vé (5mm hoac 7mm)

5 — Vat ligu ché tao

3e

O
o 6-Tilébanvé
o 7—Ky hiéu ban vé
140
20 i 30 ‘_ 15 o0 ‘ (o)
o 1 U 1 .
o 2 e’ 2
6
3 S
7

% Ty Ié ban v& (theo TCVN 7285 : 2003)
e Ty Ié =kich thudc hinh vé / kich thudc that
e Cac ty lé theo:



= Tiléthunho:1:2-1:5-1:10-1:20-1:50 - 1:100 — 1:200 ...
= Tilé nguyén hinh: 1:1
= Tiléphongto: 2:1 —-5:1-10:1-20:1-50:1 ...
e Phuong phap ghi ti I¢:
= Ghivao 6tilé: ghidang 1:2, 1:10, ... ti 1€ nay c0 gia tri cho toan ban vé

= Ghi canh mét hinh vé: ghi dang ti 1€ 1:2, ti 1€ 1:10, ... ti 1€ nay chi cé gia tri
riéng mot hinh vé. Néu khéng ¢6 kha nang hiéu nham co thé bo tir « ti 1€ ™.

< Puong nét (theo TCVN 8-20:2002)

e Chiéu rong cac duong nét:
= Chiéu rong d dugc ding theo day:
0,13-0,18-0,25-0,35-0,50-0,70 — 1,00...

= Trén mot ban v&, chi ding 3 bé rong dwong nét: nét manh (d), nét dam (2d)
va nét rat dam (4d).

Chon nhom nét duong theo ti 1€ 1:2:4.

TEN HINH DANG NG DUNG GHI CHU
NET LIEN DAM DUONG BAO, CANH THAY,.| NET DAY 2D
NET LIEN MANH KicH THUOC, VAT LIEU NET DAY D
N [ S CANH KHUAT GACH=12D
DUONG BAO KHUAT.... HS =3D
NET GACH DAl CHAM MANH| — — — ——— — TRIEBOING; sgC—H;?D
2 DUGNG TAM. ... N
CHAM <=0,5D
GACH=24D
NET GACH DAl CHAM DAM — i — | VI TRi MAT PHANG CAT HS =3D
CHAM <=0,5D
CAT LIA, BUONG PHAN NET DAY D, UON TUY Y
NET LUON SONG /\/ CACH HINH CAT VA HINH
CHIEU
KY HIEU DiCH DAC
NET DiCH DAC /l/ CAT LIA DAI HINH BIBU DIEN| BUNG 14D, NGANG 8D

e Cic quy dinh co ban vé duong nét:

= Néu 2 nét giao nhau, nén giao béi nét gach.

= Cac duong cung loai song song va gan nhau nén v€ so le.
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= Hai dudng song song khoang cach yéu cau >0,7 mm, >4d.
= Pudng nét phai théng nhat trén ciing mot ban vé.
% Chit viét (theo TCVN 7284:2004)

e Kiéu chu:

= h—chiéu cao chir (1,8 —2,5-3,5-5,0—
7,0-10...)
= d— chiéu rong nét (h/10)
= ¢ —chiéu cao than chit (7/10h)
= g - chiéu rong chir (5/10d — 7/10d)
e Khi viét chit nén k& duong dan.
e Ké duong din nén dung ddu nhon compa.
¢ Ghi kich thude (theo TCVN 7583:2006)
e Nhitng quy dinh chung:

Kich thudc trén ban vé 1a kich thudc that vat thé, khong phu thude ti 1€ hinh
biéu dién.

= MBOi kich thudc chi dugc ghi 1 1an.
= Kich thudc phai duoc dit tai hinh thé hién 16 rang nhat.
= Kich thudc c6 quan hé nén duogc ghi theo timg nhoém dé dé doc.

1 — duong gidng
=TT e a I I
2 — duong kich thude 6b |
40 /.

I

3 — mui tén

11



4 — con sb kich thudce

e Duong kich thudc:

= V&€ bang nét lién manh.

| \\—% /32
Y

L

= Khi khong di chd dudng kich thude c6 thé cho miii tén dao nguoc lai.

= Nén tranh cit ngang duong kich thudc.

60 Jo
40
|
R 5
o
100 _ -
20 | 20

= (6 thé khong can vé dudng kich thude day du khi:
+ Chi dan kich thudc duong kinh.
+ Kich thuéc d6i xtmg.

+ Hinh v& bang % hinh chiéu va ¥ hinh cit.

$30
980
% |
- 9100 _

e Duong giong:

= V& bang nét lién manh, kéo dai duong giong ra khoi dudng kich thude 8d.

12



= Nén vé& duong giong vudng goc vai chidu dai vat thé. C6 thé vé dudng giong

xién nhung phai song song nhau.

= Pudng giong cé thé ngit quang.

1
#7126

r. l
-+
)

Gia tri kich thudc:

]

= Ghi song song v4i duong kich thudc, & khoang giita, vé phia trén, va khong

cham duong kich thudec.

= Hudng ghi kich thudc phai theo chiéu xem ban vé&

= Khong cho bét cir dbi tuong nio cf
= Néu gia tri kich thudc khong du chd
Ghi kich thudce dac biét:

X7
RS

Duong kinh ¢
Ban kinh R

A
IR 7R
l

Mt cau S

Cung tron

o
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= Hinh vuong o

= Chi tiét lip lai:

OO0

1

e

5 x 18 (=90}

Y
I
— " —| §
| ;
L
¥+
[ —
[ T—
m (69 |
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CHUONG 2: THIET KE TRAM BIEN AP KIOSK, 400KVA — 35/0,4KV
2.1. Téng quan chung vé tram bién 4p phan phoi

2.1.1. Vai tro va nhiém vu tram bién 4p phan phéi

- Tram bién 4 ap phan phéi nhan dién tir tram bién 4p trung gian rdi tiép tuc thuc
hién nhiém vu bién ddi dién ning tir 22kV-35kV ra 0,4kV- 0,22kV. Diy 1a tram bién ap
pho bién duing trong mang ha ap dan dung toa nha hoic nha may phan xudng ma thuong
thiy nhat 13 tram 35/0,4kV.

.'-..-

Main Substation
Function 1 Function 3
Connection Protection
to the MW of MWLV
witility transformer
distribution
network

."'H.__ . l --_.'
MVILY
Transformer
Function 5
Metering at
LV Level

/

LV Distribution
Hinh 2.1: So dd cau trdc tram bién ap phan phoi
2.1.2. Cau hinh tram bién &p phan phoi

~ Cac tram co thé dugc phan loai tuy theo cac lap dat phan do luong (phia trung
thé hodc ha thé) va loai nguon cung cap (duong day trén khong hodc cap ngam)

Céc tram co thé la‘ip dat:

- Trong nha, trong cac budng kin riéng biét, hodc trong phong cua toa
nha,..(Tram xay)

- Lap dit ngoai troi

+ Trong cac nha lip ghép voi cac thiét bi trong nha (may bién thé va cac
thiét bi dong cat) (Tram hop bo - kiosk)

+ Trén mit dat v6i cac thiét bi kiéu ngoai troi (thiét bi dong cit va may bién
thé) (Tram mot cot — try thép dung)

+ Trén cot voi cac thiét bi ngoai troi danh riéng (thiét bi dong cat va may
bién thé) (Tram treo~gian)

15



THIET KE

a) Tram xay (Tram bién &p trong nha)

Tram bién ap trong nha la loai tram duogc st dung phé bién va nhiéu nhét hién
nay bai n6 phu hop xay dung va cung cap dién ning ¢ nhitng khu d6 thi dong dan cu lai
khong anh huéng dén my quan véi kich thude phit hop c6 thé dit trong nha kin dam bao
an toan cho nguodi dan xung quanh.

Két néi trung thé t6i may bién ap Kétndihathé tir
(bao gém mét tu dién hodc ding doc lap) _ may bién ap
S G hathé
Ta dién ' o A
dongcat - 1
va ”~
Tu trung thé bao vé y~ U D
hai 16 vao trung thé ]

= —
(= —
[ —

E 5 5 !

\ \ \ i
H ) . R .
Il T

May bién dong
H || H_—r || H_— dugc cung cap
bdi co quan
chtiquan

9
-
9

o i
RS
S

\\\

® lﬂﬂ ’-‘Dﬂ cap nguén

Két ndi t6i mang nguén — May bién ap H6 chita dau - Muongcap
bang cap mét 16i hodc cap 3 16i, ha thé
¢6 hodc khong c6 muong cap

Hinh 2.2: B6 tri cac phan tir trong tram xay
Uu diém:

+ T6i wu héa vé vat liéu sir dung va an toan cho con nguoi sir dung, may cé
thé ¢6 nhiéu su lyra chon thich hop tir cac kiéu lap dit o thé,

+ Tiét kiém duoc thoi gian nghién ctru va thiét ké, giam gi4 thanh, giam duoc
chi phi lap dit 12 do loai duoc nhu cau két ndi tam thoi bat dau thi cong
cong trinh, tin cay doc lap vai viéc xay dung cdng trinh chinh, Khi thi cong
duoc don gian hoa toi muc tdi da, chi can cung cap mot mong 1am bang bé
tdng chiu duogc luc.

+ Khi sir dung tram bién ap viéc lip dit va két ndi duoc don gian héa mot
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THIET KE

céch t6i da. q
+ Nhirng kiéu tram nay duogc gon dep va co tinh tham m¥ cao, dugc st dung
cho nhirng noi quan trong nhu co quan, van phong, nha khach,..

Nhwoc diém:

+ Chi phi xay dung tén kém ndi tram str dung doi hoi cong suat 16n. Vi khéi
hinh va két cau thé 1éch nén dé gay mat tham m¥ kién tric

Phan loai:

- Dang tram tron bo:

+ Dbi v6i nhiéu tram phire tap thi ddi hoi phai c6 cu triic ndi mang kiéu vong
hodc tu dong cit chtra nhiéu céc loai may cit gon, tram bién ap nay thuong chiu duogc
anh huong cua thoi tiét va va dap. Néu nhu trong nhimng truong hop nhu vay nén chon
céc tram kiéu kin.

+ V&i tram tron bo thi cac kiéu khdi duge ché tao san va duge dat trén nén nha
bé tong va dugc str dung d61 véi nhiing tram ¢ do thi cling nhu & nong thon.

- Dang tram kin

+ Tram kin 1a loai tram ma cac thiét bi may va dién ap duoc dat bén trong nha,
tram kin thuong dugc phan chia lam tram cong cong va tram khach hang.

+ Tram cong cong thudng duogc dit ¢ nhitng khu do thi hay khu dan cu méi dé
dam bao c6 my quan va an toan cho nguoi st dung.

+ Tram bién ap khach hang thudng dugc sir dung trong cac khuén vién cua khach
hang va xu hudng hién nay dugc nhleu nguoi lya chon la str dung bo mach vong thay

cho két cAu thanh céi va cau dao, c¢6 cau chi dng dé bao vé nhitng may bién ap c6 cong
suat nho.

- Tram gis
+ Pay 1a tram dung thiét bi phan phdi kin duogc cat dién bang khi SF6, dic diém
thuong thay cta loai tram nay 1a c6 dién tich nho khodng vai chuc lan so véi ngoai troi.

b) Tram treo (gian)

17



THIET KE

o ——

e —

i o =
Hinh 2.3: Tram bién ap treo

- Tram bién 4p treo: Tram bién &p treo 14 loai tram bién 4p Ma todn bo céc thiét bi
cao ap, ha ap, ti dién va may bién ap tat ca duoc treo trén cung 1 cot dién. May bién ap
thuong la loai 1 pha hodc 1a t6 hop 3 may 1 pha.

- Do loai tram bién &p nay rat tiét kiém dién tich dat nén vi vay rat thich hop dé
lam tram cbng cong dé cung cap cho mot vung dan cu

Uu diém:
+ Tiét kiém dién tich
+ Chi phi hop ly
+ CoOng suat nho

Nhuoe diém:

+ Do an toan thip: Do day Ia loai tram hd nén s& ¢6 hé s an toan thap, khi
ding can tuyét dbi can than trong qué trinh bao dudng, van hanh va sira
chita dé gilp may c6 thé hoat dong hét cong suét ctia minh

+ Khdng c6 tinh thAm my: Tuy cac thiét bi cua tram bién &p treo da duoc treo
gon trén mdt c6t nhung chinh vi vay ma tinh my quan cua loai tram nay
thuong rat thip. Do vy ngudi ta it st dung loai tram nay trong cac khu dan
cu d6 thi ma thuong duoc st dung tai cac vung ngoai 0.

Pham Vi irng dung:

+ Cé&c khu dan cu doéng duc
+ Cac cong trinh thi cong xay dung
+ Cé&c nha may xi nghiép c6 cong suat nho

18
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- "ljram bién ap ,gién: Dé}{ la loai tram ]Jién ap su dung 2 try cot 1on dé dat may
bién ap. Chu yéu cung cap dién ap thap nhu 0,4kV, 22kV hoac 35kV tuy theo
nhu cau hodc dia hinh xay dung.

c) Tram hop bd (kiosk)

111
Il

Hinh 2.4: Tram bién ap hop bo (kiosk)

- Tram hop b6 (kiosk) ¢6 cau tric gdm 3 khoang: trung thé, ha thé va may bién ap.
Hé thong duoc tng dung rong rai trong cac toa nha cao tang hay cac khu cong nghiép.
V6 tram ché tao boi cac thiét b bang ton hodc khung kim loai kin. Cong sudt clia may
b1en ap khong bi gidi han va c6 thé dat trén mat dat hodc ngam dudi dat tuy theo yéu
cau cuia cong trinh thi cong ciing nhu mong mudn cua khach hang.

Uu diém:

+ Uu diém ndi troi 12 gon nhe. Viéc thi cdng lap dit tram bién ap ciing nhu di
chuyén khé dé dang dong thoi ciing ¢d thiét ké kha dep dam bao my quan
cho khong gian lap dat tram

+ Tiét kiém dién tich lap dat tram, d& dang lwa chon duoc vi tri 1ap dat tram

+ Thuéan loi cho khau van chuyén, lap dit, bao dudng hay sira chita khi c6 vén
dé phét sinh

+ Tao nén khong gian dep, tao my quan tét cho khu vuc ¢6 lap dit tram Kiosk

Nhuoe diém:

+ C0ng suat tram bién 4p nho, khé nang cong suat do san xuat theo modul
+ Khong gian tram han ché khé phat trién, lap dat thém thiét bi
+ Khi thay thé thibt bi phai chon thiét bi phtl hop véi thiét b thay thé

Pham Vi ung dung:

+ C&c nha may xi nghi¢p san xudt c0 quy mo nho va vura
+ Céc khu dan cu, thi trin, d6 thi méi 1ap dit ngoai troi ,
+ Thuong lap dit cho cadc muc dich phuc vu cong cong chiéu sang dudng,
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tram bom nudc,...
d) Tram mot cot (tru thép dung)

Hinh 2.5: Tram bién 4p mot cot

- Tram bién ap 1 cot con dugc goi véi tén khac nhu tram bién ap 1 cot compact, 1a
loai tram trong d6 may bién ap duoc dat trén try thép don hoac tru béng cOt bé tong ly
tam. Cac bd phan khac dugc 1am bang t6n trang kém, day 2mm va duoc son tinh dién.
Tru thép don than co cAu tao bﬁng thép dugc ma kém hodc son tinh dién gém: bé do
may bién 4p, than try va chan dé tru. Hé théng day dan, ta dién duoc thiét ké dat bén
trong tru nén rat an toan va gon.

Uu diém:

+ Chiphi lip dit thdp: Tram bién 4p mot cot ¢6 mirc dau tu kha nho, gia thanh
khéng qua cao gilp cho khéach hang tiét kiém chi phi dau tu ban dau.

+ Cong suat nho, phi hop moi ddi twong: Tram bién 4p mot cot ¢ cong suit
nho, duoc st dung rat rong rai trong cc mang ludi phan phdi cong suét tir
31,5 kKVA dén 630 kVA.

+ Tinh tham m¥ cao: Ngoai nhiing yéu té vé k§y thuat, tram bién 4p mot cot
con c6 tinh thAm my cao, dap tng nhitng nhu cau cua khach hang kho tinh
nhat.

Nhueoe diém:

+ Khong chi ¢ nhitng uu diém ma tram bién 4p mot cot ciing ¢4 mot sé nhuoce
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diém nhat dinh can khic phuc d6 1a: Bao dudng thudng xuyén. Trong trong
qua trinh van hanh, tram bién ap 1 cot can bao dudng va stra chira dinh ky
mdi giup may co thé hoat dong tot va hét cdng suat cia minh.

Pham Vi vng dung:

+ Nha may, xi nghié¢p san xudt ¢6 quy mo nhé hodc vira.

+ Céac khu dan cu, thi tran, d6 thi méi lap dat ngoai troi.

+ Thuong lap dat cho c&c muc dich phuc vu c6ng cong chiéu sang duong,
tram bom nudc. ..

2.1.3. Céc phan tir chinh trong tram bién ap phan phéi
a. Vo tram bién ap Kios
Toan bo hé théng vo duge ché tao bang thép co chiéu day 2-3mm c6 du gan chiu
lyc, chiu cung Vu'ng, va dap, son tinh dién hai mét bao vé bé mit kim loai va chong lai
sy an mon cua moi truong. Két cau vo tram dugc gan trén hé thong khung thép day

3+4mm, cac ~tam vach ngan duoc 1ap ghép tao do kin cao. Vo tu duoc thiét ké 1am 1am
3 khoang, moi khoang déu c6 ctra dé van hanh, bao dudng.

b. Khoang trung thé

Khoang trung thé dang tt RMU gdm cac thiét bi nhu may cit trung thé, chi trung
the, cau dao phu tai ciia cac hang: Schneider , Siemens, ABB,...
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Hinh 2.6: Khoang trung thé
c. Khoang may bién ap

Gom 1 trong cac loai may bién ap 1 pha, 3 pha may bién ap dau hodc may bién ap kho

E

d. Khoang déng ct ha thé
GOm céc thiét bi dong cit ha thé, ngan tu bu,...
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2.1.4. Tiéu chuan trong thiét ké tram bién ap phan phéi

Electrical Instalation Guide 2009 - According to IEC international standards —
Schneider.

a. Tiéu chuén thiét ké ti dién trung thé
Cac tu dién cao ap s€ phai phu hop voi cac yéu cau cia cong ty dién luc dia
phuong dong thoi tuan thu nhitng quy dinh mai nhat theo céc tiéu chuan IEC, BS va
tuan thu theo cac ti€u chuan sau day:
Bang 2-1: Bang tiéu chuan tu dién trung thé
Quy pham trang bi dién: Ban hanh kém theo quyét dinh s6 19/2006/QD —
BCN ngay 11/7/2006 cuaBd Cong nghiép

Thong tu s6: 32/2010/TT-BCT ngay 30/7/2010 cia B Cong Thuong
IEC 60071 Cach dién

IEC 60529 Cép bao vé

IEC 600994-4 Chéng sét van

IEC 60282 Cau chi 6ng cao ap

IEC 60871-1 Tu bu trung &p

IEC 61109 Céch dién cua duong day trén khong

IEC 61869-2 May bién dong dién

IEC 61869-3 May bién dién ap kiéu cam ting

IEC 61869-5 May bién dién ap kiéu tu

IEC 62271-1 Tiéu chuan chung vé thiét bi dong cat va diéu khién cao ap

IEC 62271-100 May cit dién

IEC 62271-102 Dao cach ly, dao ndi dat

IEC 62271-103 Cau dao cit tai

IEC 62271-106 Bo dong cat chan khong

IEC 62271-111 Thiét bi Recloser

IEC 62271-200 Tu hop bd

IEC 255 Rele bao vé

IEC 376 Tiéu chuan 4p dung cho khi SF6
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b. Tiéu chuan san xuat va thir nghiém may bién ap

Bang 2-2: Bang tiéu chuan may bién ap

THIET KE

TCVN 6306-1:2006

May bién ap dién luc. Phan 1: Quy dinh chung

TCVN 6306-2:2006

May bién ap dién luc. Phan 2: D6 ting nhiét

TCVN 6306-3:2006

dién moi va khoang cach cach ly ngoai khong khi

May bién ap dién luc. Phan 3: Mirc cach dién, thir nghiém

TCVN 6306-5:2006

May bién ap dién lyc. Phan 5: Kha ning chiu ngan mach

QCVN 07:2009

Ngudng chit thai nguy hai

TCVN 8525 : 2010

thiéu va phuong phap xac dinh hiéu sudt ning luong

May bién ap phan phdi — Mtic hiéu suét ning lugng toi

- Qui pham trang bi dién, ban hanh kém theo QB 19/2006/QDb-BCN ngay
11/7/2006 cua Bo Cong nghiép.
- Quy chuén k¥ thuat qubc gia vé k¥ thuat dién, ban hanh kém theo Thong tu s6
40/2009/TT-BCT ngay 31/12/2009 cua Bd Cong thuong.
- Quy trinh van hanh, stta chita MBA ban hanh kem theo quyét dinh sb
623/DVN/KTND ngay 23/5/1997 cia Tong Cong ty Pién lyc Viét Nam
- TCVN 3715-82 Tram bién ap tron bo cong suit dén 1000KVA, Dién ap dén
20kV — Yéu cau ky thuat

- Mot s6 tiéu chuan IEC vé thiét ké may bién ap:

Bang 2-3: Bang tiéu chuan may bién ap IEC

IEC 60071 Phéi hop cach dién (Insulation co-ordinatio)
IEC 60076 May bién ap dién lyc (Power transformers)
St cach dién dién ap xoay chiéu trén 1kV (Bushings for
IEC 60137 AC voltages above 1kV)
Tiéu chuan ky thuat dau cach dién méi sir dung cho may
IEC 60296 bién ap va thiét bi dong cat (Specification for unused
mineral insulating oils for transformers and switch-gear)
Hudng dan vé mang tai may bién ap ngam dau (Loading
IEC 60354 . .
guide for oil immersed transformers)
|EC 60437 Thur nghiém nhiéu song dién tur trén chét cach dién cao
ap (Radio interference test on high voltage insulators)
Cap cach dién dién moi dun ep rén cho dai dién ap tir
IEC 60502 1kV dén 30kV (Extruded solid dielectric insulated cables
for rated voltage from 1 kV up to 30 kV)
Do luong mirc 4n clia may bién 4p va cudn khang
IEC 60551
(Measurement of transformer and reactor sound level)
IEC 60815 Lua cl_lon chat cach dién (Choice of insulators under
pollution)
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IEC 61238 Quan va noi cap dong (Crimping and gripping
connection for copper cables)

IEC 60137 St xuyén cach dién cho dién ap xoay chiéu trén 1000 V
(Insulated bushings for alternating voltages above 1000(V)
Lé6p pht bao vé cua sit va thép chéng an mon (Metallic

ISO 2063 . . . . ;
coating-protection of iron and steel against corrosion)

2.2. Lap phwong an va thiét ké

2.2.1. Chon phwong an tram bién &4p phan phéi
So d6 nguyén 1y tram bién ap Kiosk.
Mo ta:

- Tram bién 4p Kiosk gém 3 ngin: ngin trung thé; may bién ap; ti ha thé
tong (MSB). , ’

- Cap trung the tur ludi dién khu vye dén tu RMU qua ngan thir 2 cap
nguodn cho may bién &p bang duong day trung thé Cu/XLPE/PVC. Ha
dién ap xuodng 0,4kV cap toi tu ha theé tong (MSB). Tai ngan tu MSB co6
cac Aptomat phan phoi dién cho cac phu tai. Cé ngan bu cong suat tai tu
MSB.
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KY HIEU
SYMBOL

TEN THIET BI
NAME OF DEVICE

MAY BIEN AP
TRANSFORMER

MAY PHAT BIEN DU PHONG
ALTERNATING GENERATOR

CHONG SET LAN TRUYEN
LIGHTNING ARRESTER

CAU DAO
DISCONNECTING SWITCH

CAU DAO PHU TAL(SFS)
$F6 LOAD BREAK SWITCH

MAY CAT KHI
CIRCUIT BREAKER

MAY BIEN DONG DIEN
CURRENT TRANSFORMER

CAU CHI
FUSE

NOI DAT
EARTHING

KHOA LIEN BONG
KEY INTERLOCEING

BAU CAP
CABLE HEAD

NO!L TR LU DLEN

80 CHI THI SU CO DAL CAP
TERMINATION FAULT INDICATORS

MAY BIEN AP |

24V - CUXLPERVC (3xO7)MDM

CoNLPE/PVC 3n(3x{lcx40)emmm=2n(l cx240)emm? —

S00EVA
DYN 11
2045V
30H:

TU HA THE TONG

DO BIEN LUC LAP
PAT & QUAN LI

T 12504 36kA

MCCB3P k
6304 36kA

&WCBSPE
S0A 18kA

Lms»L

NN

2504 il 04
36kA 36kA

DU PHONG

NOITOLPHU TAL
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ELECTRIC HEATER

APTOMAT MCCB
MOLDED CASE CIRCUIT BREAKER

RO LE TU BONG DIEU CHINH HE SO CONG SUAT
ACTIVE POWER FACTOR CORRECTION

CONG-TAC-TO 3 PHA
CONTACTCR

VY BU
POWER CAPACITOR

54 T

CONG TO DIEN
WATT-VAHOUR METER

VON KE
VOLT METER

AMPE KE
AMMETER
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80 HIEN TH] DIEN AP
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TRANSFER SWITCH

BEN BAO PHA




THIET KE

2.2.2. Thiét ké phan dién tram bién &p phan phoi
-S4 lidu dau vao:

Bang 2-4: S liéu dau vao

Nhom Cong suit phy tai nim dau (kW) Tmax(h)

20 328 3200

Téc d6 tang tai: 12%/nim

S6 nam thiét ké: 5 nam

Cong suat phu tai nam dau la: P, =328(kW)

Dy bao cong suit sau 5 nam la: P, =328.(1+0,12)* =516,11(kW)
Hé s6 cong suat trung binh: cosg=0,7

P, 516,11

Cong suat tinh ton toan phan la: S, =
CoS @ 0,7

= 737,31(kVA)

Cong suat bi€u kién toan phan la:

Q. =+/SZ — P? =4/737,31* ~ 516,112 = 526,54(KVAR)
Chon cong suat dinh mirc ctia may bién ap: Simg = Sy =737,3UKVA)

Chon may bién ap cong suat 400kVA cé thong sd nhu sau:
Bang 2-5: Thong s6 may bién ap chon

Sam(KVA)

10%

APo(kW)

APN(KW)

Un%

400

1,5

0,88

6,92

a. Chon cap dién trung thé

Cap dién 1a loai day dan dic biét. Nguoi ta ché tao cap 11061, 2 161, 3 161 ... Loi
cap c6 thé 1am bang kim loai dong hoic nhom. Cap duoc cach dién bang PVC hodc
XLPE. Tén cua cap dugc goi theo chit cach dién va vat liéu 1am 16i. Hién nay co rat
nhiéu loai cap trén thi trudng voi cac dic tinh k§ thuat khac nhau thich Gng v6i méi
truong va muyc dich sir dung: Cap trong nha, dudi dit, ngoai troi, cap chiu chua man,

chiu &n mon hoa chat, chiu luc co gidi, chiu nhiét..

Tiét dién day dan va 161 cap phai dugc lya chon nham dam bao sy lam viéc an
toan, dam bao cac yéu cau k§ thuat va kinh t& ctia mang. Cac yéu cau k¥ thuat anh huong

dén viéc chon tiét dién day la:

> Phat néng do dong dién 1am viéc 1au dai (dai han).

> Phat néng do dong ngan mach (ngéan han).

> Tén that dién 4p trong ddy dan va cap khi lam viéc binh thudng va su cd.
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> Do bén co hoc ciia day dan va an toan.

> Vang quang dién.

V6i 5 dieu kién trén ta xac dinh duoc 5 tiét dién, tiét dién ddy din nao 16n nhat
trong chung s€ la tiet dién can Iya chon thoa mén diéu kién ky thuét. Tuy nhién c6 nhiing
diéu kjén k¥ thuat thgéc pham Vi an toéq do (}é day dan sau khi da duogc lya cl~1(_)n theo
cac diéu kién khac van can p}léi chl:l y dén di€u kién riéng cua tung loai day dan, vi tri
va moi trudng noi s dung dé co6 thé lya chon dugc don gian va chinh xac hon. Vi du:

> Yéu to Véng quang dién va do bén co hoc chi dugc cht v nhiéu khi chon
tiét dién day dan trén khong.
> Diéu kién phat nong do dong ngin mach chi dugc cha y khi chon cap.
>  Pé dam bao do bén co hoc ngudi ta qui dinh tiét dién day tdi thiéu cho
ting loai day tung voi cip dudng day (vat liéu lam day, loai ho dung dién, dia
hinh ma day di qua...).
> Yéu t6 vang quang dién chi duogc dé cap toi khi dién 4p dudng day tur
110kV tré 18n. Dé ngin ngira hodc 1am giam t6n that vang quang dién ngudi ta
cling qui dinh dudng kinh day din t6i thiéu tng voi cap dién ap khac nhau.
Céc phuong phap lua chon tiét dién day dan va cap dién:®
> Chon tiét dién ddy dan theo mat d6 kinh té cua dong dién J«: Phuong phap
nay thuong ding dé chon day dan cho ludi dién c6 dién ap tir 110kV tré nén, boi
vi O cdp dién ap nhu vay thi khong ¢ thiét bi tiéu thy dién truc tiép tai dau vao
nén cn dé vé dam bao do 1éch dién ap khong mang nhiéu y nghia. Chinh vi vay
nén viéc chon day dan theo Jk s& c6 loi vé kinh té, nghia 1a chi phi tinh toan hang
nam sé& 14 thap nhat. Ludi dién trung ap do thi va xi nghiép c6 khoang cach truyén
tai ngan, thoi gian sir dung cong suét 16n ciing dugc ap dung phuong phap nay
khi chon tiét dién day va céap truyén tai.
>  Chon tiét dién day dan theo diéu kién ton that dién ap cho phép AU¢p: Lui
trung ap nong thon, ha ap nong thon, dudng day truyén tai dién dén cac tram bom
noéng nghiép do khoang cach truyén tai dién 1a 16n nén ton that dién 4p 16n dan
dén cac chi tiéu vé chat luong di¢n nang dé bi vi pham. Vi vay can ap dung theo
phuong phap nay dé chon tiét dién day dan.

>  Chon tiét dién day din theo diéu kén phat nong cho phép Icp: Phurong phép

nay dung dé chon tiét dién day din va cap cho ludi ha p d6 thi, ha ap cong nghiép
va anh sang sinh hoat. Pham vi tng dung cac phuwong phap lwa chon tiét dién day
dan va cap duoc tong hop trong bang sau:

1 Chuong 1.3 Chon tiét dién day dan-Quy pham trang bj dién
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Bang 2-6: Pham vi sir dung cua cac phuong phap chon tiét dién day dan @

Ludi dién Jkt AUcp lep

Cao ap Moi ddi tuwong - -
Trung &p Do thi, KCN NOng thon -

Ha ap - No6ng thon Do thi, KCN

Sau khi chon dugc tiét dién day dan bang cac phuong phép thich hop thi ta cin

kiém tra lai cac tiéu chuan k¥ thuat sau:

AUpt SAUbtcp
AUsc SAUsccp
lse < ]cp

Trong do:

AUpt: Ton that dién ap trén duong day khi van hanh binh thuong.
AUsc: Ton that dién ap trén duong day khi c¢6 sy cd.
AUbtep:TOn that dién ap cho phép trén dudng day khi van hanh binh thuong.
AUscep: TOn that dién ap cho phép trén dudng day khi co su cd.
lsc: Dong dién cuc dai trén duong day khi co sy cd.
lep: DOng dién cho phép cia duong day da chon.
Tiét dign day toi thieu dé dam bao cac dieu kign vé do bén co hoc va dam bao
han ché ton that do vang quang dugc thong ké nhu sau:

Bang 2-7: Tiét dién day dan t6i thiéu

Luoi dién Khoang vuogt (m) Fmin-vg (mmz) Fmin-co (mmZ)
220kV 250:300 240 -
110kV 150:200 70 -

6 <U <35kV 80:120 - 35
0,4

Tryc thon 40:50 - 25

Truc x6m 20:30 16

-Xéc dinh tiét dién day trung tinh
Dong trong day trung tinh c6 thé coi nhu bang khong. Tuy nhién tir ludi 3 pha
dan dén cac can ho ludn co dong chay trong ddy trung tinh. Su phét trién cta céc thiét
bi bién d6i cong suit trong cac mang ludi cong nghiép sé tao ra cac song hai. Cac song
hai boi ba chay trong day trung tinh dugce khuéch dai 1én ba 1an do d6 co thé vuot gidi

2 Theo bang 6.9 /188 — gio trinh Cung C4p Dién-TS.Ngd Hong Quang
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han cho phép.
~ Tiéu chuan chon: tiét dién ddy trung tinh ¢6 thé nho hon ddy pha, chinh vi vay
can luu y dén kha nang dat thiét bi bao vé trén day trung tinh néu n6 khong dadm nhan
dugc chic nang day bao vé.
Tiéu chuan IEC 364-5.5.2 quy dinh:

Day dong c6 Fpha < 16 mm? : Fn = Fpha.
Fpha > 16 mm? . Fn <Fpna.
Day nhom c6  Fpna <25 mm? . Fn = Fpha.
Fpha > 25 mm? . Fn <Fpna.

-Xac dinh tiét dién day PE

Céc day c6 thé duoc chon lam day PE : két cau kim loai, mong bé tong, dng thép,
duong cap, vo kim loai cap. Khong duge dung 6ng khi, nude néng, vo chi ciia cap,...]am
day bao v¢.

Theo tiéu chuan IEC-724 c6 thé chon day PE theo phuong phap dang nhiét hoic
phuong phap don gian.

Theo phuong phap dang nhiét:

|y VT

FPE 2 Chaml\;O'
Trong do:
t : thoi gian dong cit dong cham vo;
Ichamvo : dOng cham vé;
'k : hing s0, phy thudc vao vat liéu ddy, cach dién, nhiét do ban dau va nhiét
dd cudi cua day khi c6 dong cham vé chay qua.
Véi:  lq1a dong dién cham vo
ls 1a dong dién di qua nguoi khi ngudi cham phai vo cua thiét bi
dién ma binh thuong khong c6 dién nhung khi ¢é su ¢6 thi mang dién.
Theo Bang 12-Tiét dién tdi thiéu cta day bao vé TCVN 9207-2012

tha < 16 mm2 . FPE = tha.

16 mm? < Fpha <35 mm?  : Fpe = 16 mm?,
F

35mm2 < tha < 400 mm2 . FPE = %

* Chon cép trung thé

Qua cac phan tich trén ta s€ chon cap theo diéu kién J. Cu thé nhu sau:
q Chon vét liéu dan dién cua cép, kéy hop véi thoi giar} su dung cong suat cuc dai
dé tim Jk. (Tra bang 4.3 trang 194 trong s6 tay lya chon thiét bi dién)
Chon cép trung thé thong qua cong suat may bién ap da chon.
Ta chon cap don nén dong dién 16n nhét chay trén dudng day theo cong thirc:
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| — Smba
max \/§-Udm

Xéc dinh tiét dién kinh té timg doan:

|
Fy - lo ()
Jue

Tir Fie tra bang tiét dién cap can sir dung dé tim tiét dién day din tiéu chuan gan
nhat.

Kiém tra tiét dién da chon theo cac tiéu chuan k¥ thuat vé diéu kién ton that dién
ap, diéu kién vé dong di¢n cho phép theo Quy pham trang bi dién.

‘ Thoi gian sir dung cong suét 16n nhét 1a: Tmax = 3200(h). Loai cap sir dung 13 15i
dong nén: ji = 3,1.6)
S 400
[ =—F—ma = =20,99(A
"™ BU,, 322 *
Tiét dién day dan theo diéu kién jk:
1, 20,99
k=5 T aaq
Jue 31
Chon cép dién trung ap cua cong ty CADISUN san suit:
Chung loai 1-181, don 16t bang sgi PP; Rudt dan bang dong; cach dién XLPE; vo
PVC; Mi san pham Cu/XLPE/PVC @
Tiét dién chon 1a Fc = 50 mm?2. Céap c6 tong tré don vi 1a: zo = 0,387 + 0,08]
(Q/km), Dong dién cho phép 1a lcp = 286(A)
Kiém tra diéu kién k¥ thuat:

=6,77(mm)

Kiém tra theo diéu kién phat néng cho phép:
Ta c6 dong cho phép duoc di qua day cap la:

I lvmax

® kK, k,

(4.4)

Trong do:

lp :1a dong dién cho phép cua day dan tiéu chuan, A

lvmax : 1a dong dién cuc dai 1au dai chay trong day dan, A

ki :1a hé sb hiéu chinh theo cach thirc lip dat, k1 =0,9

ko :1ahé sb xét ti didu kién anh hudng ciia cac day dan dat gan
nhau k2 =0,79

ks :Hésb hiéu chinh theo diéu kién nhiét do tuong ung voi dang
cach dién, chon 30°C, ks = 1.

3 Tra bang 1.3.1:Mat do dong dién kinh té-Quy pham trang bj dién dién
4 Tra trang 15 Catalog cap trung thé cua hang CADISUN
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Bang 2-8: Hé s6 hiéu chinh theo nhiét do trong day dan ©

Nhiét do Cach dién

moi truong cao su(chat déo) PVC XLPE,EPR
10 129 1,22 1,15
15 1,22 1,17 1,12
20 1,15 1,12 1,08
25 1,07 1,07 1,04
30 1 L !
35 0,93 0,93 0,96
10 0.82 0,87 0,91
45 0,71 0,79 0,87
50 0,58 0,71 0,82
- : 0,61 0,76
50 ] 0,5 0,71
65 - - 0,65
70 - - 0,58
75 - B -
80 - i} -

Béng 2-9: Hé s6 hiéu chinh theo s6 mach cap trong mot hang don

M3 , o Hé so k2

. | Cachdat gan Z o .

chir hau S6 luong mach hoac cap da 161

cai 1 213l als 6 78] 9121820
Lip hoic chd

B,c | APHOICON) 1 1 98107 |065| 06 |057054/05| 05 |0,45|04]0,38
trong trong
Hang don trén

C | tuong hodc 1 1085[079/075(073/072(072/07| 07| 07
nén nha,hoac

5 Quy pham trang bi dién
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trén khay cap
khong duc 16

gg;‘gdo'ntren 095|081|0721068|066|064|063|06]|061]0,61

E,F

Hang don nim
ngang hodc
trén mang
ding

1 1]0,88|082|0,77|0,75|0,73|0,73|0,7|0,72|0,72

Hang don trén

, 1 1]087(082| 08| 08(079/0,79/080,78|0,78
thang cap

Khi sb hang cap nhiéu hon mot, ko cAn duge nhan véi cac hé sb sau:

2 hang: 0,8

3 hang: 0,73

4 hodc 5 hang: 0,7

= Imax=20,99 (A) < 0,9.0,79.1.1¢p = 0,9.0,79.1.286 = 203,35 (A) (Thoa man diéu
kién phat néng cho phép)

Kiém tra ton that dién ap cho phép theo Bang 10 TCVN-9207-2012

Tén that dién ap tir tt RMU t6i tram bién 4p tam tinh 13 50(m) 1a:

AU =3I (R.cosp + X.sing).L

= \/§.20, 99.(0,387.0,85+0,08.0,527).50.10°°
= 0,754(V)
b. Chon thiét bi bao vé phia trung ap

Trong diéu kién van hanh cac khi cu dién va cac bd phan dan dién phai chiu cac
trang thai sau:

>  Ché d6 lam viéc dai han

>  Ché do qua tai

Trong ché d6 1am Viéc dai han cac khi cu dién va day dan s& 1am viéc tin cay néu
ching ta chon dung theo di€u kién dong di¢n va di¢n ap dinh muc.

Trong ché d6 qua tai dong dién qua khi cu dién va day dan, cac bo phér} dan dién
khac s€ 16n hon S0 voi dong dién dinh mure, sy lam vi¢e tin cdy cua cac phan ti trén
dugc dam bdo bang cac quy dinh gia tri va thoi gian: dién &p va dong dién tang cao
khong vuot qua thoi gian cho phép.

Trong cac tinh trang ngén mach cac khi cu dién va cac bg phan dan di@n khac van dém
bao sy lam vi€e tin c@y. Néu qua trinh lya chon ching c¢6 cac thong s6 theo dung di€u
kién 6n dinh d(f)r~1g V‘él on dinhr nhiét. Tat nhién khi xdy ra sy ¢0, ngan mach, dé han ghé
tac hai cia n6 van can phai cat nhanh chong loai bo b phan hu hai ra khéi mang bang
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cac thiét bi bao vé.
Do 1a cac may cat dién, may cat phu tai va cau chi,...khi Iyra chon ching can thém
diéu kién kha nang cat ngan mach cua chung khi c6 ngan mach.

S phdt néng ciia khi cu dién va day dan.

Tat ca cac khi cy dién va ddy dan khi c6 dong dién chay qua déu co hién tuong
phat néng.

Nguyén nhan: do t6n that cong suit tic dung trong cac phan tir din dién bién
thanh nhiét, ton that chd tiép xuc, ton that do dong dién xoay trong mach tir ctia thiét bi
dién xoay chiéu.

Tén thit cong suit trong cac khi cu dién va diy dan phu thudc vao nhiéu yéu tb
nhu dong dién, dién ap, tan sd va dugc chia ra 1am ba ché do phat néng:

Su phat néng 1au dai do dong dién 1am vi¢c 1au dai chay qua céc khi cu dién va
day dan gy ra. Sau mot thdi gian nhiét d6 cia cac khi cu dién va day dan on dinh va
nhiét lugng tdéa ra modi truong xunh quanh.

Sy phat néng ngan han do dong dién qué tai hay dong ngan mach giy ra trong
thoi gian cat rat ngan goi 1a qua trinh doan nhiét tirc 13 toan bd nhiét lwong sinh ra dung
vao viéc phat nong khi cu dién va day dan.

Néu nhiét do cta khi cu dién qué cao co thé lam cho ching hu héng, hoac giam
tudi tho. Mit khac d6 bén co cua kim loai dan dién cling giam xuéng. Do d6 nha ché tao
quy dinh nhiét do cho phép ddi véi mdi loai khi cu dién.

Tinh toan ngan mach:

Ngan mach 14 tinh trang su ¢6 nghiém trong xdy ra trong hé théng dién.

Céc sb liéu vé tinh trang ngan mach 13 cin ct quan trong dé giai quyét mot loat
van dé nhu: lwa chon khi cu dién, thiét ké hé thong bao vé ro le, dinh phuong thic van
hanh trong hé thong dién,...Vi vay tinh todn ngan mach 13 mot phan khong thé thiéu
duogc khi thiét ké cung cap dién.

Vi vay céc thiét bi dién trong hé théng dién phai dugc tinh toan lya chon sao cho
khong nhing lam viéc tot trong trang thai binh thudng ma con co thé chiu duoc khi ngén
mach xay ra trong thoi gian cho pheép. Dé lira chon duoc tt cac phan tir ctia hé thong
dién, ching ta phai chon cac dlem ngan mach c6 thé xay ra va tinh toan duoc cac s6 liéu
vé ngan mach nhu dong dién ngan mach va cong suét ngan mach. Ngin mach 13 hién
tuong ndi tit cac phan tir dang dan dién voi dat qua mot tong tré vo cung bé. Trong thuc
té ta thuong gap cac dang ngan mach nhu ngan mach mot pha, hai pha, ba pha. Khi diém
ngan mach xa nguon va khong c6 so lidu dic trung cho hé thong duoc xem nhu mot
ngudn co cong sudt vo cung 16n va dugce thay thé bang dién khang cta hé thong.

Muc dich cua tinh toan ngan mach trong ludi dién l1a dé kiém tra:

> Kha nang cit, kha nang on dinh dong, on dinh nhiét cua cac thiét bi dong

cét.

> Kha ning chiu 6n dinh dong, on dinh nhiét cua cac thiét bi dién khac nhu:

day dan, cap, dao cach ly, cau dao,... ¢6 dong dién ngén mach di qua.

Vi vdy tinh toan ngin mach 1a phan khong thé thiéu dugc khi thiét ké cung cép
dién
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Tinh toan ngin mach tai thanh gop 35k
So db di day:

S S 1
XHT Ru Xd

Hinh 2.7: So d6 tinh toan ngan mach thanh cai 35kV
Dién khang cta hé thong 1a:
_Ys

X
HT S,

~ VoiSnlacong suat ngan mach cta hé théng dau ngudn. Do phy tai xa ngudn nén
ta lay gan dung Sy = 250 (MVA), Ue, = 1,05.Uam = 1,05.22 = 23,1 (kV)
R (1,05.22)?
Vay X, =———"—=2,1344(Q
Ay Ayt 250 Q)

Dién tré va dién khang cta cac dudong diy Cu/XLPE/PVC 3x1x50 c6 chiéu dai
la L=50 (m) = 0,05(km)
R=ro.L=0,387.0,05=0,01935(Q2)
X = xo.L =0,08.0,05 = 4.103(Q)
Téng tro ciia day dan la:
Z =JR? + X? = /(0,01935)? + (2,1344 + 4.10°°)?
=2,138(Q)

Dong dién ngin mach la:

Udm

3.

f— "_ —
I =1"=1,=

Trong do:

Z 14 tong tré tir hé thong téi diém ngin mach N
I” 12 dong dién ngan mach siéu qua do (kA)

|- 12 dong dién ngan mach 6n dinh (kA)

Ugm 1a dién ap dinh mirc duong day.

A 22
Vay I, =1"=1_=—=""—=5094(kA
y N 0 \/§2,138 ( )
Dong dién xung kich:
ka = '\/E'kxk'IN
Trong do:

kxk 13 hé s6 xung kich ,chon ku=1,8
In 13 dong dién ngan mach.
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Vay |, =+/2.1,8.5,94 =1512(kA)

*Lwa chon va kiém tra may cat phu tai

May cét phu tai co thé dong cit mach dién khi dang mang tai & ludi trung ap
nhung khong cét dugc dong dién ngin mach nén cau chi s& dam nhiém. May cét phu tai
thuong két hop véi cau chi thanh b MCPT-CC.

Diéu kién chon mdy cit phu tai dua trén co sé dién ap dinh muc va dong dién
dinh murc.

Udmocpt > Udmm (KV)

lampept > leb (A)

400
Véi |, Supa _ =20,99(A)

~J3U,, 322

Chon dao cat phy tai do ABB ché tao. Thong s k¥ thuét dao cit phu tai chon cho
¢ bang sau:

Béang 2-10: Lua chon méy cit phu tai

Loai may cét phu tai Udm(KV) lam(A) leam(KA) Ints(kKA)

LBS- SF6 24kV 24 630 50 16

Kiém tra may cit phu tai da chon theo cac diéu kién sau:
Béng 2-11: Kiém tra dao cit phu tai

bai luong chon va

Kidm tra Ki hiéu Két qua
bién ap dinh mirc UdmbcpT Udmocpet = 24 > Ugnm=22 (KV)
Dong dién dinh mirc lampcpT lampept = 630 > lep =20,99 (A)
Dong 6n dinh dong lsaa lsaa = 50 > I = 15,12 (kA)

Dong 6n dinh nhiét i Lo > 1., / =5,94 / =3,25(kA)
nh dm

*Lya chon va kiém tra cau chi trung thé

Cau chi dung dé bao vé mach dién xoay chiéu va mot chiéu khi qua tai hay ngin
mach. Thoi gian cat ngén mach cta cau chi phu thudc vao vat liéu lam day chay. Day
chay cau chi lam bﬁng chi, hop kim chi voi thiéc, kém, déng, bac...chim kém va hop
kim chi véi thiéc c6 nhiét 6 nong chay tuong ddi thap, dién trd tuong ddi 16n. Vi vay
loai ddy chay nay thuong dugc ché tao twong ddi 16n va phii hop véi dién ap 500 V tro
lai. Vi dién 4p cao hon khong thé dung day chay c6 tiét dién 1on duoc vi lac nong chay,
luong hoi kim loai téa ra 16n, kho khin cho viée dap hd quang. Do vy & dién ap cao
thuong dung day chay bﬁng déng, bac c6 dién tr& suit nho, nhiét do noéng chay cao.
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Cau chi 1a mot thiét bi bao vé don gian, ré tién nhung do nhay kém. No chi tac
dong khi dong di¢n 16n hon dinh mirc nhi€u lan, chu y€u 1a khi ngan mach.

Cau chi trong trudng hop nay ding dé bao vé ngin mach cho may bién ap. Cau
chi dugc chon theo dién 4p dinh mirc, dong dién dinh mirc va dong di¢n cat dinh mirc.

Bang 2-12: Diéu kién chon va ki€m tra cau chi

bai luong chon va kiém tra Cong thure tinh toan
bién ap dinh muc (kV) Udmee = Udmm
Dong dién 1au dai dinh mirc (A) lamcc > Ieb
Cong suit cat dinh mirc (MVA) Scdm > S”
Dong dién cat dinh mirc (kA) leam > 1"

Tt nhitng diéu kién trén tra Catalog Cau chi ctia hang SIEMENS ta chon cau chi:
Bang 2-13: Chon ciu chi trung thé

Loal Udm(kV) Idm(A) IcétN(kA) chtNmin (A)
3GD1 405-4B 24 31,5 31,5 315
Bang 2-14: Kiém tra ciu chi trung thé
Dai luong kiém tra Cong thirc

Dién ap dinh murc (kV) Udmec =35 > Ugmm =35(kV)
Dong di¢n 1221;31211 dinh muc lince =31,5> Iy =20,99(A)

Cong suat cat dinh mirc "

S, =+/3.24.31,5=1309,43 > S"=4/3.24.5,94 = 246,92
(MVA)

Dong dién cat dinh muc (kA) leam = 31,5 > 1" = 5,933(kA)

*Lyra chon chéng sét van phia trung dp
Trong tinh toan thiét ké, diéu kién chon chéng sét van rat don gian

U dmesv 2 U dmLD

Chon chéng sét van loai 3EG1 ciia Siemens:
Béng 2-15: Lya chon chong sét van phia trung ap

Vit licu Uam(kV) Unmax(KV) Don(izr)‘ong
Oxit kim loai 35 35 5
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c. Luwa chon cap tir may bién ap t6i ti phan phdi ha ap
7 Tiétrdién cap duoc chon theo diéu kién phat néng cho phép va kiém tra theo diéu
kién ton that dién ap cho phép.
Dong dién lam viéc cuc dai cia may bién ap la:

o Sw A0 7(A)

v JBU,, +3.0,4 ’

=1, > ume _ ISAT 4469 6505
k Kk, 1.0,79.1

Vi ki=1 tng vai cach dat F - H1-2.2 TCVN 9207 -2012, sau day pha dat trong
mot ranh nén k2 = 0,79, Chon tinh toan ¢ 30°C nén ks =

Chon duge 3 cap don mdi pha, cap CADIVI 15 dong cach dién cao su c6 vo
boc kim loai 11xCU/XLPE/PVC-1x240mm?, dong cho phép mdi soi 1a I, = 500 (A)
.C0 r0=0,124 (Q/km), x0=0,0837(2/km)
d. Lwa chon aptomat tong bao vé phia ha ap
Aptomat la khi cy dién tu dong dong, cat mach dién khi c6 qua tai
Yﬁ:u ca‘:lu chung ddi véi aptomat la d9 tin cdy cao bao v¢ chon loc str dung an toan,
cong suat ngat 16n, kich thudc nho gon.
Diéu kién chon aptomat téng:
lamap > |
Trong do:lw = 1154,7 (A)
UdmAp > Udmm = 380(V)
Ta chon MCCB-4P-1250A do Schneider san xut théng sd
Bang 2-16: Chon aptomat tong tii phan phoi
Loai Uam(V) lam(A) In(KA) S cuc
NS125M4N2 400 630 50 4

Trong d6: I 12 dong dién cat ngan mach t6i da.
e. Lwa chon may bién dong dién (BI)

May blen dong dung dé bién ddi dong dién tir tri s6 16n hon xudng trj s6 thich
hop dé cung cép cho cac dung cu do ludng, bao v¢ role va ty dong hoa. Thuong dong
dién dinh muc thir cap cua may bién dong dién la SA (dac biét co truong hop 1a 1A hay
10A ) du rang dong dién so cp c6 thé bang bao nhiéu.

May bién dong dién lya chon theo diéu kién dién ap, dong di¢n, phu tai phia thir
cép, cép chinh x4c va kiém tra theo diéu kién 6n dinh dong va 6n dinh nhiét. Ngoai ra
con phai chon loai may bién dong dién phi hop véi noi lap dat nhu trong nha, ngoai
troi, lap trén thanh cai, lap xuyén tuong.

Tra catalog may bién dong ctia cong ty TNHH thiét bi do dién EMIC ta chon may
bién dong

Béng 2-17: Chon may bién dong dién
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I scdm (A)

|tcdm(A)

Udm(V)

Kadn

Ka

630

5

600

45

31

f. Lwa chon thanh cai cho ti phan phéi ha 4p

Nguoi ta thuong dung thanh dan dong dé 1am cac thanh gop trong tu phén phdi
ha 4p. Thanh din ddng thuong c6 tiét dién tron hodc tiét dién hinh chir nhat dugc lap dit

trén cac st cach dién.

Dong dién tinh toan phia ha ap ctia tram bién ap 1a I =1154,7 (A)

Tra bang 10.1 lya chon thanh giﬁn trong sach hudong dan thiét ké phan dién trong
nha may dién chon thanh cai bang dong tiét dién hinh chir nhat kich thuee 100x5 mm
c6 dong di¢én cho phép cua mdt thanh 1a lcp = 1391 (A). Moi pha ghép 2 thanh lai voi

nhau.
Ta chon thanh dan dong c6 cac thong so sau:
Bang 2-18: Lua chon thanh cai tu phan phoi
Kich thuéc(mm) | Tiét dién o Xo lep (A)
100x5 500 0,084 0,15 1391

g. Chon chéng sét van phia ha ap

Phia ha ap chon loai 5SD7003 cua Siemens:

Bang 2-19: Chon chdng sét van phia ha ap

Vat lidu Usm(V) Sé cuc DO”(?(E)‘O”Q
Sic 380 4 100

*Tinh toan ngan mach phia ha ap

Dong ngin mach tai thanh cai ha 4p may bién ap :

Trong do6 :

In : DOng ngan mach (kA)

" BUUL %

S : Cong suat dinh muc may bién ap (kVA)

Un : Dién ap ngin mach may bién ap (%)
U : Pién ap phia thir cp (V)

s 400 100
" BUU% +/3.400.4
=/2.1,8.1,
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*Kiém tra cac thiét bi da chon

-Kiém tra cdp tir mdy bién dp téi ti phdn phoi
Kiém tra theo diéu kién 6n dinh nhiét:

F>aly., /tqd
Véi o= 6 12 hé s6 cua day cap dong
tqa= 0,5 (s) 1a thoi gian qua d6 phu thudc vao thoi gian ton tai cua dong dién ngén

Vay F =3.240>6.28,87.4/0,5 =122,49(mm?)

Nhu vay cap da chon théa man diéu kién 6n dinh nhiét.

-Kiém tra thanh cdi dong

Thanh cai dong c6 tiét dién 100x5 mm?

Kiém tra theo diéu kién 6n dinh dong dong dién ngin mach:

Khi xay ra ngén mach, cac thanh cai dat gén nhau s& xuat hién cac hiéu ung luc

1am cho thanh cai bi udn cong, yéu cau tng luc d6 phai nho hon hay bang tng luc cho
phép cua thanh cai la:

O 2 0, (4.17)

Ta dung thanh c4i dong (Cu) nén o, =1400kG / cm’

Xac dinh lyc tinh toan:

I = 73,49 (kA)

L: 1a khoang cach gilra cac st cia mot pha L = 70 (cm)
a =30 (cm) la khoang céach gitra cac pha

F,=176.10" 12 2 =176.10" 70 —.73,49° = 221,79(kG)
a 30

F.l  221,79.70
=5 "
Do thanh céi dat ding nén mémen chong cua thanh cai la:
h®b 10°0,05.2

M =1552,53(kGcm)

W=—"=""""""-1667(cm’)
6 6
Vay ta tinh dugc ung suat tinh toan la:
M 1552,53

Oy = o = —22 _ 931,33 < 5, =1400(kG / cm?)
W 1667

Vay thanh céi da chon dam bao diéu kién 6n dinh dong khi ngén mach.
Kiém tra thanh cai theo diéu kién 6n dinh nhiét
Nhim dam béo khi co dong dién ngan mach di qua nhiét d6 thanh cai khong vuot

qua gid1 han cho phep khi ngan mach. Khi d6 tiét dién F cua thanh céi phai 16n hon hay
bang tiét dién 6n dinh nhiét Foqn
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Ta co:

F =2.50.5=500 > 6.28,87.,/0,5 =122,49(mm?)

Kiém tra dong dién phat néng lau dai cho phép:

Thanh cai chiu dugc dong dién phat néng lau dai cho phép néu thoa man diéu
kién sau:

k]_.k2.|cp >|tt (418)

Trong d6: k=1 thanh cai dat ding, ko=1 chon tinh toan & 30 do C.
Do do6: 1.1.1391.1,7 =2364,7 (A) > 1154,7 (A) (1,7 la hé s6 hiéu chinh do 2 thanh
ghép moi pha.)
Nhu vy thanh cai da chon dat yéu cau diéu kién phat nong lau dai.
Ta c6 bang thdng ké vat tu cac thiét bi trong tram:
Bang 2-20: Bang ke chi tiét vat tu tram bién &p kios hop bo 400kVA

] b on 5 1o S6
STT Tén — Quy cach vat tw Ma hang bvt lwong
I PHAN VO TRAM
1 Vo tram kios 400kVA Tu 1
V6 tram kios kich thuoe H2600 x W(L)3660 x
D2260 x 2mm, trong d6 chan dé cao 100, mai che Son tinh Céi 1
cao 200, chia lam 3 ngan (ngin RMU, ngian MBA, dién
ngan MSB), c6 vach ngan, tu thao lap.
Plrll'l k£¢n be}o gom (dén chi€u sang trong tram, quat Viét Nam L5 1
hat, cong tac) ¥
Il | NGAN TRUNG THE
Tu RM6 24kV 630A 20kA/3s NE-DI (01 LBS 630A
16 vao + 01 may cat 200A)
Bao gém: ,
L | {Motorize 48VDC cho ngén I (1 b) Tu 1
+Relay Vip 45 cho ngan D
+B¢ diéu khién RTU
2 Pau cap T-Plus (ngin vio) T-Plus Bo
3 Dau cap T-Plus (2 ngin ra) T-Plus Bo6
4 | Ta do dém trung thé TTC/VN Bo
11l | NGAN MAY BIEN AP
1 | May bién 4p 400kVA , 35/0.4KV + St Plug — in Bo 1
2 | Dau Ebow (lip may bién ap) Ebow Bo 1
3 Cép ngam 24kV CXV (tir RMU qua MBA) L6 1
IV | NGAN HA THE (XEM THIET KE CU THE)
1 Tu MSB & tu bu Ta 1
Vo tu kich thuée, 2 ngan Cai
Ngan MCCB
MCCB 4P 1250A 36kA Cai 1
MCCB 3P 400A 36kA Cai 3
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MCCB 3P 250A 36kA Cai 3
MCCB 3P 50A 36kA Cai 1
Bién dong do luong Cai 6
DPong ho Ampe Cai 3
Pdng hd Voll+ chuyén mach Cai 1
Cau chi + Chén dé Céi 3
Dén bao pha (xanh+vang+do) Cai 3
Thanh cai Lo 1
Day cap + phu kién Lo 1
NGAN TU BU
MCCB 3P 630A 36kA Cai 1
MCCB 3P 80A 18kA Cai 8
Contactor 3P 80A Cai 8
B¢ diéu khién tu bu Bo 1
Tu bu 3P 40kVAR 440V Cai 8
Cau chi + chan dé Céi 6
DBen bao pha (xanh+vang+do) Cai 3
Thanh cai Lo 1
Day cap + phu kién Lo 1

V | PHU KIEN PAU NOI TRONG TRAM

1 | Day cap CXV (tr MBA qua ti MSB) CV/PVC L6 1

2 | Pau cos Cos dong L6 1

3 | Mii chup dau cos (xanh+vang+do) Nhya L6 1

VI | NHAN CONG PAU NOI + PHU KIEN
1 Phu kién Viét Nam Lo 1
2 Nhan cong ddu ndi hoan thién trong tram kios Viét Nam L6 1

2.2.3. Thiét ké phan xay dwng tram bién 4p phan phéi
a. Xay dung
<« Mong tru bé tong
Tinh thé tich cua mong tru tram bién ap:
V, =1,52.5,26.0,4 - (1,42.0,46.0,4) — (1,42.0,51.0,4) = 2,65(m°)

Cdp phoi bé tong 14 ty 1¢ giita cac thanh phan vat liéu cat d4 xi mang cho 1 m? bé
tong.

Cép phdi bé tong phu thudc vao mac bé tong, kich thudc cbt liéu, chat két dinh va
thanh phan phu gia.

Cdp phoi bé téng duoc quy dinh trong dinh muc du toan vt li¢u theo méc bé
t6ng. Mac bé tong 1a kha ning chiu nén ctia mau bé tong, mau theo TCVN c6 kich thudc
hinh 1ap phwong 150 mm x 150 mm x 150 mm, dugc bao dudng trong diéu kién nhat

dinh, thuong 14 28 ngay va dugc dua vao may nén dé do Gmg suit nén pha huy mau. Mac
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bé tong dugc phan loai tir mac 100, mac 150, mac 200, mac 250, mac 300, mac 350,

mac 400,...

Bang 2-21: Bang dinh muc phdi bé tong méc theo TCVN

Machétong | Ximang(Kg) | Catvang(m3) | Dé 1x2 (m3) I\éﬁgc
150 288 0.505 0.9132 189.6
200 350 0.48 0.899 189.6
250 415 0.45 0.9 189.6
300 450 0.45 0,887 178.4
Str dung bé tong MAC -250 dé d6 mong try tram bién ap
Tinh toan gia thanh xay dung méng try tram bién ap:
Bang 2-22: Bang tinh toan gia thanh xay dung moéng tru tram bién ap
Vit liéu Khéi luong Gia thanh Thanh tién
Xi mang (kg) 1099,75 1.700 d/kg 1.869.600 d
Cat vang (m3) 1,193 320.000 d¢/m3 381.600 d
ba 1x2 (m3) 2,385 340.000 d/m3 810.900 d
Nudac (lit) 502,44 9000 d/m3 4.500 d
Gach (vién) 500 1.750 d/vién 875.000 d
Téng cong 3.941.600 d

- Phai tuén thi theo ban vé thiét ké, chi dan cua thiét ké va tiéu chuan TCVN4447-
1987:

- Lap dat mong: st dung dit dao hé moéng dé 1ip mong, néu khong du phai 1ay
chd khac dé 1ap

- Pat dugc lap timg 16p 20cm, tudi nude dam k§, dam bao do chat 80,,90% do
chat ban dau.

- Dét lép ranh tiép dia khong dugc 1an soi, da va tap chét
- Dung Teromet kiém tra tri s6 dién tré ndi dat, dién tro tiép dia dit phai dat tiéu
chuén sau:
- Déi véi tiép dia MBA, phai ¢dam bao Rnd < 40OHM trong moi diéu kién thoi tiét
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quanh nam.

2. Phan dién
Lap dat RMU, TI va noi day nhi tha
<> Cong tac chuan bi

- Tram bién 4p da dugc c6 dinh chac chan vao b¢ mong

- Kiém tra bi€én dong cap keém theo tt RMU: ¢6 3 bién dong cho 3pha, moi bién
cO 2 cudn day: cudn tin hi¢u va cudn day cap ngudn

- Kiém tra day nhi tha: trude khi néi voi may bién dong, can xac nhan ky hiéu
ctia ting pha twong tmg v6i mdi dau vao va mdi dau ra ctia 2 cudn day: cap tin hidu va
cap nguodn. Trén noéc cia RMU da dé san cac dau day nhi thtr ky hi¢u nhu Bang 6

- Kiém tra tay thao tac dugc cap kém véi RMU

- Tai hién truong, trudc khoang lap RMU cila tru d&: tao san phang c6 do cao
ngang voi mit ctia 2 thanh ray duéi khoang lip RMU. San phai viing chic dé chiu duoc
trong luong khoang 500kg

TI cua pha A B C
Cuon day tin hiéu
L AS411- BS411- CS411-
Pau vao
GRTZ100:SA1 | GRTZ100:SB1 | GRTZ100:SC1
o) NaS411- NbS411- NcS411-
aura GRTZ100:SA2 | GRTZ100:SB2 | GRTZ100:SC2
Cudn day cap ngudn
o AP411- BP411- CP411-
Pau vao
GRTZ100:PAL | GRTZ100:PB1 | GRTZ100:PC1
o) NaP411- NbP411- NcP411-
aura GRTZ100:PA2 | GRTZ100:PB2 | GRTZ100:PC2

Chu ¥: Pha A c6 thém dau day tach riéng dé ni voi diém dugc ndi dat
- Sir dung cap trung thé 24kV — Cu/XLPE/PVC- 3 soi(1x50) mm2 dé du ndi

giita t0 trung thé va may bién ap
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- Cap duoc ludn trong cap trung thé tir ngin dau cap ti trung thé 1én cuc st mat
may bién ap
< Lap dat
1. Céng tac chuan bi

Kiém tra ban v& mit bang, mit bang lip dit, ban v& chi tiét lip dit cia tinh thiét
bi cu thé.

- Kiém tra catalogue (klem tra sy phu hop theo catalogue va don dat hang ctua
thiét bi khi né duoc van chuyen dén cong trudng) cua cac vat tu, thiét bi duogc str dung
trong qua trinh ché tao tram bién 4p, may phat diezen va ti dién... kiém tra thong sb ky
thuat, kich thudc, va tai liéu hudng dan lap dat.

- Vé sinh mat bang thi cong
2.Qua trinh lap dat

- Tru6c khi lap dit phai don dep mat bang va tién hanh vé sinh khu vue, lap dat
bién bao « KHU VUC THI CONG».
- Kiém tra lai 1an cudi su tuong thich cua kich thude thiét bi va bé mong cho céc
cac thiét b1 do dit trén san vai vat liéu thich hop.
- Panh dau vi tri 1ap dat ting thiét bj va cac duong cap vao/ ra cho thiét bi do trén

mit bang bang muc phat quang hodc loai myc ¢6 mau sic twvong phan véi mau sic cia
tuong va san nha.

- Thyc hién viéc khoan va lap dat hé théng gia d& cho hé théng duong dan cap
vao/ ra thiét bi.

- Lap dat hé thong dudng dan cap va can chinh theo cao do qui dinh trong ban

- Str dung xe cau tu hanh van chuyén va lép dat thiét bi tram KIOS, tu dién.

- Dung cac phuong ti¢én nhu xe cau tu hanh 5 tan, con lan, thanh ray, Xe nang, pa
lang xich, con doi, ... dua tram kios, may phat dién, tu di€n phan phoi ha thé vao vi tri
lap dat.

- Lap dat co dinh thiét bi va két ni hé duong dan cap véi thiét bi.

- Lam v¢ sinh bén trong va bén ngoai thiét bi. Dung may hut byi, may thoi khi
nén lam vé sinh thiét bi. Kiém tra lai mot 1an nita cic méi ndi vé d6 cing chic cua bu-
lon.

- Bao che thiét bi til dién chong byi bam va va cham co hoc.

- Sau khi qua trinh ldp dat thiét bi dugc nghiém thu dung yéu cau k¥ thuat, don
vi s€ tién hanh thi nghiém cac thiét bi va cac hé thong bao v¢ cho tram KIOS theo ding
tiéu chuan, quy chuéan, quy pham hi¢n hanh va tiéu chuan ISO/IEC 17025.

M3di tram kiosk dugc kiém tra thir nghiém dat yéu cau xuét xuéng tai phong thi
nghi¢m cao ap dat chuan, cac hang muc thir nghi€ém xuat xuong:
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v Thir nghiém dién ap ngudn riéng biét SOKV trong mot phut

v" Thir nghiém dién moi trén mach dién phu

v" Thir nghiém chic ndng

+ 4+ ++ A+t

Hoat dong cua céc thiét bi dong cit va diéu khién
Hoat dong co khi cua ctra tram Kiosk

Tang cuong cach di¢n

Kiém tra nhiét d6 va mirc dau ciia may bién ap
Kiém tra hé théng hién thi dién ap

B phéan ndi dat

Thtr nghiém cap

Thay cau chi, néu c6

Hoat dong cua nac diéu chinh may bién &p

V¢ sinh ludi thong giod

Kiém tra lién dong gitta cac thanh phan khac nhau, néu co

2.3. Tinh toan tai chinh

2.3.1. Phan tich dong tién

1) Vén dau tw

- Phin dién: Chi phi tram bién ap tron géi cho tram bién ap Kiosk 400kVA —
22kV/0,4kV tra theo bang PL.1 1a 900,000,000 (VND)

- Phin x4y dwng: Chi phi xay dung moéng try tram bién ap 1a: 3,941,600 (VND)

Bang 2-23: Chi phi xay dung cac hang muc

STT | Hang muc Don vi tinh Pon gia Thanh tién
(dv) (d6ng/dv) (d6ng)
1 | Phandién 1 900,000,000 | 900,000,000
2 | Phan xdy dung 1 3,941,600 | 3,941,000
Tong cong (dong) 903,941,600

2) Doanh thu tzr khai thac kinh doanh

Dién ning ban ra = Pién ning nhan — Ton that dién ning trong TBA

Tinh cho nam dau tién

-Dién ndng nhan vao trong nam cua TBA la:

A, =P, T, =328.3200 =1,0496.10°(kWh)

-T6n that dong trong cudn day may bién ap 1a:

2
APCU{ > ] * AP, (KW)
Sde
328 Y
_ *6,92 = 2,374(KW)
0.7.800
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-Tén that dién ning cta tram bién ap 1a:

AA = AR, *8760+ APR., * z(kWh)

Trong d6: © : Thoi gian chiu ton that cong suat 16n nhat
r=(0,124+T,_ *107*)?

=(0,124 +3200*10*)**8760 =1726,91

Do d6 ton that dién ning cua tram bién 4p 1a:

AA = 0,88*8760+ 2,374*1726,91 = 11808, 46(kWh)
Dién ning ban ra la: AA=1,0496.10° —11808,46 =1,038.10° (kWh)

CDT s& bi mat mot phan cong suat do ban than may bién ap tiéu thy (ton that
dong, ton that sat), tuy nhién s bu lai bdi sy chénh 1€ch gitra gia ban ra va gid mua dién
Vao.

3) Chi phi thwong Xuyén
Céc loai chi phi thuong xuyén:
- Chi phi do ton thit ctia may bién ap trong qué trinh truyén tai dién ning
lam mat di mot lugng cong suat nhat dinh.

- Ngoai ra trong qué trinh van hanh phai bé thém mot khoan chi phi cho van
hanh, bao tri bao dudng,...

- Chi phi khéau hao do sy hao mon cua gia tri tai san ¢ dinh cu thé 1a tram
bién ap
2.3.2. Phan tich tai chinh kinh té

- Ta c6 bang phan tich tai chinh sau:
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Bang 2-24: Bang phan tich tai chinh
BANG TiNH TOAN CHi TIEU HIEU QUA TAI CHINH

THIET KE

Tong von dau tw 903,942 triéu dong Cong sudt MBA: 800 kVA Tmax (h) t (h) Gia tri NPV 2.125,3 triéu dong

Gia mua dién 1.600,00 d/kWh Phu tai max: 1 328,00 kW 3200 1.72691 Gia tri IRR 38,0%

Gia ban dién 1.900,00 d/kWh 2 367,36 kW 3200 1.72691 GiatriB/C 1,162

Ti 1 tang gid hang nam: 0,5% 3 411,44 kW 3200 1.726,91 Thei gian hoan vén 4,00 nam

Thoi gian ting: 0 ndm/dot 4 460,82 kKW 3200 1.726,91 Hé so chiét khiu 10,0%

5 516,11 kW 3200 1.72691
Doanh thu Dong chi phi Hé sd Loi ich Chi phi | Dong dién
£ Pién ning (10%kwh) Gia dién (d/kwh) . NN .
s Thu tir Thu khac Téng Vén Mua 0&M Téng Dongtién | chiét khiu Bt Ct Qui ddi | NPV
Nhéan vao Banra Mua vao Banra bén dién thu dau tw dién chi phi (qui dai) vé hién tai

0 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 500,0 0,0 0,0 903,9 -903,9 1,0000 - 903,94 -903,9 -904
1 1,050 1,038 1.600,0 1.900,0 1.971,8 0,0 1.971,8 0,0 1.679,4 27,1 1.706,5 265,3 0,9091 1.792,55 1.551,34 241,2 -663
2 1,176 1,163 1.608,0 1.909,5 2.220 0,0 2.220 0,0 1.890 27,1 1.917,4 302,8 0,8264 1.834,86 1.584,63 250,2 -413
3 1,317 1,302 1.616,0 1.919,0 2.499 0,0 2.499 0,0 2.128 27,1 2.154,8 344,7 0,7513 1.877,90 1.618,95 258,9 -154
4 1,475 1,459 1.624,1 1.928,6 2.814 0,0 2.814 0,0 2.395 27,1 2.422,1 391,5 0,6830 1.921,68 1.654,30 267,4 114
5 1,652 1,634 1.632,2 1.938,3 3.167 0,0 3.167 0,0 2.696 27,1 2.722,9 443,7 0,6209 1.966,20 1.690,69 275,5 389
6 1,652 1,634 1.640,4 1.948,0 3.182 0,0 3.182 0,0 2.709 27,1 2.736,4 446,1 0,5645 1.796,40 1.544,60 251,8 641
7 1,652 1,634 1.648,6 1.957,7 3.198 0,0 3.198 0,0 2.723 27,1 2.749,9 448,4 0,5132 1.641,25 1.411,13 230,1 871
8 1,652 1,634 1.656,8 1.967,5 3.214 0,0 3.214 0,0 2.736 27,1 2.763,5 450,8 0,4665 1.499,51 1.289,20 210,3 1.082
9 1,652 1,634 1.665,1 1.977,3 3.230 0,0 3.230 0,0 2.750 27,1 2.777,2 453,2 0,4241 1.370,00 1.177,80 192,2 1.274
10 1,652 1,634 1.673,5 1.987,2 3.247 0,0 3.247 0,0 2.764 27,1 2.790,9 455,6 0,3855 1.251,69 1.076,03 175,7 1.449
11 1,652 1,634 1.681,8 1.997,2 3.263 0,0 3.263 0,0 2.778 27,1 2.804,8 458,0 0,3505 1.143,59 983,05 160,5 1.610
12 1,652 1,634 1.690,2 2.007,2 3.279 0,0 3.279 0,0 2.792 27,1 2.818,7 460,4 0,3186 1.044,82 898,11 146,7 1.757
13 1,652 1,634 1.698,7 2.017,2 3.295 0,0 3.295 0,0 2.805 27,1 2.832,6 462,9 0,2897 954,59 820,51 134,1 1.891
14 1,652 1,634 1.707,2 2.027,3 3.312 0,0 3.312 0,0 2.820 27,1 2.846,6 465,3 0,2633 872,15 749,61 122,5 2.013
15 1,652 1,634 1.715,7 2.037,4 3.329 0,0 3.329 0,0 2.834 27,1 2.860,7 467,8 0,2394 796,82 684,84 112,0 2.125
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CHUONG 3: PHAN III: KET LUAN

12.1. Thu hoach cia ban than vé mén hec

Sau khi tham khao y kién ctia doanh nghiép vé chat luong cua sinh vién Dai Hoc
Dién Luc sau khi t6t nghip ra truong. Ngoai nhiing kién thirc co ban vé chuyén nganh,
sinh vién mai ra truong van chua nam 16 dugc quy trinh thiét ké k¥ thuat va phan tich
kinh té k¥ thuat. Ngoai ra, cac cong cu tinh toan, thlet ké,.. trén may tinh phuc vu cho
cong viéc sinh vién ndm con yéu dan yéu cau va tién do cong viéce bi han ché. Nam duoc
nhiing yéu cau d6 ciia doanh nghiép nha truong da to chuc lai cac mon hoc dé dap ung
cac yéu cau trén. Nha trudng da dua vao chuong trinh giang day sinh vién khéi ki thuat
mon hoc Thiét Ké K§ Thuat. Mon hoc cung cap cho sinh vién nhiing kién thirc co ban
vé thiét ké k¥ thuat,cac budc trong thict ké ky thudt, bicu do dong tién, 1ai suét, moi
quan hé gitra cac cdp gia tri tor do phan tich tinh kinh té trong thiét ké. Ngoai ra, sinh
vién duoc cung cdp nhitng kién thitc co ban vé cic cong cu tinh toan nhu: Word,
Excel,...cac cong cu phuc vu thiét ké ban v& k¥ thuat nhu: AutoCAD.

Sau khi dugc 02 tin chi mon hoc Thiét K& K¥ Thuat em da c6 dugc nhiing kién
thirc co ban vé quy trinh,yéu cau, tinh kinh té trong k¥ thuat va nhitng k¥ nang, cau lénh
trong cac Cﬁng cu tinh toan, thiét ké va quan trong hon duoc lam viéc nhém giup chiung
em blet ph01 hop phan chia cong viée dé 1am tiéu ludn moén hoc duge nhanh hon. Tir d6
1am tién d& dé em ty hoc va nghién ctru dé phuc vu cho qué trinh hoc tap va cong viéc
sau nay.

12.1. Pdi twong thiét ké va cong cu thiét ké

Dt nude ngay cang phat trién thi vai tro cia dién nang lai cang quan trong. Voi
nhung thanh pho l6n dong dan, mat do chung cu, nha cao tang trung tim thuong
mai...xay dung rat nhiéu, nhung khoang khong gian lai rat chat hep. Nén ngoai yéu cau
cung cap dién lién tuc, bao dam t6n that dién nang thap nhat thi yéu cau ve tinh tham
my trong thiét ké cung cap dién ciing rat quan trong. Sau khi lam xong tleu ludn moén
hoc chung em ciing d3 nim duoc so bo vé yéu cau thiét ké tram bién ap cap dién cho
chung cu. Cac loai tram bién 4 ap phan ph01, cach chon may bién 4 ap, chon cac thiét bi bao

3,..., dé dam bao khong bi qua tai, hé thdng 1am viéc 6n dinh, d& dang thay thé sira
chita khi c6 hu hong.
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PHU LUC

PL.1. Phan céng nhiém vu va tién d¢ thuc hién

Sau khi nhan duogc dé tai cua thay gido, ching em d phan céng thyc hién nhu
sau:

. Vuong Gia An

- Tong quan vé tram bién ap.

- Tinh toan thiét ké xay dung.

- Du toan thiét ké.

- Nhan xét vé mon hoc, nhan xét vé déi tuong thiét ké.
. Nguyén Trong Son

- Tong quan qua trinh thiét ké k¥ thuat.

- Str dung cong cu Autocad chinh stra ban vé.

- Str dung cong cu Excel 1ap bang thong ké.

- Str dung cong cu Word chinh sira ban thiét ké.

2. Tién d6 nhom: Pam bao yéu cau thuc hién, ndp bai tiéu luan dung thoi gian.
PL.2 Bang biéu tinh toan

Céc bang biéu tinh toan 16n ma chua duoc dua vao trong ndi dung thuyét minh &
phan II.

PL.3 Ban vé thiét ké

Céc ban v& 1a két qua cta thiét ké trong chuong 2.
Hinh PL. 1 So d6 nguyén ly tram bién ap
Hinh PL. 2 So d6 b tri thiét bi tram
Hinh PL. 3 So d6 bé tri tiép dia
Hinh PL. 4 Mt bang méng tram bién &p

PL.4 Giéi thiéu cong cu dwoc sir dung trong thiét ké
1. Exel
Dinh nghia:
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Microsoft Excel 1a mot chuong trinh bang tinh dugc sir dung dé ghi lai va phan
tich dir liéu s6. Hay nghi v& mot bang tinh nhu 13 mot tip hop cia cic cot va hang dé
cung nhau tao thanh mot bang dir licu 16n. Céc chir cai thuong dugce gan cho cac cot va
s6 thuong dung dé gan cho cac hang. Piém ma mot hang va mot cot gap nhau s& dugc
goi 1a mot 6. Pia chi cua mdt 6 dir liéu dugc xac dinh boi chit cai dai dién cho cit va )
dai dién cho mdt hang.

Ung dung:

Céac chuong trinh bang tinh dién tir ban dau duoc dua trén bang tinh gidy va
thudng duge sir dung cho cic cong viée ké toan. Nhu vay, bd cuc cia bang tinh trong
Microsoft Excel ciing c6 nét twong dong voi bang tinh gidy. Dir liéu lién quan s€ dugc
lwu giit trong cac bang — 1a mot tap hop cac hop chir nhat nhé hodc cac 6 duoc sap xép
thanh cac hang va cac cot.

Tat ca cac phién ban Excel va cac chuong trinh bang tinh khac co thé Iuu trir mot
s6 trang bang tinh vao trong mot tép chung va luu gilr truc tiép trén may tinh. Tép dir
liu d6 thuong duoc goi 1a s6 1am viée (workbook) va mdi trang trong so lam viée 1a
mot bang tinh riéng biét (worksheet).

Excel 12 mot phan mém hay mot chuong trinh tng dung, ma khi chay chuong
trinh nay s€ tao ra mot bang tinh va bang tinh nay giup ta dé dang hon trong vi¢c thuc
hién cac cong viéc nhu:

- Tinh toan, phan tich dir li¢u
- Lap bang biéu béo cdo, t6 chirc danh sach
- V& do thi va cac so do
- Tu dong hoa cac cong viéc bang cac macro.
Trong tiéu luan thiét ké ky thuat chung em di ap dung 1am viéc trén excel nhimng
ndi dung sau:
- Lap bang biéu
- Lap céc ham tinh todn tu dong theo cac cong thirc da hoc.
2. AutoCAD
Autocad la phén mém soan thao dé vé& hodc tao ban vé k¥ thuat bing 2D hoac 3D
dugc phat hanh cudi nam 1982 boi tap doan Autodesk.

Phan mém autocad duoc sir dung chu yéu trong cac linh vuc vé cong nghiép, xay
dung, kién tric, co dién. Boi nhitng linh vuc nay sir dung autocad giup ngudi dung tao
ra nhitng ban v& thiét ké dé sang tao theo mong mudn ca nhan, ddng thoi con hd trg cac
bude k¥ thuat khac dugc thue hién chinh xac va tét hon.

Tinh ndng cua Autocad:

- HO trg vé theo ti 16 mot cach dé dang

- Céc cong cu diéu chinh kich thudc va cin chinh gifip tang d6 chinh xAc.
- Xac dinh nhanh chong kich thuée thuc té cia mé hinh.

- Tinh toan sb lugng vat li€u san xudt chi tiét.

Trong tiéu luan thiét ké k¥ thuat ching em da ap dung lam viéc trén Autocad
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nhirng ndi dung sau:

- Lap ban v& thiét ké tram bién 4p
- Tao khung tén ban vé theo ti€u chuan viét nam
- Xauat file pdf ndi dung thiét ké
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Bang PL. 1: Pon gia TBA tron goi 2018 -2019 (gi& ¢ thé thay dbi theo thoi diém)

A, Tram Gian Tram tru thé Tram
Stt| Gam tram bién ap (.VND) ‘ (VN}.)) P hép bd '(VND)
1 | Tram dién 100 KVA 288.000.000 328,000,000 520,000,000
2 | Tram dién 160 KVA 325.000.000 368,000,000 560,000,000
3 | Tram dién 250 KVA 384.000.000 438,000,000 620,000,000
4 | Tram dién 320 KVA 440.000.000 480,000,000 690,000,000
5 | Tram dién 400 KVA 468.000.000 510,000,000 720,000,000
6 | Tram dién 560 KVA 558.000.000 585,000,000 800,000,000
7 | Tram dién 630 KVA 585.000.000 630,000,000 840,000,000
8 | Tram dién 750 KVA 684.000.000 750,000,000 900,000,000
g | pam dien 1000 826.000.000 | 890,000,000 | 1,000,000,000
Tram dién 1250
10 KVA 916,000,000 1,250,000,000
Tram dién 1500
11 KVA 1.166.000.000 1,500,000,000
12 Tram dién 2000 1.366.000.000 1.550.000.000
KVA (ngoai tron) (nha tram)
13 Tram dién 2500 1.528.000.000 1.850.000.000
KVA (ngoai tron) (nha tram)
14 Tram dién 3000 1.850.000.000 | 2.150.000.000
KVA (ngoai troi) (nha tram)
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