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Ph¹m Huy Hoµng 

Lêi nãi ®Çu 

Ngµy nay trong c«ng cuéc c«ng nghiÖp hãa, hiÖn ®¹i hãa ®Êt n­íc, ®Ó thóc 

®Èy nÒn kinh tÕ vµ nhu cÇu ph¸t triÓn kinh tÕ vµ n©ng cao ®êi sèng ng­êi d©n 

hµng ngµy cµng ph¶i ®­îc më réng vµ n©ng cao h¬n n÷a. Trong ®ã cã nhu cÇu 

ph¸t triÓn ®iÖn n¨ng trong c¸c lÜnh vùc c«ng nghiÖp, n«ng nghiÖp, dÞch vô vµ sinh 

ho¹t t¨ng cao. Do ®ã, viÖc thiÕt kÕ cung cÊp ®iÖn víi c¸c trang thiÕt bÞ ®iÖn hiÖn 

®¹i ®Ó ®¸p øng c¸c vÊn ®Ò nªu trªn lµ rÊt cÇn thiÕt vµ kh«ng thÓ thiÕu trong s¶n 

xuÊt còng nh­ trong ®êi sèng ng­êi d©n. 

Muèn gi¶i quyÕt tèt vÊn ®Ò nªu trªn cÇn cã nh÷ng kiÕn thøc hiÓu biÕt toµn 

diÖn, s©u réng, kh«ng nh÷ng vÒ cung cÊp ®iÖn, trang bÞ ®iÖn mµ cßn c¶ vÒ hÖ 

thèng n¨ng l­îng. 

Sau h¬n ba th¸ng kh«ng ngõng nghiªn cøu, häc hái, víi ®Ò tµi ®­îc giao 

lµ: “Trang bÞ ®iÖn hÖ thèng xö lý n­íc th¶i nhµ m¸y thÐp §×nh Vò, khu kinh 

tÕ §×nh Vò - QuËn H¶i An, H¶i Phßng.” do Th¹c sü NguyÔn §øc Minh h­íng 

dÉn ®· hoµn thµmh. §Ò tµi ®­îc chia lµm bèn ch­¬ng nh­ sau: 

Ch­¬ng 1: Tæng quan vÒ hÖ thèng xö lý n­íc th¶i t¹i nhµ m¸y thÐp §×nh Vò. 

Ch­¬ng 2: ThiÕt kÕ cung cÊp ®iÖn tr¹m xö lý n­íc nhµ m¸y thÐp §×nh Vò. 

Ch­¬ng 3: TÝnh chän m¹ch khëi ®éng cho c¸c phô t¶i cña hÖ thèng. 

Ch­¬ng 4: TÝnh to¸n ®é sôt ¸p vµ ng¾n m¹ch. 

§Ó hoµn thµnh ®­îc luËn ¸n tèt nghiÖp nµy, tr­íc tiªn em xin bµy tá lßng 

biÕt ¬n s©u s¾c ®Õn tÊt c¶ c¸c thÇy c« bé m«n §iÖn tù ®éng c«ng nghiÖp - tr­êng 

§¹i häc D©n lËp H¶i Phßng ®· hÕt lßng h­íng dÉn, truyÒn ®¹t nh÷ng kiÕn thøc vµ 

kinh nghiÖm cho em trong nh÷ng n¨m th¸ng häc tËp. 

§Æc biÖt em xin c¶m ¬n thÇy gi¸o NguyÔn §øc Minh vµ c¸c c¸n bé c«ng 

nh©n viªn C«ng ty Cæ phÇn thÐp §×nh Vò ®· lu«n quan t©m, h­íng dÉn, ®éng 

viªn vµ gióp ®ì em trong suèt qu¸ tr×nh thùc hiÖn luËn ¸n tèt nghiÖp nµy. 
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Ch­¬ng 1 

tæng quan vÒ hÖ thèng xö lý n­íc th¶i nhµ m¸y 

thÐp §×nh Vò 

1.1. Giíi thiÖu vÒ C«ng ty 

Nhµ m¸y s¶n xuÊt ph«i thÐp víi d©y chuyÒn c«ng nghÖ tõ Trung Quèc 

®­îc l¾p ®Æt vµ chÝnh thøc ®i vµo s¶n xuÊt tõ ngµy 19/03/2006. Nh­ vËy víi thêi 

gian ho¹t ®éng s¶n xuÊt ch­a l©u nh­ng s¶n xuÊt cña nhµ m¸y lu«n ®¸p øng ®­îc 

nhu cÇu, thÞ hiÕu cña kh¸ch hµng c¶ vÒ chÊt l­îng vµ gi¸ thµnh, cïng víi ®é tin 

cËy s¶n phÈm cao. 

D©y chuyÒn cña nhµ m¸y ®­îc trang bÞ nh÷ng trang thiÕt bÞ míi cã kh¶ 

n¨ng sè ho¸ vµ tÝnh n¨ng tù ®éng ho¸ cao ®¸p øng ®­îc yªu cÇu vÒ mÆt c«ng nghÖ 

vµ lµm viÖc t­¬ng ®èi æn ®Þnh nh»m ®¶m b¶o n¨ng suÊt s¶n xuÊt cña nhµ m¸y. 

VÒ tæ chøc trong nhµ m¸y ngoµi vÊn ®Ò quan t©m tíi chÊt l­îng s¶n phÈm, 

®iÒu hµnh c«ng viÖc s¶n xuÊt kinh doanh qu¶n lý nh©n lùc trong nhµ m¸y vµ ®¶m 

b¶o chi phÝ, tiÒn l­¬ng cho nh©n c«ng, cßn mét vÊn ®Ò kh¸c n÷a lu«n ®­îc ®Æt lªn 

hµng ®Çu ®ã lµ vÊn ®Ò an toµn cho ng­êi vµ thiÕt bÞ. VÖ sinh trong nhµ m¸y lu«n 

®­îc chó träng, phÕ cña ph«i thÐp lu«n ®­îc kh¬i ®µo, dän dÑp vµ xö lý ®Þnh kú… 

C«ng ty Cæ phÇn thÐp §×nh Vò (SSC DINH VU), ®Þa chØ: Khu kinh tÕ 

§×nh Vò - QuËn H¶i An, H¶i Phßng. §iÖn tho¹i: 0313.769038 - Fax: 

0313.769039.  

C«ng ty Cæ phÇn thÐp §×nh Vò cã nhµ m¸y s¶n xuÊt ph«i thÐp c«ng suÊt 

200.000 tÊn/n¨m. C«ng tr×nh nµy do ViÖn thiÕt kÕ luyÖn kim ®Æc biÖt Trïng 

Kh¸nh - Trung Quèc thiÕt kÕ, Zamil Steel vµ c¸c nhµ thÇu cã kinh nghiÖm cña 

ViÖt Nam x©y dùng, C«ng ty lß ®iÖn h¹ng nÆng B»ng ViÔn - T©y An, thuéc tËp 

®oµn T©y §iÖn, chuyªn chÕ t¹o lß luyÖn thÐp hµng ®Çu Trung Quèc lµm tæng thÇu 

cung cÊp, chØ huy l¾p ®Æt thiÕt bÞ, hiÖu chØnh m¸y mãc, ch¹y thö vµ h­íng dÉn 

vËn hµnh. 

Nhµ m¸y s¶n xuÊt ph«i thÐp ®­îc x©y dùng trªn diÖn tÝch 50.000 m2, d©y chuyÒn 

thiÕt bÞ ®ång bé vµ thuéc lo¹i Model míi nhÊt cña Trung Quèc n¨m 2004 - 2005: 
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 Lß luyÖn hå quang siªu c«ng suÊt 30 tÊn. 

 Lß tinh luyÖn 40 tÊn. 

 M¸y ®óc ph«i liªn tôc 3 dßng. 

C¸c thiÕt bÞ phÇn lín ®­îc c¬ giíi ho¸, tù ®éng ho¸, ®iÒu khiÓn b»ng kü 

thuËt sè PLC, cã c¸c d©y chuyÒn s¶n xuÊt oxy, agon, nit¬ phôc vô cho lß, tr¹m bï 

SVC, tr¹m xö lý n­íc, tr¹m läc bôi ®ång bé vµ hiÖn ®¹i ®¸p øng tèt c¸c yªu cÇu 

vÒ kinh tÕ, kü thuËt, m«i tr­êng vµ c¸c tiªu chÝ cña HÖ thèng qu¶n lý chÊt l­îng 

ISO 9001:2000. 

Tæng gi¸ trÞ ®Çu t­: 396 tû ®ång. 

Nhµ m¸y s¶n xuÊt ph«i thÐp ®· ®i vµo s¶n xuÊt tõ ngµy 19/03/2006, víi 

c«ng suÊt trung b×nh 10.000 tÊn/th¸ng trong n¨m 2006, quy m« sö dông 579 c¸n 

bé c«ng nh©n viªn. S¶n phÈm: ph«i thÐp 120x120x6000: m¸c thÐp theo tiªu 

chuÈn cña Mü, NhËt, Hµn Quèc, Trung Quèc, ViÖt Nam hoÆc theo yªu cÇu cña 

kh¸ch hµng. HiÖn nhµ m¸y ®ang cung cÊp ph«i thÐp cho c¸c nhµ m¸y c¸n thÐp: 

ViÖt óc, ViÖt Hµn, ViÖt NhËt... vµ ®­îc b¹n hµng ®¸nh gi¸ cao vÒ chÊt l­îng. 

1.2. TÇm quan träng, nguyªn lý ho¹t ®éng cña hÖ 

thèng xö lý n­íc th¶i nhµ m¸y thÐp §×nh Vò 

1.2.1. TÇm quan träng cña hÖ thèng xö lý n­íc th¶i 

HÖ thèng xö lý n­íc th¶i trong c¸c nhµ m¸y, c¸c khu c«ng nghiÖp nãi 

chung vµ trong nhµ m¸y thÐp §×nh Vò nãi riªng ®ãng mét vai trß hÕt søc quan 

träng. MÆc dï kh«ng trùc tiÕp gãp phÇn tham gia vµo qu¸ tr×nh s¶n xuÊt ra s¶n 

phÈm nh­ng hÖ thèng xö lý n­íc ®· phôc vô cho viÖc th«ng giã, tho¸t khãi, th¶i 

khÝ th¶i, cÊp n­íc vµ th¶i n­íc th¶i… ®Ó b¶o vÖ m«i tr­êng. Ho¹t ®éng cña hÖ 

thèng xö lý n­íc tuÇn hoµn  trong nhµ m¸y ¶nh h­ëng lín ®Õn c¶ d©y chuyÒn s¶n 

xuÊt, qu¸ tr×nh ®iÒu khiÓn, ®Õn n¨ng suÊt m¸y vµ gi¸ thµnh s¶n phÈm. 

ViÖc ®iÒu khiÓn hÖ thèng n­íc tuÇn hoµn trong nhµ m¸y rÊt quan träng. 

§©y lµ mét kh©u kh«ng thÓ thiÕu trong bÊt kú mét nhµ m¸y thÐp nµo. Ngoµi ra, 

nã cã thÓ ¸p dông cho nhiÒu ngµnh c«ng nghiÖp kh¸c. Trong ngµnh c«ng nghiÖp 

thÐp, l­îng n­íc sö dông ®Ó lµm m¸t lµ rÊt lín. L­îng n­íc nµy nÕu th¶i trùc tiÕp 

ra m«i tr­êng sÏ lµm m«i tr­êng bÞ « nhiÔm nghiªm träng. H¬n n÷a, nÕu kh«ng 
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sö dông l¹i n­íc nµy sÏ rÊt l·ng phÝ c¶ vÒ tµi nguyªn vµ l·ng phÝ vÒ kinh tÕ. V× 

thÕ viÖc sö dông tuÇn hoµn n­íc lµ thùc sù cÇn thiÕt. N­íc lµm m¸t ph¶i ®­îc cÊp 

tù ®éng liªn tôc vµ chÝnh x¸c. §iÒu nµy ®ßi hái ph¶i cã mét hÖ thèng tù ®éng 

®iÒu khiÓn tuÇn hoµn n­íc trong nhµ m¸y. 

1.2.2 Nguyªn lý ho¹t ®éng hÖ thèng xö lý n­íc th¶i nhµ m¸y thÐp 

§×nh Vò 

1.2.2.1. Chu tr×nh tuÇn hoµn n­íc t¹i nhµ m¸y thÐp §×nh Vò 

HÖ thèng t¸i sinh n­íc trong nhµ m¸y gåm hai hÖ thèng cÊp n­íc chÝnh: 

 §­êng lµm m¸t trùc tiÕp. 

 §­êng lµm m¸t gi¸n tiÕp. 

Ngoµi ra, ®Ó ®¶m b¶o an toµn cho hÖ thèng lß nung cña nhµ m¸y trong 

tr­êng hîp mÊt ®iÖn cßn cã hÖ thèng n­íc lµm m¸t khÈn cÊp. 

N­íc cÊp vµo ®Ó lµm m¸t hÖ thèng thiÕt bÞ vµ s¶n phÈm cã l­u l­îng lµ 

1440m3/h. N­íc lµm nguéi th¶i ra tõ nhµ x­ëng ®­îc thu håi vµ xö lý cÆn, lµm 

m¸t, sau ®ã cÊp trë l¹i phôc vô s¶n xuÊt, tiÕp tôc qu¸ tr×nh lµm m¸t thiÕt bÞ vµ s¶n 

phÈm ph«i thÐp. Chu tr×nh vËn hµnh nh­ vËy cña n­íc ®­îc gäi lµ vßng tuÇn 

hoµn, v× vËy qu¸ tr×nh xö lý n­íc th¶i t¹i nhµ m¸y thÐp §×nh Vò cßn ®­îc gäi lµ 

qu¸ tr×nh xö lý n­íc tuÇn hoµn. Vßng tuÇn hoµn nµy th­êng xuyªn ®­îc cÊp bæ 

sung mét l­îng n­íc s¹ch ®Ó bï ®¾p l­îng n­íc thÊt tho¸t do bay h¬i, rß rØ, th¶i 

®i cïng víi qu¸ tr×nh th¶i cÆn vµ th¶i dÇu.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 1-1: S¬ ®å khèi chu tr×nh tuÇn hoµn n­íc 

ThiÕt bÞ  

lµm m¸t n­íc  

HÖ thèng xö lý  

lµm s¹ch n­íc 

th¶i 

HÖ thèng 

 thu håi n­íc th¶i 

ThiÕt bÞ vµ s¶n phÈm cÇn 

lµm nguéi 

 

BÓ chøa n­íc s¹ch 

HÖ thèng b¬m 

 cÊp n­íc lµm nguéi 

Tr¹m 

CÊp n­íc s¹ch 
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HÖ thèng thu håi, xö lý n­íc vµ cÊp n­íc trë l¹i phôc vô s¶n xuÊt gäi lµ hÖ 

thèng n­íc tuÇn hoµn. HÖ thèng cÊp n­íc tuÇn hoµn cña nhµ m¸y gåm 4 ®­êng 

cung cÊp chÝnh trong ®ã n­íc lµm m¸t trùc tiÕp gåm 3 ®­êng víi ¸p lùc t­¬ng 

øng t¹i thêi ®iÓm lµm viÖc lµ 4 bar, 7 bar, 13 bar vµ n­íc lµm m¸t gi¸n tiÕp gåm 

mét ®­êng víi ¸p suÊt 4 bar. 

1.2.2.2. Quy tr×nh xö lý hÖ thèng n­íc th¶i 

N­íc th¶i ra tõ hÖ thèng lµm m¸t cña nhµ m¸y cã hai lo¹i víi thµnh phÇn 

cÆn kh¸c nhau. Mçi lo¹i cã vßng tuÇn hoµn vµ hÖ thèng xö lý riªng. Trong hai 

vßng tuÇn hoµn th× vßng tuÇn hoµn lµm nguéi trùc tiÕp cã l­u l­îng lín vµ chiÕm 

kho¶ng 75% l­u l­îng n­íc toµn bé hÖ thèng lµm m¸t cña nhµ m¸y. 

a, Vßng tuÇn hoµn lµm nguéi trùc tiÕp 

N­íc thu ®­îc sau khi lµm m¸t t¹i lß ®iÖn ®­îc thu håi vÒ bÓ chøa n­íc 

nãng. Tõ bÓ chøa n­íc nãng n­íc ®­îc b¬m th¼ng sang bÓ chøa trung gian. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 1 - 2: S¬ ®å khèi vßng tuÇn hoµn lµm nguéi trùc tiÕp 

Keo tô b»ng hãa chÊt 

N­íc cho hép kÕt tinh 

®óc liªn tôc 

N­íc lµm nguéi lÇn 2  

®óc liªn tôc 

 

BÓ l¾ng xØ 

HÖ thèng 

 b¬m cÊp 

 

Lµm nguéi lß ®iÖn 
BÓ chøa  

n­íc nãng 

BÓ chøa  

n­íc s¹ch 

Lµm m¸t n­íc  

Cooling tower 

Läc cÆn 

Läc ¸p lùc 

BÓ chøa n­íc 

trung gian 

Tr¹m cÊp  

n­íc s¹ch 

CÊp hãa chÊt  

keo tô 

L¾ng ®øng  

kÕt hîp t¸ch bïn 
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N­íc thu ®­îc tõ d©y chuyÒn ®óc ®­îc ®­a vÒ bÓ l¾ng xØ ®Ó l¾ng bít mïn 

cÆn råi b¬m vµo bÓ chøa n­íc trung gian. Tõ bÓ chøa trung gian, hÖ thèng b¬m 

sÏ b¬m n­íc vµo hÖ thèng läc ¸p lùc. N­íc tõ hÖ thèng läc ¸p lùc ®­îc ®Èy vµo 

th¸p lµm m¸t (Cooling tower). T¹i th¸p lµm m¸t n­íc sÏ ®­îc ®­îc gi¶m nhiÖt ®é 

yªu cÇu (tõ 420C xuèng cßn 350C) råi ch¶y vµo bÓ chøa n­íc s¹ch. Tõ ®©y, n­íc 

®­îc hÖ thèng b¬m - ®Æt trong tr¹m b¬m ®Èy tíi c¸c ®iÓm sö dông trong nhµ m¸y 

b¾t ®Çu mét vßng tuÇn hoµn míi. 

N­íc lµm m¸t trùc tiÕp ®­îc ®Èy vµo nhµ m¸y b»ng c¸c tuyÕn cÊp n­íc sau: 

B¶ng 1 - 1 

TuyÕn L­u l­îng ¸p suÊt Hé sö dông  

T1 270 m3/h 7 bar Lµm m¸t läc bôi vµ oxy 

T2 260 m3/h 7 bar Lµm nguéi hë lß ®iÖn 

T3 460 m3/h 13 bar Lµm nguéi kÝn lß ®iÖn 

T4 400 m3/h 4 bar §óc liªn tôc 

§Æc tÝnh kü thuËt cña b¬m cho c¸c tuyÕn 

B¬m cho c¸c tuyÕn T1, T2, T3, T4 lµ b¬m ly t©m trôc ngang, mçi tuyÕn cã 

mét b¬m dù phßng. 

TuyÕn T1: gåm 2 b¬m ký hiÖu P1A vµ P1B, trong ®ã b¬m P1B lµ b¬m dù 

phßng. Th«ng sè mçi b¬m lµ: 

B¶ng 1 - 2 

L­u l­îng (m3/h) ¸p suÊt ®Èy  (bar) C«ng suÊt b¬m (kW) 

270 8,5 110 

TuyÕn T2: gåm mét b¬m ký hiÖu P2, b¬m dù phßng chung víi tuyÕn 1. 

Th«ng sè b¬m lµ: 

B¶ng 1 - 3 

L­u l­îng (m3/h) ¸p suÊt ®Èy  (bar) C«ng suÊt b¬m (kW) 

260 8,5 110 

TuyÕn T3: gåm 3 b¬m ký hiÖu P3A, P3B, P3C, trong ®ã b¬m P3C lµ b¬m 

dù phßng. Th«ng sè mçi b¬m lµ: 
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B¶ng 1 - 4 

L­u l­îng (m3/h) ¸p suÊt ®Èy (bar) C«ng suÊt b¬m (kW) 

230 14,5 160 

TuyÕn T4: gåm 3 b¬m ký hiÖu P4A, P4B, P4C, trong ®ã b¬m P4C lµ b¬m 

dù phßng. Th«ng sè mçi b¬m lµ: 

B¶ng 1 - 5 

L­u l­îng (m3/h) ¸p suÊt ®Èy (bar) C«ng suÊt b¬m (kW) 

200 5,0 37 

N­íc lµm nguéi trùc tiÕp sau qu¸ tr×nh tham gia lµm nguéi thÐp sÏ tù ch¶y 

vÒ c¸c bÓ thu gom theo hÖ thèng r·nh tho¸t n­íc trong nhµ. T¹i c¸c bÓ nµy, n­íc 

®­îc b¬m ®i xö lý ®Ó t¸i sö dông. 

§Æc tÝnh cña b¬m t¹i c¸c bÓ 

BÓ l¾ng vÈy c¸n: sö dông lo¹i b¬m ch×m, gåm 3 b¬m ký hiÖu P8A, P8B, 

P8C trong ®ã P8C lµ b¬m dù phßng. Th«ng sè cña mçi b¬m: 

B¶ng 1 - 6 

L­u l­îng (m3/h) ¸p suÊt ®Èy (bar) C«ng suÊt b¬m (kW) 

200 2 16 

BÓ gom n­íc tõ c¸c tuyÕn T1, T2, T3: sö dông lo¹i b¬m ch×m gåm 3 b¬m 

ký hiÖu P9A, P9B, P9C trong ®ã P9C lµ b¬m dù phßng. Th«ng sè cña mçi b¬m: 

B¶ng 1 - 7 

L­u l­îng (m3/h) ¸p suÊt ®Èy (bar) C«ng suÊt b¬m (kW) 

365 2 34 

BÓ chøa n­íc sau l¾ng: sö dông b¬m ngang trôc ®Èy n­íc vµo hÖ thèng läc 

¸p lùc, gåm 4 b¬m ký hiÖu P5A, P5B, P5C, P5D, trong ®ã P5D lµ b¬m dù phßng. 

Th«ng sè mçi b¬m lµ: 

B¶ng 1 - 8 

L­u l­îng (m3/h) ¸p suÊt ®Èy (bar) C«ng suÊt b¬m (kW) 

380 3,5 55 

BÓ chøa n­íc röa läc: sö dông b¬m ch×m ®Èy bïn vµo hÖ thèng xö lý bïn, gåm 

2 b¬m ký hiÖu P6A, P6B, trong ®ã P6B lµ b¬m dù phßng. Th«ng sè mçi b¬m lµ: 
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B¶ng 1 - 9 

L­u l­îng (m3/h) ¸p suÊt ®Èy (bar) C«ng suÊt b¬m (kW) 

10 2 1,5 

B¬m röa läc hÖ thèng b×nh läc ¸p lùc: sö dông b¬m ch×m trôc ngang, gåm 2 

b¬m ký hiÖu RA, RB, trong ®ã RB lµ b¬m dù phßng. Th«ng sè mçi b¬m lµ: 

B¶ng 1 - 10 

L­u l­îng (m3/h) ¸p suÊt ®Èy (bar) C«ng suÊt b¬m (kW) 

1400 2 15 

M¸y nÐn cÊp khÝ röa läc cho hÖ thèng b×nh läc ¸p lùc: ký hiÖu m¸y nÐn lµ 

MNK, cã c¸c th«ng sè: 

B¶ng 1 - 11 

L­u l­îng (m3/h) ¸p suÊt ®Èy (bar) C«ng suÊt b¬m (kW) 

960 8 37 

b, Vßng tuÇn hoµn lµm nguéi gi¸n tiÕp 

N­íc sau khi ®i qua hÖ thèng thiÕt bÞ cÇn lµm m¸t sÏ cã nhiÖt ®é kho¶ng 420C. 

N­íc theo ®­êng èng dÉn th¼ng tíi th¸p lµm m¸t (Cooling tower) ®Ó t¶n nhiÖt. 

T¹i th¸p lµm m¸t n­íc sÏ gi¶m nhiÖt ®é xuèng nhiÖt ®é yªu cÇu (tõ 420C 

xuèng cßn 350C) råi ch¶y vµo bÓ chøa.  

Tõ bÓ chøa, n­íc ®­îc hÖ thèng b¬m ®Æt trong tr¹m b¬m ®Èy tíi c¸c thiÕt 

bÞ cÇn lµm nguéi trong nhµ m¸y, b¾t ®Çu mét vßng tuÇn hoµn míi. 

C¸c tuyÕn G1, G2 ®Òu cã cïng ¸p lùc ®­êng èng do ®ã dïng ®­êng èng 

D250 lµm tuyÕn èng chÝnh cÊp vµo c¸c tuyÕn èng nh¸nh nµy. 

B¶ng 1 - 12 

C¸c tuyÕn L­u l­îng Cét ¸p §iÓm cung cÊp  

G1 245 m3/h 4 bar Khu vùc m¸y ®óc 

G2 65 m3/h 4 bar Lß ®iÖn 

B¬m cho tuyÕn èng chÝnh D250: gåm 3 b¬m ký hiÖu GA, GB, GC, trong 

®ã GC lµ b¬m dù phßng. Th«ng sè mçi b¬m lµ: 
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B¶ng 1 - 13 

L­u l­îng (m3/h) ¸p suÊt ®Èy (bar) C«ng suÊt b¬m (kW) 

155 5,5 37 

B¬m tuyÕn èng n­íc khÈn cÊp:  gåm 2 b¬m ký hiÖu KCA, KCB, trong ®ã 

KCB lµ b¬m dù phßng. Th«ng sè mçi b¬m lµ: 

B¶ng 1 - 14 

L­u l­îng (m3/h) ¸p suÊt ®Èy (bar) C«ng suÊt b¬m (kW) 

25 4,3 5,5 

1.3. Tæng quan vÒ c¸c m¸y nÐn, b¬m, qu¹t sö dông 

trong hÖ thèng 

1.3.1. M¸y b¬m 

B¬m lµ m¸y thñy lùc dïng ®Ó hót vµ ®Èy chÊt láng tõ n¬i nµy ®Õn n¬i kh¸c. 

ChÊt láng dÞch chuyÓn trong ®­êng èng nªn b¬m ph¶i t¨ng ¸p suÊt chÊt láng ë 

®Çu ®­êng èng ®Ó th¾ng trë lùc trªn ®­êng èng vµ th¾ng hiÖu ¸p suÊt ë hai ®Çu 

®­êng èng. N¨ng l­îng b¬m cÊp cho chÊt láng lÊy tõ ®éng c¬ ®iÖn hoÆc tõ c¸c 

nguån ®éng lùc kh¸c (m¸y næ, m¸y h¬i n­íc…) 

§iÒu kiÖn lµm viÖc cña b¬m rÊt kh¸c nhau (trong nhµ, ngoµi trêi, ®é Èm, 

nhiÖt ®é…) vµ b¬m ph¶i chÞu ®­îc tÝnh chÊt hãa, lý cña chÊt láng cÇn vËn chuyÓn. 

1.3.1.1. Ph©n lo¹i 

Ph©n lo¹i m¸y b¬m cã nhiÒu c¸ch: 

a, Theo nguyªn lý lµm viÖc hay c¸ch cÊp n¨ng l­îng:  

Cã 2 lo¹i b¬m: 

 B¬m thÓ tÝch: B¬m lo¹i nµy khi lµm viÖc th× thÓ tÝch kh«ng gian lµm viÖc 

thay ®æi nhê chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn cña pitt«ng (b¬m pitt«ng) hay nhê chuyÓn 

®éng quay cña rotor (b¬m rotor). KÕt qu¶ thÕ n¨ng vµ ¸p suÊt chÊt láng t¨ng lªn 

nghÜa lµ b¬m cung cÊp ¸p n¨ng cho chÊt láng. 

 B¬m ®éng häc: Trong b¬m lo¹i nµy, chÊt láng ®­îc cung cÊp ®éng n¨ng 

tõ b¬m vµ ¸p suÊt t¨ng lªn. ChÊt láng qua b¬m thu ®­îc ®éng l­îng nhê va ®Ëp 

cña c¸c c¸nh qu¹t (b¬m ly t©m, b¬m h­íng trôc) hoÆc nhê ma s¸t cña t¸c nh©n 
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lµm viÖc (b¬m xo¸y lèc, b¬m tia, b¬m chÊn ®éng, b¬m vÝt xo¾n, b¬m sôc khÝ) 

hoÆc nhê t¸c dông cña tr­êng ®iÖn tõ (b¬m ®iÖn tõ) hay c¸c tr­êng lùc kh¸c. 

b, Theo cÊu t¹o 

 B¬m c¸nh qu¹t: Trong lo¹i nµy b¬m ly t©m chiÕm ®a sè vµ th­êng gÆp nhÊt. 

 B¬m pitt«ng: b¬m n­íc, b¬m dÇu. 

 B¬m rotor: b¬m dÇu, hãa chÊt, bïn… 

 Thuéc lo¹i nµy cßn cã b¬m b¸nh r¨ng, b¬m c¸nh tr­ît (l¸ g¹t)… 

c, Theo n¨ng l­îng ®­îc sö dông 

V× b¬m ®­îc lai b»ng c¸c lo¹i ®éng c¬ cã ®Æc ®iÓm kh¸c nhau nªn còng cã 

thÓ chia b¬m ra c¸c lo¹i: 

 B¬m ch¹y b»ng ®éng c¬ Diezen. 

 B¬m ch¹y b»ng ®éng c¬ ®iÖn. 

 B¬m ch¹y b»ng ®éng c¬ h¬i n­íc… 

Ngoµi ra cã c¸c lo¹i b¬m ®Æc biÖt nh­ b¬m mµng c¸ch (b¬m x¨ng trong 

«t«), b¬m phun tia (t¹o ch©n kh«ng trong c¸c b¬m lín nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn…) 

1.3.1.2. S¬ ®å c¸c phÇn tö cña mét hÖ thèng b¬m 

P1

H

®

10

9

8

7

1

12

2

11

6

5

4

3

h

HH

 

H×nh 1-3: S¬ ®å mét hÖ thèng b¬m 



11 

1. §éng c¬ kÐo b¬m (®éng c¬ ®iÖn, 

m¸y næ…) 

2. B¬m 

3. L­íi ch¾n r¸c l¾p ë ®Çu èng hót. Bªn 

trong l­íi ch¾n r¸c th­êng cã van mét 

chiÒu ®Ó chÊt láng chØ cã thÓ tõ ngoµi 

bÓ hót vµo èng hót. 

4. BÓ hót. 

5. èng hót. 

6. Van èng hót. 

7. Van èng ®Èy. 

8. èng ®Èy. 

 9. BÓ chøa. 

10. Van vµ ®­êng èng ph©n phèi tíi 

n¬i tiªu dïng. 

11. Ch©n kh«ng kÕ l¾p ë ®Çu vµo b¬m, 

®o ¸p suÊt ch©n kh«ng do b¬m t¹o ra 

trong chÊt láng. 

12. ¸p kÕ l¾p ë ®Çu ra cña b¬m, ®o ¸p 

suÊt cña chÊt láng ra khái b¬m. B¬m sÏ 

hót chÊt láng tõ bÓ hót 4 qua èng hót 5 

vµ ®Èy chÊt láng qua èng ®Èy 8 vµo bÓ 

chøa 9. 

1.3.1.3. C¸c th«ng sè c¬ b¶n cña b¬m 

a, Cét ¸p H (hay ¸p suÊt b¬m): §ã lµ l­îng t¨ng n¨ng l­îng riªng cho mét 

®¬n vÞ träng l­îng chÊt láng ch¶y qua b¬m (tõ miÖng hót ®Õn miÖng ®Èy cña b¬m). 

Cét ¸p H th­êng ®­îc tÝnh b»ng mÐt cét chÊt láng (hay mÐt cét n­íc) hoÆc 

tÝnh ®æi ra ¸p suÊt cña b¬m: 

P = H = gH             (1-1) 

Trong ®ã:  lµ träng l­îng riªng cña chÊt láng ®­îc b¬m (N/m3) 

   lµ khèi l­îng riªng chÊt láng (kg/ m3) 

  g lµ gia tèc träng tr­êng (9,81 m/ s2) 

Cét ¸p H cña b¬m dïng ®Ó kh¾c phôc: 

 §é chªnh mùc chÊt láng gi÷a bÓ chøa vµ bÓ hót: Hh + H® (m). 

 §é lÖch ¸p suÊt t¹i 2 mÆt tho¸ng ë bÓ hót (p1) vµ bÓ chøa (p2) 

ρg

pp

γ

pp 1212  

 Trë lùc thñy lùc (tæn thÊt n¨ng l­îng ®¬n vÞ) trong èng hót ( hh) vµ èng 

®Èy ( h®). 

 §é chªnh lÖch ¸p suÊt ®éng häc (®éng n¨ng) gi÷a hai mÆt tho¸ng 
2g

vv 2

1

2

2  
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H = (Hh + H®) + 
ρg

pp 12  + hh + h® + 
2g

vv 2

1

2

2  (1-2) 

Trë lùc thñy lùc trong èng hót vµ èng ®Èy tÝnh theo c¸c c«ng thøc: 

hh = h

h

hhh

d

I

g

v

2

2

                                            (1-3) 

 

hd = d

d

ddd

d

I

g

v

2

2

                                            (1-4) 

Trong ®ã:  vh, vd: vËn tèc chÊt láng trong èng hót vµ èng ®Èy (m/s). 

  h, d: hÖ sè trë lùc ma s¸t trong èng hót vµ èng ®Èy  

  Ih, Id, dh, dd: c¸c chiÒu dµi vµ ®­êng kÝnh èng hót vµ èng ®Èy (m). 

  h, hd: tæng hÖ sè trë lùc côc bé trong èng hót vµ èng ®Èy. 

b, L­u l­îng (n¨ng suÊt) b¬m: §ã lµ thÓ tÝch chÊt láng do b¬m cung cÊp 

vµo èng ®Èy trong mét ®¬n vÞ thêi gian. 

L­u l­îng Q ®o b»ng m3/s, m3/h… 

c, C«ng suÊt b¬m ( P hay N) 

Trong mét tæ m¸y b¬m cÇn ph©n biÖt 3 lo¹i c«ng suÊt: 

 C«ng suÊt lµm viÖc N1 (c«ng suÊt h÷u Ých) lµ c«ng ®Ó ®­a mét l­îng Q 

chÊt láng lªn ®é cao H trong mét ®¬n vÞ thêi gian (s). 

Ni = Qh.10-3 (kW) 

Trong ®ã:  (N/m3); Q (m3/s); H (m) 

 C«ng suÊt t¹i trôc b¬m N (th­êng ghi trªn nh·n b¬m). C«ng suÊt nµy 

th­êng lín h¬n Ni v× cã tæn hao ma s¸t. 

 C«ng suÊt ®éng c¬ kÐo b¬m (N®c): c«ng suÊt nµy th­êng lín h¬n N ®Ó bï 

hiÖu suÊt truyÒn ®éng gi÷a ®éng c¬ vµ b¬m, ngoµi ra cßn dù phßng qu¸ t¶i bÊt th­êng. 

N®c = 3

tdhtd

10
ηη

kγγQ

η

N
k     (kW) (1-6) 

Trong ®ã: k lµ hÖ sè dù phßng 

 



13 

C«ng suÊt b¬m d­íi 2 kW lÊy k = 1,50 

 2  2,5 kW lÊy k = 1,50  1,25 

 5  50 kW l©ý k = 1,25  1,15 

 50  100 kW l©ý k = 1,15  1,08 

C«ng suÊt b¬m trªn 100 kW lÊy k = 1,05 

Còng cã thÓ lÊy hÖ sè dù phßng: 

 Khi Q < 100 m3/h th× k = 1,2  1,3 

         Q> 100 m3/h th× k = 1.1  1,15 

           td: hiÖu suÊt bé truyÒn ®ai (cu-roa) th× td < 1. Cßn khi ®éng c¬ nèi 

trùc tiÕp víi b¬m th×  td  1 

d, HiÖu suÊt b¬m ( b): lµ tû sè gi÷a c«ng suÊt h÷u Ých Ni vµ c«ng suÊt t¹i 

trôc b¬m N. 

N

N
b

1
 (1-7) 

HiÖu suÊt b¬m gåm 3 thµnh phÇn: 

b = Q H m (1-8) 

Trong ®ã:  

Q: hiÖu suÊt l­u l­îng (hay hiÖu suÊt thÓ tÝch) do tæn thÊt l­u l­îng v× rß rØ 

H: hiÖu suÊt thñy lùc (hay hiÖu suÊt cét ¸p) do tæn thÊt cét ¸p v× ma s¸t 

trong néi bé b¬m. 

m: hiÖu suÊt c¬ khÝ do tæn thÊt ma s¸t gi÷a c¸c bé phËn c¬ khÝ (æ bi, gèi 

trôc…) vµ bÒ mÆt ngoµi cña guång ®éng (b¸nh xe c«ng t¸c) víi chÊt láng (b¬m 

ly t©m). 

1.3.1.4. §Æc tÝnh cña b¬m ly t©m 

B¬m ly t©m lµ lo¹i b¬m ®éng häc cã c¸nh qu¹t. Nã ®­îc sö dông rÊt réng 

r·i vµ ®­îc kÐo b»ng ®éng c¬ ®iÖn. B¬m ly t©m phæ biÕn v× nã b¬m ®­îc nhiÒu 

lo¹i chÊt láng kh¸c nhau (n­íc l¹nh, n­íc nãng, axit, kiÒm, dÇu, bïn…), gi¶i l­u 

l­îng réng (tõ vµi l/ph ®Õn vµi m3/s), cét ¸p kÐm h¬n pitt«ng nh­ng ®ñ ®¸p øng 

trong rÊt nhiÒu lÜnh vùc s¶n xuÊt (tõ d­íi 1m ®Õn cì 1000m n­íc, t­¬ng øng ¸p 

suÊt 100at), cÊu t¹o ®¬n gi¶n, gän, ch¾c ch¾n vµ rÎ. 
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7

6

5

1

3

2

10

9

6

11

51

4
8
3

9
2

Hh

H®

 

H×nh 1-4: S¬ ®å cÊu t¹o b¬m ly t©m 

B¬m ly t©m (h×nh 1-4) gåm cã vá b¬m 1 cã biÕn d¹ng tr«n èc, trôc 4, 

guång ®éng (b¸nh xe c«ng t¸c) 3 cã g¾n c¸c c¸nh cong 7, miÖng hót 8 vµ miÖng 

®Èy 9. 

Tr­íc khi ch¹y b¬m ly t©m, ph¶i måi n­íc qua èng 10 ®Ó buång tr«n èc, 

èng hót 5 chøa ®Çy n­íc (lóc nµy xup¸p 11 phÝa trªn l­íi ch¾n 6 ®ãng l¹i do ¸p 

suÊt cét n­íc trong èng hót 5). Khi ®éng c¬ kÐo b¬m quay, guång ®éng cã c¸c 

c¸nh cong g©y ra lùc ly t©m lµm chÊt láng trong c¸c r·nh bÞ nÐn vµ ®Èy ra vÒ phÝa 

®u«i c¸c c¸nh cong vµ buång tr«n èc. 

Do diÖn tÝch mÆt c¾t buång tr«n èc t¨ng dÇn nªn l­u tèc chÊt láng gi¶m dÇn 

vµ mét phÇn ®éng n¨ng chÊt láng biÕn thµnh ¸p n¨ng, dån chÊt láng vµo èng ®Èy. 

Nh­îc ®iÓm cña b¬m ly t©m lµ kh«ng cã kh¶ n¨ng hót n­íc lóc ban ®Çu 

(ph¶i måi) vµ l­u l­îng Q phô thuéc vµo cét ¸p H. Lý thuyÕt vµ thùc nghiÖm cho 

thÊy: khi tèc ®é quay n cña b¬m gi÷ nguyªn th× cét ¸p H, c«ng suÊt N vµ hiÖu 

suÊt  lµ hµm sè cña l­u l­îng Q. Quan hÖ: 

H = H(Q); N= N(Q) 

 = (Q) 

Gäi lµ c¸c ®Æc tÝnh riªng cña b¬m 
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§­êng cong H = H(Q) hoÆc Q = Q(H) cho biÕt kh¶ n¨ng lµm viÖc cña b¬m 

nªn cßn ®­îc gäi lµ ®Æc tÝnh lµm viÖc cña b¬m. H×nh 1-5 cho c¸c d¹ng ®­êng ®Æc 

tÝnh cña b¬m ly t©m. 

mi
n

Q

H

N

N

H

 

H×nh 1-5: §­êng ®Æc tÝnh b¬m ly t©m 

NhËn xÐt ®Æc tÝnh N(Q) ta thÊy: c«ng suÊt N cã trÞ sè cùc tiÓu khi l­u l­îng 

b»ng 0. Lóc nµy ®éng c¬ truyÒn ®éng më m¸y dÔ dµng. Do vËy, ®éng t¸c hîp lý 

khi më m¸y lµ khãa van 8 trªn èng ®Èy (h×nh 1-3) ®Ó cho Q = 0. Sau mét hay hai 

phót th× më van ngay ®Ó tr¸nh b¬m vµ chÊt láng bÞ qu¸ nãng do c«ng suÊt ®éng c¬ 

chuyÓn hoµn toµn thµnh nhiÖt n¨ng. H¬n n÷a lóc më m¸y dßng ®éng c¬ l¹i lín nªn 

Q  0 sÏ lµm dßng khëi ®éng qu¸ lín cã thÓ g©y nguy hiÓm cho ®éng c¬ ®iÖn. 

1.3.1.5. Yªu cÇu vÒ trang bÞ ®iÖn cho b¬m 

 C¸c b¬m hÇu nh­ kh«ng ®ßi hái thay ®æi tèc ®é nªn phæ biÕn kÐo b¬m lµ 

®éng c¬ kh«ng ®ång bé xoay chiÒu 3 pha rotor lång sãc. Tïy theo tèc ®é b¬m mµ 

nèi gi÷a ®éng c¬ vµ b¬m cã thÓ trùc tiÕp (®ång trôc) hoÆc gi¸n tiÕp qua hép èc, 

®ai truyÒn, trôc khuûu… 

V× b¬m ho¹t ®éng ë m«i tr­êng Èm ­ít (n­íc, chÊt láng kh¸c) hoÆc ë m«i 

tr­êng ®éc h¹i (axit, kiÒm…) hay ë m«i tr­êng dÔ ch¸y, næ (dÇu, axit) hoÆc m«i 

tr­êng bÈn (bïn) nªn c¸c thiÕt bÞ trang bÞ ®iÖn - ®iÖn tö cho b¬m còng ph¶i ®¸p 

øng c¸c ®iÒu kiÖn ®ã. 

1.3.2. Qu¹t 

Qu¹t lµ m¸y khÝ dïng ®Ó hót hoÆc ®Èy kh«ng khÝ hoÆc c¸c khÝ kh¸c. 

Tû sè nÐn khÝ trong qu¹t kh«ng lín nªn ta cã thÓ coi khÝ thæi (hót) kh«ng bÞ 

nÐn, nghÜa lµ coi khÝ nh­ chÊt láng vµ tÝnh to¸n cho qu¹t còng t­¬ng tù cho b¬m. 
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1.3.2.1. Ph©n lo¹i 

Ph©n lo¹i qu¹t cã nhiÒu c¸ch: 

a, Theo nguyªn lý lµm viÖc: cã 2 lo¹i: 

 Qu¹t ly t©m: dÞch chuyÓn dßng khÝ trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi trôc 

quay cña qu¹t. 

 Qu¹t h­íng trôc: dÞch chuyÓn dßng khÝ song song víi trôc quay cña qu¹t. 

b, Theo ¸p suÊt: chia ra: 

 Qu¹t ¸p lùc thÊp: p < 100 mm H20 

 Qu¹t ¸p lùc võa: p = 100  400 mm H20 

 Qu¹t ¸p lùc cao: p > 400 mm H20 

c, Theo môc ®Ých sö dông: chia ra: 

 Qu¹t kh«ng khÝ 

 Qu¹t khãi v.v… 

d, Theo tèc ®é ch¹y qu¹t 

 Qu¹t cao tèc: h¬n 1500 vg/ph. 

 Qu¹t tèc ®é trung b×nh: 800  1400 vg/ph. 

 Qu¹t tèc ®é chËm: 500  700 vg/ph. 

 Qu¹t tèc ®é rÊt chËm: d­íi 500 vg/ph. 

1.3.2.2. §Æc tÝnh cña qu¹t ly t©m 

Qu¹t ly t©m lµm viÖc nh­ b¬m ly t©m 

Guång ®éng hay b¸nh xe c«ng t¸c 2 (h×nh 1-6 a) lµ bé phËn chÝnh cña qu¹t. 

C¸nh cã thÓ cong vÒ phÝa tr­íc, th¼ng hay cong vÒ phÝa sau tïy theo ¸p suÊt cÇn 

nh­ng khi ®ã hiÖu suÊt khÝ sÏ thay ®æi. KhÝ ra khái guång ®éng G sÏ vµo thiÕt bÞ 

h­íng 1 vµ chuyÓn ®éng vµo èng ®Èy 1 h×nh tr«n èc (h×nh 1-6 b) vµ ra ngoµi theo 

èng 2. 

NÕu bá qua biÕn ®æi riªng cña khÝ (do ®é nÐn nhá) th× c«ng suÊt qu¹t lµ: 
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(kW),10
η

QH
10

η

Qpg
N 3k3

q  (1-9) 

Trong ®ã: Q: lµ n¨ng suÊt qu¹t (m3/s) 

 Hk: chiÒu cao ¸p lùc (m cét khÝ) 

 : khèi l­îng riªng cña khÝ (kg/m3) 

 H: ¸p lùc (mm H20 hay N/m2) 

 g  = 9,81 m/s2 

 : hiÖu suÊt chung, th­êng  = 0,4  0,6 

a)

2

1

G

G

2

1

 

H×nh 1-6: S¬ ®å cÊu t¹o qu¹t ly t©m 

HiÖu suÊt chung bao gåm:  

 = q 0 td (1-10) 

Trong ®ã: q: hiÖu suÊt qu¹t kh«ng kÓ tæn hao c¬ khÝ 

 0: hiÖu suÊt æ ®ì, tïy lo¹i mµ 0 = 0,95  0,97 

 td: hiÖu suÊt hÖ truyÒn ®éng. Khi nèi trùc tiÕp víi ®éng c¬ td  1. 

C«ng suÊt ®éng c¬ kÐo qu¹t: 

N®c = kN = 310
kQH

  (kW) (1-11) 

HÖ sè dù tr÷ k cã thÓ tra ë b¶ng 1-15 d­íi ®©y: 
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B¶ng 1-15 

C«ng suÊt N (kW) k 

< 0,5 1,5 

0,5  1 1,3 

1,01  2 1,2 

2,00  5 1,15 

> 5 1,1 

C¸c ®Æc tÝnh cña qu¹t cã d¹ng t­¬ng tù nh­ ë b¬m ly t©m (h×nh 1-5) 

1.3.2.3. Yªu cÇu trang bÞ ®iÖn cho qu¹t 

C¸c qu¹t c«ng suÊt d­íi 200kW th­êng dïng ®éng c¬ kh«ng ®ång bé rotor 

ng¾n m¹ch më m¸y trùc tiÕp hay gi¸n tiÕp qua c¸c phÇn tö më m¸y ë m¹ch 

stator. §«i khi dïng ®éng c¬ rotor d©y quÊn nÕu cÇn thay ®æi tèc ®é trong ph¹m 

vi hÑp hoÆc ®éng c¬ ®ång bé h¹ ¸p. 

Víi qu¹t cã c«ng suÊt trªn 200kW th­êng dïng ®éng c¬ ®ång bé cao ¸p.  

Th­êng ®éng c¬ kÐo qu¹t ®­îc më m¸y trùc tiÕp tõ toµn bé ®iÖn ¸p l­íi. 

Tr­êng hîp do c¸c th«ng sè l­íi h¹n chÕ hay cÇn giíi h¹n tèc ®é gãc cña qu¹t 

mµ kh«ng ®­îc phÐp më m¸y trùc tiÕp th× ph¶i h¹n chÕ ®iÖn ¸p më m¸y qua cuén 

kh¸ng hoÆc qua biÕn ¸p tù ngÉu ®èi víi ®éng c¬ cao ¸p vµ qua ®iÖn trë t¸c dông 

m¹ch stator ®èi víi ®éng c¬ h¹ ¸p. 

1.3.3. M¸y nÐn 

KhÝ nÐn cã nhiÒu c«ng dông: lµ nguyªn liÖu s¶n xuÊt (trong c«ng nghiÖp 

hãa häc), lµ t¸c nh©n mang n¨ng l­îng (khuÊy trén t¹o ph¶n øng), lµ t¸c nh©n 

mang tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn (trong kü thuËt tù ®éng b»ng khÝ nÐn), lµ nguån ®éng 

lùc, cÊp h¬i khÝ cho kÝch, tuabin… 

Nguån cÊp khÝ nÐn lµ m¸y nÐn khÝ. 

1.3.3.1. Ph©n lo¹i 

a, Theo nguyªn lý lµm viÖc: chia ra: 

 M¸y nÐn thÓ tÝch: trong m¸y nµy, ¸p khÝ t¨ng do nÐn c­ìng bøc nhê gi¶m 

thÓ tÝch kh«ng gian lµm viÖc. Lo¹i nµy cã m¸y nÐn pitt«ng, m¸y nÐn rotor (c¸nh 

tr­ît, b¸nh r¨ng…). 

 M¸y nÐn ®éng häc: trong m¸y nµy, ¸p khÝ t¨ng do ®­îc cÊp ®éng n¨ng 

c­ìng bøc nhê c¸c c¬ cÊu lµm viÖc. Lo¹i nµy cã m¸y nÐn ly t©m, h­íng trôc. 



19 

b, M¸y nÐn còng ®­îc ph©n lo¹i theo nhiÒu c¸ch kh¸c n÷a nh­ 

 Theo ¸p suÊt: ¸p suÊt cao, trung b×nh, thÊp, ch©n kh«ng. 

 Theo n¨ng suÊt: lín, võa, nhá. 

 Theo lµm l¹nh: lµm l¹nh trong qu¸ tr×nh nÐn, kh«ng lµm l¹nh… 

 Theo sè cÊp: mét cÊp, nhiÒu cÊp v.v… 

TÊt c¶ c¸c m¸y nÐn ®Òu lµm viÖc víi chu tr×nh ng­îc víi ®éng c¬ pitt«ng 

hoÆc tuabin. 

Ph¹m vi ¸p suÊt vµ n¨ng suÊt mét sè m¸y nÐn cho ë b¶ng 1-16                                                                                           

B¶ng 1 - 16 

Lo¹i m¸y nÐn ¸p suÊt lµm viÖc (at) N¨ng suÊt (m3/h) 

M¸y nÐn pitt«ng 0-3000-100000 0-30000 

M¸y nÐn c¸nh g¹t 0-12 0-6000 

M¸y nÐn trôc vÝt 0-10 0-30000 

M¸y nÐn ly t©m 0-50 6000-300000 

M¸y nÐn tuabin 0-20 6000-900000 

M¸y nÐn h­íng trôc 0-10 RÊt lín 
 

1.3.3.2. C¸c th«ng sè c¬ b¶n cña m¸y nÐn 

M¸y nÐn cã 3 th«ng sè c¬ b¶n: 

 Tû sè nÐn : lµ tû sè gi÷a ¸p suÊt khÝ ra vµ ¸p suÊt khÝ vµo cña m¸y nÐn 

 = 
vao

ra

P

P
   (1-12) 

 N¨ng suÊt Q: lµ khèi l­îng (kg/s) hay thÓ tÝch (m3/h) khÝ mµ m¸y nÐn 

cung cÊp trong mét ®¬n vÞ thêi gian. 

 C«ng suÊt N: lµ c«ng suÊt tiªu hao ®Ó nÐn vµ truyÒn khÝ. 

Ngoµi ra cßn cã c¸c th«ng sè vÒ hiÖu suÊt m¸y nÐn, vÒ khÝ nÐn (nhiÖt ®é, 

¸p suÊt khÝ vµo ra, lÝ tÝnh vµ hãa tÝnh cña khÝ víi c¸c th«ng sè khÝ ®Æc tr­ng) 

1.3.3.3. §Æc tÝnh cña m¸y nÐn ly t©m 

M¸y nÐn ly t©m lµ m¸y nÐn ®éng häc, cã nguyªn t¾c lµm viÖc t­¬ng tù nh­ 

b¬m ly t©m. Kh¸c lµ, do sù biÕn ®æi ¸p suÊt cña khÝ khi qua guång ®éng nªn dÉn 

tíi sù t¨ng khèi l­îng riªng cña khÝ vµ t¹o ra ¸p lùc tÜnh. §ång thêi vËn tèc khÝ 

còng t¨ng vµ do vËy ¸p lùc ®éng còng t¨ng. 
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§èi víi ¸p suÊt nhá, ng­êi ta dïng tuabin thæi khÝ mét cÊp. Lo¹i nµy t¹o ¸p 

suÊt kh«ng qu¸ 0,15 at. VÒ b¶n chÊt ®ã lµ qu¹t cao ¸p. 

§èi víi ¸p suÊt 1,3  4 at, cã tuabin thæi khÝ nhiÒu cÊp. 

§èi víi ¸p suÊt 4  10 at hay nhiÒu h¬n, cã m¸y nÐn tuabin. 

M¸y nÐn ly t©m cã hiÖu suÊt thÊp h¬n m¸y nÐn pitt«ng nhÊt lµ khi n¨ng 

suÊt m¸y nhá vµ ¸p suÊt cÇn cao (nÐn nhiÒu cÊp). 

Do kÕt cÊu ®¬n gi¶n, kÝch th­íc vµ khèi l­îng nhá, nèi trùc tiÕp ®­îc víi 

®éng c¬, khÝ nÐn ra liªn tôc, ®Òu, kh«ng bÞ bÈn bëi dÇu b«i tr¬n (nh­ ë m¸y nÐn 

thÓ tÝch) nªn m¸y nÐn ly t©m mÆc dï hiÖu suÊt thÊp, vÉn ®­îc sö dông réng r·i, ë 

gi¶i n¨ng suÊt cao h¬n 100m3/ph th­êng kÐo b»ng ®éng c¬ kh«ng ®ång bé. M¸y 

nÐn cã n¨ng suÊt lín h¬n 200m3/ph th­êng kÐo b»ng ®éng c¬ ®ång bé. 

TÝnh c«ng suÊt ®éng c¬ truyÒn ®éng m¸y nÐn cã thÓ theo c«ng thøc sau: 

P = k
2.102.600

ai

td

LLQz
  (kW) (1-13) 

 

Trong ®ã:  Q: lµ n¨ng suÊt m¸y nÐn (m3/ph) 

  k: hiÖu suÊt m¸y nÐn, k = 0,5  0,8 

  td: hiÖu suÊt bé truyÒn; truyÒn ®ai th× td = 0,85; 

  Li, La: c«ng nÐn ®¼ng nhiÖt vµ ®o¹n nhiÖt (kGm) 

Gi¸ trÞ Li, La ®èi víi c¸c ¸p suÊt kh¸c nhau cho ë b¶ng 1-17 

  k: lµ hÖ sè dù tr÷, k = 1,1  1,15 

Còng cã thÓ chän c«ng suÊt ®éng c¬ theo c«ng thøc ®¬n gi¶n: 

P = k
6,81

Qz
  (kW) (1-14) 

Trong ®ã: z lµ hÖ sè, theo b¶ng 1-17 

B¶ng 1-17 

§¹i 

l­îng 

¸p suÊt cuèi (lµ ¸p suÊt m¸y nÐn + 1at)   (at) 

3 4 5 6 7 8 9 10 

Li 11.000 13.900 16.100 17.900 19.500 20.800 22.000 23.000 

La 12.900 17.100 20.500 23.500 26.100 28.600 30.700 32.700 

Z 200 260 300 345 360 410 440 464 
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Ch­¬ng 2 

thiÕt kÕ cung cÊp ®iÖn cho tr¹m xö lý n­íc 

nhµ m¸y thÐp §×nh Vò 

2.1. TÝnh to¸n c«ng suÊt tr¹m xö lý n­íc 

2.1.1. Nhãm m¸y b¬m 

C¸c  m¸y b¬m cña tr¹m xö lý n­íc th¶i t¹i  nhµ m¸y thÐp §×nh Vò chñ yÕu 

lµ b¬m ly t©m, truyÒn ®éng cho c¸c b¬m nµy lµ truyÒn ®éng ®iÖn, nèi gi÷a ®éng 

c¬ vµ b¬m lµ trùc tiÕp (®ång trôc). Do vËy, khi tÝnh chän c«ng suÊt ®éng c¬, ta 

kh«ng cÇn l­u ý ®Õn hiÖu suÊt cña kh©u truyÒn lùc trung gian. 

C¸c b¬m hÇu nh­ kh«ng ®ßi hái thay ®æi tèc ®é nªn phæ biÕn kÐo b¬m lµ 

®éng c¬ kh«ng ®ång bé xoay chiÒu 3 pha rotor lång sãc, víi b¬m cã c«ng suÊt 

trung b×nh vµ l¬n ta dïng ®éng c¬ kh«ng ®ång bé xoay chiÒu 3 pha rotor d©y quÊn. 

§Ó tÝnh to¸n c«ng suÊt cña ®éng c¬ truyÒn ®éng cho b¬m ta sö dông c«ng 

thøc (1-6):                                    N®c = 3

tdhtd

10
ηη

QHk

η

N
k     (kW) 

Trong ®ã: k lµ hÖ sè dù phßng. 

C«ng suÊt b¬m d­íi: 2 kW lÊy k = 1,50 

 2  2,5 kW lÊy k = 1,50  1,25 

 5  50 kW l©ý k = 1,25  1,15 

 50  100 kW l©ý k = 1,15  1,08 

C«ng suÊt b¬m trªn 100 kW lÊy k = 1,05 

Còng cã thÓ lÊy hÖ sè dù phßng: 

 Khi Q < 100 m3/h th× k = 1,2  1,3 

        Q > 100 m3/h th× k = 1.1  1,15 

td: hiÖu suÊt bé truyÒn ®ai (cu-roa) th× td < 1. Cßn khi ®éng c¬ nèi trùc 

tiÕp víi b¬m th×  td  1 

Sau ®©y lµ phÇn tÝnh to¸n c«ng suÊt ®éng c¬ truyÒn ®éng cho c¸c m¸y b¬m 

cña tr¹m 



22 

B¶ng 2-1 

 

Nhãm m¸y b¬m 
Sè 

l­îng 

C«ng suÊt 1 

b¬m (kW) 

C«ng suÊt ®éng c¬ 

truyÒn ®éng (kW) 
Lo¹i ®éng c¬ 

B¬m tuyÕn 1 02 110 115,5 
K§B rotor 

lång sãc 

B¬m tuyÕn 2 01 110 115,5 
K§B rotor 

lång sãc 

B¬m tuyÕn 3 03 160 168 
K§B rotor 

lång sãc 

B¬m tuyÕn 4 03 45 52 
K§B rotor 

lång sãc 

B¬m gi¸n tiÕp 03 45 52 
K§B rotor 

lång sãc 

B¬m vµo bÓ läc ¸p lùc 04 55 60 
K§B rotor 

lång sãc 

B¬m khÈn cÊp 02 7,5 9 
K§B rotor 

lång sãc 

B¬m t¹i bÓ ®iÒu hßa 02 2,5 3,5 
K§B rotor 

lång sãc 

B¬m t¹i bÓ gom 03 17 20 
K§B rotor 

lång sãc 

B¬m  t¹i bÓ n­íc nãng 03 17 36 
K§B rotor 

lång sãc 

B¬m röa t¹i bÓ trùc 

tiÕp 
02 15 18 

K§B rotor 

lång sãc 

B¬m hãa chÊt vµ 

polymer 
02 0,22 0,33 

K§B rotor 

lång sãc 
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2.1.2. Qu¹t 

T¹i nhµ m¸y thÐp §×nh Vò cã hai hÖ thèng qu¹t chÝnh lµ qu¹t lµm m¸t trùc 

tiÕp vµ qu¹t lµm m¸t gi¸n tiÕp. §©y lµ c¸c qu¹t ly t©m cã c«ng suÊt trung b×nh 

nªn ta dïng ®éng c¬ kh«ng ®ång bé rotor ng¾n m¹ch ®Ó kÐo qu¹t. 

§Ó tÝnh chän c«ng suÊt ®éng c¬ kÐo qu¹t dïng c«ng thøc (1-11) ë ch­¬ng 1:  

N®c = kN = 310
kQH

  (kW) 

Sau ®©y lµ phÇn tÝnh chän c«ng suÊt ®éng c¬ kÐo qu¹t: 

B¶ng 2-2 

Nhãm qu¹t Sè l­îng 
C«ng suÊt 1 qu¹t 

(kW) 

C«ng suÊt ®éng 

c¬ (kW) 

Qu¹t lµm m¸t trùc tiÕp 02 15 16,5 

Qu¹t lµm m¸t gi¸n tiÕp 02 3,7 4,3 

 

2.1.3. M¸y nÐn 

Tr¹m xö lý n­íc t¹o nhµ m¸y thÐp §×nh Vò gåm mét m¸y nÐn khÝ cã c«ng 

suÊt 37kW, n¨ng suÊt nÐn lµ 960m3/h, ®©y lµ cã c«ng suÊt trung b×nh nªn ta chän 

®éng c¬ truyÒn ®éng cho nã lµ ®éng c¬ kh«ng ®ång bé rotor lång sãc. C«ng suÊt 

cña ®éng c¬ ®­îc tÝnh theo c«ng thøc (1-14): 

P = k
6,81

Qz
  (kW) 

Trong ®ã:  z lµ hÖ sè, theo b¶ng 1-17 

  k: lµ hÖ sè dù tr÷, k = 1,1  1,15 

Thay vµo c«ng thøc trªn ta cã c«ng suÊt cña ®éng c¬ lµ: 

P = 1,13x
6,81

3608
= 40 (kW) 

2.2. ThiÕt kÕ tr¹m biÕn ¸p 

Tr¹m biÕn ¸p lµ mét trong nh÷ng phÇn tö quan träng cña hÖ thèng cung 

cÊp ®iÖn; tr¹m biÕn ¸p dïng ®Ó biÕn ®æi ®iÖn n¨ng tõ cÊp ®iÖn ¸p nµy sang cÊp 

®iÖn ¸p kh¸c. 
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* Ph©n lo¹i tr¹m biÕn ¸p: 

Theo h×nh thøc vµ cÊu tróc cña tr¹m: 

 Tr¹m biÕn ¸p ngoµi trêi: thÝch hîp cho c¸c tr¹m biÕn ¸p trung gian c«ng 

suÊt lín, ®ñ ®Êt ®ai cÇn thiÕt ®Ó ®Æt c¸c thiÕt bÞ ®iÖn ngoµi trêi. 

 Tr¹m biÕn ¸p trong nhµ: thÝch hîp cho c¸c tr¹m biÕn ¸p ph©n x­ëng hoÆc 

c¸c tr¹m biÕn ¸p cña c¸c khu vùc ®«ng d©n c­. 

§Ó ®¶m b¶o cung cÊp ®iÖn cho nhµ m¸y khi mét m¸y biÕn ¸p bÞ sù cè m¸y 

cßn ph¶i cho phÐp qu¸ t¶i, kho¶ng 30% c«ng suÊt. 

K

S
S TT

MBA  

Víi:  K = 1,3: ®èi víi m¸y biÕn ¸p ®Æt trong nhµ. 

   K = 1,4: ®èi víi m¸y biÕn ¸p ®Æt ngoµi trêi. 

Xem xÐt c¸c chØ tiªu, yªu cÇu trªn ®èi víi tr¹m biÕn ¸p, ta chän tr¹m biÕn 

¸p trong nhµ (kÝn). M¸y biÕn ¸p ®­îc ®Æt trong tr¹m kÝn (tr¹m x©y). Tr¹m x©y lµ 

kiÓu tr¹m mµ toµn bé c¸c thiÕt bÞ cao, h¹ ¸p vµ m¸y biÕn ¸p ®Òu ®­îc ®Æt trong 

nhµ m¸i b»ng. Nhµ x©y ®­îc ph©n ra nhiÒu ng¨n ®Ó tiÖn thao t¸c, vËn hµnh còng 

nh­ tr¸nh sù cè lan trµn tõ phÇn nµy sang phÇn kh¸c. C¸c ng¨n cña tr¹m ph¶i 

®­îc th«ng h¬i, tho¸ng khÝ nh­ng ph¶i ®Æt l­íi m¾t c¸o, cöa s¾t ph¶i kÝn ®Ó ®Ò 

phßng chim, chuét, r¾n chui qua c¸c lç th«ng h¬i, khe cöa g©y mÊt ®iÖn. M¸i 

ph¶i ®æ dèc (3  5)0 ®Ó tho¸t n­íc m­a. D­íi hÇm bÖ m¸y biÕn ¸p ph¶i x©y hè 

dÇu sù cè ®Ó chøa dÇu m¸y biÕn ¸p khi sù cè, tr¸nh ch¸y næ lan trµn. 

2.2.1. X¸c ®Þnh dung l­îng tr¹m biÕn ¸p 
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B¶ng 2-3: Dung l­îng c¸c tñ ®éng lùc cña tr¹m xö lý n­íc  

 

Ta cã:  Ptt = 1183,85 kW 

 Qtt = Ptt . tg  = 1183,85 x 0,75 = 887,89 kVAr 

 Stt1 = 8,147989,88785,1183 2222

tttt QP  kVA 

Tr¹m biÕn ¸p ta ®Æt 2 m¸y biÕn ¸p cã c«ng suÊt ®Þnh møc mçi m¸y lµ: 

Tñ ®éng lùc CÊp ®iÖn cho: Sè l­îng 
C«ng suÊt  

(kW) 

Tæng c«ng suÊt 

(kW) 

DB1 – 1     

PLC     

DB 1 – 2 B¬m tuyÕn 1 vµ 2 02 115,5 231 

DB 1 – 3 B¬m tuyÕn 3 02 168 336 

DB 1 – 4 B¬m vµo bÓ läc ¸p lùc 03 60 180 

DB 1 – 5 
B¬m tuyÕn 4 

B¬m vµo bÓ gi¸n tiÕp 
04 52 208 

DB 1 – 6 

B¬m röa t¹i bÓ trùc tiÕp 

Qu¹t lµm m¸t trùc tiÕp 

M¸y nÐn khÝ 

01 

01 

01 

18 

16,5 

40 

18 

16,5 

40 

DB 1 – 7 

Qu¹t lµm  m¸t gi¸n tiÕp 

B¬m khÈn cÊp 

B¬m t¹i bÓ ®iÒu hßa 

Motor cÇn trôc 

Motor cµo bïn 

Côm van ®iÖn 

Nhµ hãa chÊt 

01 

01 

01 

01 

01 

01 

01 

4,3 

9 

3,5 

8 

4,5 

2,01 

2,86 

4,3 

9 

3,5 

8 

4,5 

2,01 

2,86 

DB 2 

B¬m t¹i bÓ n­íc nãng 

B¬m t¹i bÓ gom 

M¸y hít dÇu 

CÇn trôc 

02 

02 

01 

01 

36 

20 

0,18 

8 

72 

40 

0,18 

8 

Tæng    1183,85 
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S®mB  3,1138
3,1

8,149

3,1

ttS
 kVA 

Chän dïng 2 m¸y biÕn ¸p 3 pha 2 cuén d©y do c«ng ty thiÕt bÞ ®iÖn §«ng 

Anh chÕ t¹o cã c¸c th«ng sè sau: 

B¶ng 2-4 

C«ng suÊt 

®Þnh møc 

(kVA) 

§iÖn ¸p ®Þnh møc 

(kV) 
Tæn thÊt (W) 

UN, % 

cña U®m 

IN, % 

cña I®m 
Träng l­îng 

Cao ¸p H¹ ¸p 
Kh«ng 

t¶i 

Cã  

t¶i 
  

DÇu 

(lÝt) 

Toµn bé 

(kg) 

1250 22 0,4 1720 12910 5,5 1,2 1340 4980 
 

2.2.2. ThiÕt kÕ tr¹m biÕn ¸p vµ c¸c phÇn tö cña hÖ thèng 

a, TÝnh chän c¸c phÇn tö phÝa cao ¸p: 

* §­êng d©y trªn kh«ng trung ¸p 22kV: 

 Cã 3 ph­¬ng ph¸p lùa chän tiÕt diÖn cña d©y dÉn, ®ã lµ: 

 Chän tiÕt diÖn theo mËt ®é kinh tÕ cña dßng ®iÖn Jkt. 

 Chän tiÕt diÖn theo ®iÖn ¸p cho phÐp Ucp. 

 Chän d©y dÉn theo ®iÒu kiÖn ph¸t nãng l©u dµi cho phÐp Jcp. 

B¶ng 2-5: Ph¹m vi øng dông c¸c ph­¬ng ph¸p lùa chän d©y dÉn vµ c¸p 

L­íi ®iÖn Jkt Ucp Jcp 

Cao ¸p Mäi ®èi t­îng   

Trung ¸p §« thÞ, c«ng nghiÖp N«ng th«n  

H¹ ¸p  N«ng th«n §« thÞ, c«ng nghiÖp 
 

Ta tiÕn hµnh tÝnh chän tiÕt diÖn ®­êng d©y trªn kh«ng theo ph­¬ng ph¸p Jkt 

B¶ng 2-6: TrÞ sè Jkt (A/mm2) theo Tmax vµ lo¹i d©y: 

Lo¹i d©y 
Tmax (h) 

< 3000 3000  5000 > 5000 

D©y ®ång 2,5 2,1 1,8 

D©y A, AC 1,3 1,1 1 

C¸p ®ång 3,5 3,1 2,7 

C¸p nh«m 1,6 1,4 1,2 
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7

9

2

65

11

56

2
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H×nh 2-2: Tr¹m biÕn ¸p kiÓu kÝn (x©y trong nhµ) ®Æt 2 MBA 

1 - MBA; 2 - §Çu d©y cao ¸p; 3 - Tñ cao ¸p; 4 - C¸c tô h¹ ¸p; 

5 - C¸p h¹ ¸p; 6 - C¸p cao ¸p; 7 - R·nh c¸p; 8 - Th«ng giã; 9 - èng dÉn c¸p 

X¸c ®Þnh trÞ sè dßng ®iÖn lín nhÊt ch¹y trªn ®­êng d©y: 

I = 
22.32

1250

32 dm

BA

U

S
 = 16,4 (A) 

Chän d©y nh«m lâi thÐp (AC) lé kÐp víi thêi gian sö dông c«ng suÊt lín 

nhÊt Tmax lµ tõ 3000  5000h. Ta cã tiÕt diÖn kinh tÕ ®­êng d©y lµ: 
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Fkt = 
1,1

4,16

ktJ

I
= 14,9 mm2 

Chän d©y AC-35 do h·ng Lens (Ph¸p) chÕ t¹o. V× d©y dÉn ®­îc chän v­ît 

cÊp nªn kh«ng cÇn kiÓm tra d©y dÉn theo ®iÒu kiÖn tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp. 

* Chän dao c¸ch ly trung ¸p: 

Trong s¬ ®å tr¹m biÕn ¸p ph©n phèi th× dao c¸ch ly lµm nhiÖm vô c¸ch ly 

gi÷a ®­êng d©y trªn kh«ng trung ¸p vµ tr¹m biÕn ¸p ®Ó phôc vô cho viÖc kiÓm 

tra, b¶o d­ìng, söa ch÷a chèng sÐt van, cÇu ch× cao ¸p, m¸y biÕn ¸p vµ c¸p tæng 

còng nh­ hÖ thèng tiÕp ®Þa. Dao c¸ch ly kh«ng cã biÖn ph¸p dËp hå quang nªn 

kh«ng cho phÐp ®ãng c¾t m¹ch ®iÖn. Víi tr¹m biÕn ¸p ®­îc x©y kÝn trong nhµ, ta 

dïng dao c¸ch ly lo¹i liªn ®éng, cã nghÜa lµ cã thÓ ®ãng c¾t ®ång thêi 3 pha. Ta 

chän dïng dap c¸ch ly do SIEMENS chÕ t¹o cã c¸c th«ng sè kü thuËt sau: 

B¶ng 2-7 

Lo¹i U®m (kV) INt (kA) INmax (kA) I®m (A) 

3DC 24 16 40 630 

* Chän chèng sÐt van: 

Chèng sÐt van lµm nhiÖm vô chèng sÐt ®¸nh tõ ngoµi ®­êng d©y trªn 

kh«ng truyÒn vµo tr¹m. Chèng sÐt van ®­îc cÊu t¹o bëi ®iÖn trë phi tuyÕn vµ cã 

®Æc tuyÕn m« t¶ trªn h×nh 3-2 

R
( )

sU

®m
U U (kV)

 

H×nh 2-3: §­êng ®Æc tuyÕn R(U) cña chèng sÐt van 
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Khi ®iÖn ¸p b»ng ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña l­íi ®iÖn th× R = , kh«ng cho 

dßng ®iÖn ®i qua. Khi ®iÖn ¸p sÐt ®Æt vµo chèng sÐt van, R  0 vµ chèng sÐt van 

th¸o toµn bé sãng sÐt xuèng ®Êt. 

Trong tÝnh to¸n thiÕt kÕ viÖc lùa chän chèng sÐt van chØ cÇn c¨n cø vµo 

®iÖn ¸p: U®mCSV  U®ml® = 22kV. 

Chän chèng sÐt van do h·ng SIEMENS chÕ t¹o cã c¸c th«ng sè kü thuËt: 

Lo¹i 
§iÖn ¸p lín nhÊt 

cña l­íi ®iÖn (kV) 

§iÖn ¸p lµm 

viÖc lín nhÊt 

(kV) 

§iÖn ¸p 

phãng ®Þnh 

møc (kA) 

VËt liÖu vá 

Cacbua 

Silic 
245 216 50 Sø 

 

* CÇu ch× cao ¸p: lµm nhiÖm vô b¶o vÖ ng¾n m¹ch cho biÕn ¸p vµ c¸p tæng, 

th­êng dïng lo¹i cÇu ch× èng c¸t th¹ch anh: 

1
2

43
 

H×nh 2-4: CÊu t¹o cÇu ch× trung ¸p c¸t th¹ch anh 

1 - §Çu tiÕp ®iÖn; 2 - Vá sø; 3 - D©y kim lo¹i g¾n h¹t thiÕc; 4 - C¸t th¹ch anh 

B×nh th­êng dßng ®iÖn ®i tõ ®Çu tiÕp ®iÖn nµy sang c¸c d©y kim lo¹i ®Õn 

®Çu tiÕp ®iÖn kia ®Ó vµo biÕn ¸p. Khi x¶y ra sù cè ng¾n m¹ch trong biÕn ¸p hoÆc 

c¸p tæng, dßng qua d©y kim lo¹i c¾t ®øt m¹ch ®iÖn. Hå quang sinh ra sÏ bÞ dËp t¾t 

trong c¸c khe hë hÑp cña c¸t th¹ch ®· ®­îc ®æ ®Çy trong èng sø. 

Ta chän cÇu ch× cao ¸p do h·ng SIEMENS chÕ t¹o, cã c¸c th«ng sè: 

B¶ng 2-9 

Lo¹i 
U®m I®m 

KÝch th­íc 
Ic¾t N Ic¾t Nmin 

Tæn hao 

c«ng suÊt 

Khèi 

l­îng Dµi §­êng kÝnh 

kV A Mm kA A W kg 

3GD1 

606-5B 
36 32 537 88 31,5 230 78 6,8 
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b, TÝnh chän c¸c phÇn tö phÝa h¹ ¸p 

* C¸p tæng: lµm nhiÖm vô dÉn ®iÖn tõ tr¹m biÕn ¸p ®Õn tñ ph©n phèi (tñ 

®éng lùc vµ ®iÒu khiÓn) 

Dßng ®iÖn tÝnh to¸n cña c¸p:   

Itt = 
4,0.3

8,1479

3 dm

ii

U

S
 = 2316 (A) 

Chän hai hÖ thèng c¸p lâi ®ång c¸ch ®iÖn PVC do LENS chÕ t¹o, cã F lµ 

1x630 mm2, trÞ sè cho phÐp lµ: 2 x 1088 = 2176 (A). 

* Thanh dÉn h¹ ¸p: 

Dßng ®iÖn lín nhÊt qua thanh dÉn: 

Imax = 
cos3 dm

ii

U

P
 

Chän thanh dÉn ®ång h×nh ch÷ nhËt, t¹i tñ ®éng lùc DB1, ta bè trÝ cho mçi 

pha ghÐp 2 thanh c¸i, ®Æt trªn gi¸ fÝp; tñ ®éng lùc DB2, mçi pha ghÐp 1 thanh. 

B¶ng 2-10 

Thanh dÉn t¹i Imax (A) F (mm2) Icp (A) 

Tñ §L DB1 1919,1 [3x2(100x6)+1x2(100x6)] 3620 

Tñ §L DB2 217 [3x(30x3)+1x(30x3)] 405 
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CC 3 GD1 6065B

BA 1250-22/0.4

Cu 3x2(1x630)+1x2(1x630)

Tñ §L DB1 Tñ §L DB2

Cu 3x2(1x630)+1x2(1x630)

BA 1250-22/0.4

CC 3 GD1 6065B

 

H×nh 2-5:  S¬ ®å nguyªn lý tr¹m biÕn ¸p ph©n phèi gåm 2 m¸y 
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2.3. Lùa chän CB 

Ng¾n m¹ch lµ d¹ng sù cè nguy hiÓm cÇn lo¹i ra ngay khái l­íi ®iÖn. 

Nguyªn nh©n cã thÓ do c¸p hoÆc d©y dÉn ®iÖn bÞ ng¾n m¹ch hoÆc bÞ ch¹m ®Êt, 

c¸ch ®iÖn bÞ háng, t¹o ra ng¾n m¹ch. H×nh 2-6 tr×nh bµy d¹ng ng¾n m¹ch cã 

dßng Ing¾n m¹ch hay Icc rÊt lín. 

ccI

0

I®m

I

t
 

H×nh 2-6: BiÓu diÔn dßng ng¾n m¹ch Icc 

HËu qu¶ cña ng¾n m¹ch lµ lµm h­ háng c¸p nguån, h­ háng hoµn toµn 

hoÆc tõng phÇn thiÕt bÞ ®iÖn, nguy c¬ g©y báng, háa ho¹n hay bÞ ®iÖn giËt. Do 

dßng ®iÖn ng¾n m¹ch rÊt lín sÏ lµm xuÊt hiÖn lùc ®iÖn déng trong thiÕt bÞ, dÉn 

®Õn h­ háng thiÕt bÞ. 

Yªu cÇu ph¶i c¾t ngay dßng ng¾n m¹ch cµng sím cµng ®ì nguy hiÓm. 

ThiÕt bÞ b¶o vÖ ng¾n m¹ch trong l­íi h¹ ¸p cã thÓ lµ CB hoÆc cÇu ch×. Trong 

luËn ¸n nµy ta chØ chän thiÕt bÞ b¶o vÖ lµ CB v× c¸c ­u ®iÓm næi bËt cña nã nh­: 

ChÕ ®é lµm viÖc ®Þnh møc cña CB lµ chÕ ®é lµm viÖc dµi h¹n, nghÜa lµ trÞ 

sè dßng ®iÖn ®Þnh møc ch¹y qua CB l©u bao nhiªu còng ®­îc. MÆt kh¸c, m¹ch 

dßng ®iÖn cña CB chÞu ®­îc dßng ®iÖn lín (khi cã ng¾n m¹ch) lóc c¸c tiÕp ®iÓm 

cña nã ®· ®ãng hay ®ang ®ãng. 

CB ng¾t ®­îc trÞ sè dßng ®iÖn ng¾n m¹ch lín, cã thÓ ®Õn vµi chôc 

kil«ampe, sau khi ng¾t dßng ng¾n m¹ch CB ®¶m b¶o vÉn lµm viÖc tèt ë trÞ sè 

dßng ®Þnh møc. 

§Ó thùc hiÖn yªu cÇu thao t¸c b¶o vÖ cã chän läc, CB cÇn ph¶i cã kh¶ n¨ng 

®iÒu chØnh trÞ sè dßng ®iÖn t¸c ®éng vµ thêi gian t¸c ®éng. 

CB (Circuit Breakers): lµ thiÕt bÞ dïng ®Ó tù ®éng ®ãng c¾t m¹ch ®iÖn lóc 

b×nh th­êng còng nh­ lóc bÞ sù cè (qu¸ t¶i, ng¾n m¹ch, sôt ¸p…). 
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* C¸c ®Æc tÝnh c¬ b¶n cña mét CB gåm: 

 §iÖn ¸p sö dông ®Þnh møc U®mCB: lµ gi¸ trÞ ®iÖn ¸p mµ thiÕt bÞ cã thÓ vËn 

hµnh trong ®iÒu kiÖn b×nh th­êng. 

 Dßng ®iÖn ®Þnh møc I®mCB: lµ gi¸ trÞ cùc ®¹i cña dßng liªn tôc mµ CB vµ r¬le 

b¶o vÖ qua dßng cã thÓ chÞu ®ùng ®­îc v« h¹n ®Þnh ë nhiÖt ®é m«i tr­êng do nhµ 

chÕ t¹o quy ®Þnh vµ nhiÖt ®é cña c¸c bé phËn mang ®iÖn kh«ng ®­îc qu¸ giíi h¹n 

cho phÐp. 

 Dßng t¸c ®éng cã hiÖu chØnh khi qu¸ t¶i c¾t nhiÖt: lµ gi¸ trÞ dßng ng­ìng 

t¸c ®éng cña CB, còng nh­ lµ dßng cùc ®¹i CB cã thÓ chÞu ®ùng ®­îc mµ kh«ng 

dÉn ®Õn sù nh¶ tiÕp ®iÓm. Gi¸ trÞ nµy cÇn ph¶i lín h¬n dßng lµm viÖc lín nhÊt 

Ilvmax vµ nhá h¬n dßng cho phÐp ®· hiÖu chØnh Icp khi tÝnh to¸n chän d©y. 

CB ®­îc chän ph¶i ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu sau: 

 B¶o vÖ thiÕt bÞ an toµn khi cã sù cè. 

 B¶o ®¶m an toµn vÒ ch¸y næ. 

 B¶o ®¶m an toµn cho ng­êi sö dông. 

* §iÒu kiÖn chän CB: 

 U®mCB   Ul­íi  

 I®mCB   Ilvmax  

 ICu  INmax (ICu: kh¼ n¨ng c¾t ng¾n m¹ch) 

§iÒu kiÖn chän thiÕt bÞ b¶o vÖ phï hîp víi d©y dÉn: Ilvmax   Ic¸t nhiÖt  Ir 

Víi Ir = Icpdd x K 

Icpdd: dßng ®iÖn lµm viÖc cho phÐp cña d©y dÉn. 

K: hÖ sè hiÖu chØnh. 

Khi lùa chän CB cÇn l­u ý ®Õn c¸c ®Æc tÝnh kh¸c cña CB 

 ¶nh h­ëng cña nhiÖt ®é m«i tr­êng ®Õn dßng ®Þnh møc cña CB. 

 ¶nh h­ëng vÒ nhiÖt ®é gi÷a c¸c CB khi ®Æt chóng gÇn nhau (nÕu ®Æt 

nhiÒu CB trong cïng 1 tñ th× do ¶nh h­ëng vÒ nhiÖt ®é dßng ®Þnh møc cña CB sÏ 

gi¶m cßn 0,8 I®m). 

TÊt c¶ c¸c CB ®­îc chän trong tËp luËn ¸n nµy theo Cataloge cña Merlin 

Gerrin 
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B¶ng 2-11: KÕt qu¶ lùa chän CB 

Tªn thiÕt bÞ SL 
Ilvmax 

(A) 

Circuit Breakers (CB) 
Ir 

(A) 
Icpdd 

(A) Tªn CB 
Sè 
cùc 

In 
(A) 

ICu 
(kA) 

Tñ §L DB1 01 1919,1 
NS 

2000 
03 2000 70 2000 2310 

Tñ §L DB2 01 217 NS 250 03 250 36 250 415 

B¬m tuyÕn 1 
vµ 2 

03 208,4 NS 250 03 250 36 220 232,9 

B¬m tuyÕn 3 03 303,1 NS 400 03 400 45 310 313 

B¬m vµo bÓ 
läc ¸p lùc 

04 108,3 NS 160 03 125 36 115 120 

B¬m tuyÕn 4 
vµ b¬m gi¸n 
tiÕp 

06 93,8 NS 160 03 125 36 96 97,9 

M¸y nÐn khÝ 01 72,2 NS 160 03 125 36 74 76 

B¬m trùc 
tiÕp 

02 32,5 NS 100 03 63 25 31 31,95 

Qu¹t m¸t 
trùc tiÕp 

02 29,8 NS100 03 63 25 31 31,95 

Qu¹t m¸t 
gi¸n tiÕp 

02 7,8 NC45a 03 40 10 15 17,04 

B¬m khÈn 
cÊp 

02 16,3 NS100 03 50 25 17 17,04 

B¬m ®iÒu 
hßa 

02 6,3 NC45a 03 40 10 13 17,04 

B¬m t¹i bÓ 
n­íc nãng 

03 65 NS160 03 125 36 74 76 

B¬m t¹i bÓ 
gom 

03 36 NS100 03 63 25 40 41,2 

Motor cÇn 
trôc vµ motor 
cµo bïn 

03 14,4 NS100 03 50 25 17 17,04 

Côm van 
®iÖn 

01 3,6 NC45a 03 10 10 8 17,04 

Nhµ hãa chÊt 01 5,2 NC45a 03 16 10 12 17,04 

M¸y hít dÇu 01 0,3 NC45N 02 10 6 3 17,04 
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2.4. Lùa chän d©y dÉn cho c¸c phô t¶i cña tr¹m xö 

lý n­íc 

2.4.1. Yªu cÇu chung 

Tïy theo yªu cÇu sö dông, an toµn, thÈm mü, ®Æc ®iÓm cña mÆt b»ng mµ ta 

cã thÓ ®i d©y theo c¸c ph­¬ng ph¸p kh¸c nhau:  

 §èi víi c¸c tuyÕn c¸p cã dßng ®Þnh lín cã thÓ dïng ph­¬ng ph¸p : 

+ §i d©y trong thang c¸p. 

+ §i d©y trong mãng c¸p vµ cè ®Þnh c¸p trªn nh÷ng d©y ®ai. 

 §èi víi c¸c tuyÕn c¸p cã dßng ®Þnh møc møc nhá cã thÓ ®i d©y trong hép 

c¸p vµ s¾p xÕp hîp lý ®Ó viÖc thi c«ng vµ b¶o tr× dÔ dµng. 

 §èi víi c¸c tuyÕn c¸p b¨ng ngang lèi ®i th× ph¶i l¾p ®Æt èng dÉn c¸p ch«n 

s©u trong lßng ®Êt. 

 D©y dÉn ®­îc lùa chän ph¶i ®¶m b¶o yªu cÇu vÒ ch¸y næ, an toµn cho 

ng­êi sö dông vµ c¸c thiÕt bÞ ®iÖn. 

 Cã 2 c¸ch lùa chän d©y ®Én : 

+ Chän theo mËt ®é dßng kinh tÕ 

+ Chän theo ®iÒu kiÖn ph¸t nãng. 

Trong tËp luËn v¨n nµy, toµn nhµ m¸y cã chung 1 cÊp ®iÖn ¸p h¹ ¸p lµ 

400V nªn chän d©y dÉn theo ®iÒu kiÖn ph¸t nãng do c¸c thiÕt bÞ ph¶i lµm viÖc 

th­êng xuyªn vµ l©u dµi. 

2.4.2. Chän d©y dÉn theo ®iÒu kiÖn ph¸t nãng  

Tïy theo ®iÒu kiÖn cô thÓ mµ ta x¸c ®Þnh c¸ch ®i d©y: ch«n d­ãi ®Êt, ©m 

trong t­êng hay ®i trªn thang c¸p. Trong tËp luËn ¸n nµy, ta chän c¸ch ®i d©y 

chung cho c¸c phô t¶i lµ ®i d©y trªn thang c¸p. 

§iÒu kiÖn chän d©y dÉn : 

K

I
I lv

cpdd
max  

Víi cpddI : dßng ®iÖn cho phÐp d©y dÉn ë ®iÒu kiÖn lµm viÖc dµi h¹n. 

       maxlvI : dßng ®iÖn lµm viÖc l©u dµi cña mét ®éng c¬ hay mét nhãm ®éng c¬. 

 + §èi víi mét ®éng c¬ :  
cos3

max
xUx

P
I dm

lv  
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 + §èi víi mét nhãm ®éng c¬ :  
xU

S
II tt

ttlv
3

max
 

 Trong ®ã : K : hÖ sè hiÖu chØnh. 

X¸c ®Þnh hÖ sè hiÖu chØnh : 

 Tr­êng hîp d©y, c¸p kh«ng ch«n d­íi ®Êt : 

K = K1 x K2 x K3 

Trong ®ã :  

  K1 : ThÓ hiÖn ¶nh h­ëng cña c¸ch l¾p ®Æt 

  K2 : ThÓ hiÖn ¶nh h­ëng t­¬ng hç cña c¸p  ®Æt kÒ nhau (m¹ch) 

  K3 : ThÓ hiÖn ¶nh h­ëng cña nhiÖt ®é t­¬ng øng víi d¹ng ¸nh ®iÖn. 

 Tr­êng hîp d©y c¸p ch«n d­íi ®Êt : 

K = K4 x K5 x K6 x K7 

Trong ®ã :   K4 : ThÓ hiÖn ¶nh h­ëng cña c¸ch l¾p ®Æt 

   K5 : ThÓ hiÖn ¶nh h­ëng cña d©y  ®Æt kÒ nhau (m¹ch) 

   K6 : ThÓ hiÖn ¶nh h­ëng cña ®Êt ch«n c¸p 

   K7 : ThÓ hiÖn ¶nh h­ëng cña nhiÖt ®é ®Êt 

2.4.3. Chän d©y cho c¸c thiÕt bÞ 

 B¬m tuyÕn 1 vµ 2 - 115,5kW (03 bé)  

   4,208
8,04,03

5,115

cos3
max

xxxUx

P
I dm

lv  (A) 

Ta cã : K = K1 x K2 x K3 = 0,95 x 0,8 x 0.93 = 0,71 

   5,293
71,0

4,208max

K

I
I lv

cpdd
 (A) 

Chän c¸p ®ång mét sîi cho mçi pha, c¸ch ®iÖn PVC do h·ng LENS (Ph¸p) 

chÕ t¹o, cã F = 1x95 mm2, dßng ®iÖn lµm viÖc l©u dµi cho phÐp lµ 328cpddI (A) 

 B¬m tuyÕn 3 - 168kW (03 bé)  

   1,303
8,04,03

168

cos3
max

U

P
I dm

lv  (A) 

Ta cã  K = K1 K2 K3 = 0,95 0,8 0,93 = 0,71 

   9,426
71,0

1,303max

K

I
I lv

cpdd
 (A) 

Chän c¸p ®ång mét sîi cho mçi pha, c¸ch ®iÖn PVC do h·ng LENS (Ph¸p) 

chÕ t¹o, cã F = 1x150 mm2, dßng ®iÖn lµm viÖc l©u dµi cho phÐp lµ 441cpddI (A) 



37 

 B¬m vµo bÓ läc ¸p lùc - 60 kW (04 bé) 

   3,108
8,04,03

60

cos3
max

U

P
I dm

lv  (A) 

Ta cã  K = K1 K2 K3 = 0,95 0,8 0,93 = 0,71 

   5,152
71,0

3,108max

K

I
I lv

cpdd
 (A) 

Chän c¸p ®ång mét sîi cho mçi pha, c¸ch ®iÖn PVC do h·ng LENS (Ph¸p) 

chÕ t¹o, cã F = 1x35 mm2, dßng ®iÖn lµm viÖc l©u dµi cho phÐp lµ 169cpddI (A) 

 B¬m tuyÕn 4 vµ b¬m vµo bÓ gi¸n tiÕp - 52kW (06 bé)  

   8,93
8,04,03

92

cos3
max

U

P
I dm

lv  (A) 

Ta cã  K = K1 K2 K3 = 0,95 0,8 0,93 = 0,71 

   1,132
71,0

8,93max

K

I
I lv

cpdd
 (A) 

Chän c¸p ®ång mét sîi cho mçi pha, c¸ch ®iÖn PVC do h·ng LENS (Ph¸p) 

chÕ t¹o, cã F = 1x 25 mm2, dßng ®iÖn lµm viÖc l©u dµi cho phÐp lµ .138cpddI (A) 

 M¸y nÐn khÝ - 40 kW (01 bé)  

   2,72
8,04,03

40

cos3
max

U

P
I dm

lv (A) 

Ta cã  K = K1 K2 K3 = 0,95 0,8 0,93 =  0,71 

   7,101
71,0

2,72max

K

I
I lv

cpdd
 (A) 

Chän c¸p ®ång mét sîi cho mçi pha, c¸ch ®iÖn PVC do h·ng LENS (Ph¸p) 

chÕ t¹o, cã F = 1x16 mm2, dßng ®iÖn lµm viÖc l©u dµi cho phÐp lµ 107cpddI (A) 

 Qu¹t m¸y trùc tiÕp - 16,5 kW (02 bé) 

   8,29
8,04,03

5,16

cos3
max

U

P
I dm

lv  (A) 

Ta cã  K = K1 K2 K3 = 0,95 0,8 0,93 = 0,71 

   9,41
71,0

8,29max

K

I
I lv

cpdd
 (A) 

Chän c¸p ®ång mét sîi cho mçi pha, c¸ch ®iÖn PVC do h·ng LENS (Ph¸p) 

chÕ t¹o, cã F = 1x4 mm2, dßng ®iÖn lµm viÖc l©u dµi cho phÐp lµ 45cpddI (A) 
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 B¬m röa t¹i bÓ trùc tiÕp - 18 kW (02 bé)  

   5,32
8,04,03

18

cos3
max

U

P
I dm

lv  (A) 

Ta cã  K = K1 K2 K3 = 0,95 0,8 0,93 = 0,71 

   8,45
71,0

5,32max

K

I
I lv

cpdd
 (A) 

Chän c¸p ®ång mét sîi cho mçi pha, c¸ch ®iÖn PVC do h·ng LENS (Ph¸p) 

chÕ t¹o, cã F = 1  6 mm2, dßng ®iÖn lµm viÖc l©u dµi cho phÐp lµ 58cpddI  (A) 

 Qu¹t lµm m¸t gi¸n tiÕp - 4,3 kW (02 bé)  

   8,7
8,04,03

3,4

cos3
max

U

P
I dm

lv  (A) 

Ta cã  K = K1 K2 K3 = 0,95 0,8 0,93 = 0,71 

   11
71,0

8,7max

K

I
I lv

cpdd
 (A) 

Chän c¸p ®ång mét sîi cho mçi pha, c¸ch ®iÖn PVC do h·ng LENS (Ph¸p) 

chÕ t¹o, cã F = 1  1,5 mm2, dßng ®iÖn lµm viÖc l©u dµi cho phÐp lµ 24cpddI  (A) 

 B¬m khÈn cÊp - 9 kW (02 bé)  

   3,16
8,04,03

9

cos3
max

U

P
I dm

lv  (A) 

Ta cã  K = K1 K2 K3 = 0,95 0,8 0,93 = 0,71 

   23
71,0

3,16max

K

I
I lv

cpdd
(A) 

Chän c¸p ®ång mét sîi cho mçi pha, c¸ch ®iÖn PVC do h·ng LENS (Ph¸p) 

chÕ t¹o, cã F = 1  1,5 mm2, dßng ®iÖn lµm viÖc l©u dµi cho phÐp lµ 24cpddI  (A) 

 B¬m t¹i bÓ ®iÒu hßa - 3,5 kW (02 bé)  

   3,6
8,04,03

5,3

cos3
max

U

P
I dm

lv  (A) 

Ta cã  K = K1 K2 K3 = 0,95 0,8 0,93 = 0,71 

   9,8
71,0

3,6max

K

I
I lv

cpdd
(A) 

Chän c¸p ®ång mét sîi cho mçi pha, c¸ch ®iÖn PVC do h·ng LENS (Ph¸p) 

chÕ t¹o, cã F = 1  1,5 mm2, dßng ®iÖn lµm viÖc l©u dµi cho phÐp lµ 24cpddI (A). 
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 B¬m t¹i bÓ gom - 20 kW (03 bé)  

   36
8,04,03

20

cos3
max

U

P
I dm

lv  (A) 

Ta cã  K = K1 K2 K3 = 0,95 0,8 0,93 = 0,71 

   8,50
71,0

36max

K

I
I lv

cpdd
 (A) 

Chän c¸p ®ång mét sîi cho mçi pha, c¸ch ®iÖn PVC do h·ng LENS (Ph¸p) 

chÕ t¹o, cã F = 1  6 mm2, dßng ®iÖn lµm viÖc l©u dµi cho phÐp lµ 58cpddI (A). 

 Motor cÇn trôc vµ motor cµo bïn - 8 kW (03 bé)  

   4,14
8,04,03

8

cos3
max

U

P
I dm

lv  (A). 

Ta cã  K = K1 K2 K3 = 0,95 0,8 0,93 = 0,71 

   3,20
71,0

4,14max

K

I
I lv

cpdd
 (A) 

Chän c¸p ®ång mét sîi cho mçi pha, c¸ch ®iÖn PVC do h·ng LENS (Ph¸p) 

chÕ t¹o, cã F = 1  1,5 mm2, dßng ®iÖn lµm viÖc l©u dµi cho phÐp lµ 24cpddI (A). 

 Nhµ hãa chÊt - 2,86 kW (03 bé)  

2,5
8,04,03

86,2

cos3
max

U

P
I dm

lv  (A) 

Ta cã  K = K1 K2 K3  = 0,95 0,8 0,93 = 0,71 

3,7
71,0

2,5max

K

I
I lv

cpdd
 (A) 

Chän c¸p ®ång mét sîi cho mçi pha, c¸ch ®iÖn PVC do h·ng LENS (Ph¸p) 

chÕ t¹o, cã F = 1  1,5 mm2, dßng ®iÖn lµm viÖc l©u dµi cho phÐp lµ .24cpddI (A) 

 Côm van ®iÖn - 2,01 kW (01 bé)  

   6,3
8,04,03

01,2

cos3
max

U

P
I dm

lv  (A) 

Ta cã  K = K1 K2 K3 = 0,95 0,8 0,93 = 0,71 

   1,5
71,0

6,3max

K

I
I lv

cpdd
 (A) 

Chän c¸p ®ång mét sîi cho mçi pha, c¸ch ®iÖn PVC do h·ng LENS (Ph¸p) 

chÕ t¹o, cã F = 1  1,5 mm2, dßng ®iÖn lµm viÖc l©u dµi cho phÐp lµ 24cpddI (A) 
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B¶ng 2-12: KÕt qu¶ lùa chän d©y dÉn 

Tªn thiÕt bÞ SL 

C«ng 

suÊt ®éng 

c¬ (kW) 

Ilvmax 

(A) 
K 

Icp 

(A) 

F 

(mm2) 

Icpdd 

(A) 

B¬m tuyÕn 1 vµ 2 03 115,5 208,4 0,71 293,5 3x(1x95)+1x95 328 

B¬m tuyÕn 3 03 168 303,1 0,71 426,9 3x(1x150)+1x150 441 

B¬m vµo bÓ läc  

¸p lùc 
04 60 108,3 0,71 152,5 3x(1x35)+1x25 169 

B¬m tuyÕn 4 vµ 

b¬m gi¸n tiÕp 
06 52 93,8 0,71 132,1 3x(1x25)+1x25 138 

M¸y nÐn khÝ 01 40 72,2 0,71 101,7 3x(1x16)+1x16 107 

B¬m trùc tiÕp 02 18 32,5 0,71 45,8 3x(1x6)+1x6 58 

Qu¹t m¸t trùc tiÕp 02 16,5 29,8 0,71 41,8 3x(1x4)+1x4 45 

Qu¹t m¸t gi¸n tiÕp 02 4,3 7,8 0,71 11 3x(1x1,5)+1x1,5 24 

B¬m khÈn cÊp 02 9 16,3 0,71 23 3x(1x1,5)+1x1,5 24 

B¬m ®iÒu hßa 02 3,5 6,3 0,71 8,9 3x(1x1,5)+1x1,5 24 

B¬m t¹i bÓ n­íc 

nãng 
03 36 65 0,71 91,5 3x(1x16)+1x16 107 

B¬m t¹i bÓ gom 03 20 36 0,71 50,8 3x(1x6)+1x6 58 

Motor cÇn trôc vµ 

motor cµo bïn 
03 8 14,4 0,71 20,3 3x(1x1,5)+1x1,5 24 

Côm van ®iÖn 01 2,01 3,6 0,71 5,1 3x(1x1,5)+1x1,5 24 

Nhµ hãa chÊt 01 2,86 5,2 0,71 7,3 3x(1x1,5)+1x1,5 24 

M¸y hít dÇu 01 0,18 0,3 0,71 0,4 3x(1x1,5)+1x1,5 24 
 

2.5. TÝnh to¸n bï c«ng suÊt ph¶n kh¸ng 

2.5.1. Lý thuyÕt chän tô bï c«ng suÊt ph¶n kh¸ng 

a, ý nghÜa cña viÖc bï c«ng suÊt ph¶n kh¸ng 

§iÖn n¨ng lµ nguån n¨ng l­îng chñ yÕu trong c¸c xÝ nghiÖp, do ®ã viÖc sö 

dông ®iÖn n¨ng hîp lý vµ tiÕt kiÖm cã ý nghÜa lín, gãp phÇn h¹ gi¸ thµnh s¶n phÈm 
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®ång thêi cã lîi Ých chung cho nÒn kinh tÕ quèc d©n. V× vËy cÇn ph¶i n©ng cao hÖ 

sè c«ng suÊt nh»m n©ng cao møc ®é sö dông ®iÖn vµ ®­a ®Õn c¸c hiÖu qu¶ sau: 

 Gi¶m tæn thÊt c«ng suÊt trong m¹ng ®iÖn: 

)()(2

2

2

2

2

22

QP PPR
U

Q
R

U

P
R

U

QP
P  

Khi gi¶m Q truyÒn t¶i trªn ®­êng d©y, ta gi¶m ®­îc thµnh phÇn tæn thÊt 

P(Q) do Q g©y ra. 

 Gi¶m tæn thÊt ®iÖn ¸p trong m¹ng ®iÖn: 

)()( QP UU
U

XQ

U

RP

U

XQRP
U  

Khi Q gi¶m truyÒn t¶i trªn ®­êng d©y, ta gi¶m ®­îc thµnh phÇn tæn thÊt 

U(Q) do Q g©y ra. 

 T¨ng kh¶ n¨ng t¶i cña ®­êng d©y vµ m¸y biÕn ¸p: 

Kh¶ n¨ng t¶i cña ®­êng d©y vµ m¸y biÕn ¸p phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn ph¸t 

nãng, tøc lµ phô thuéc vµo dßng ®iÖn cho phÐp cña chóng. 

U

QP
I

3

22

 

Khi U, I kh«ng ®æi, gi¶m Q ta sÏ t¨ng ®­îc P. 

b, C¸c biÖn ph¸p n©ng cao hÖ sè c«ng suÊt 

 N©ng cao hÖ sè cos  tù nhiªn: t×m biÖn ph¸p n©ng cao cos  mµ kh«ng 

cÇn t×m thªm thiÕt bÞ bï. 

 N©ng cao hÖ sè cos  b»ng ph­¬ng ph¸p bï: b»ng c¸ch ®Æt c¸c thiÕt bÞ bï 

ë gÇn hé tiªu thô ®Ó cung cÊp c«ng suÊt cos  cho chóng, lµm gi¶m truyÒn t¶i 

trªn ®­êng d©y, n©ng cao hÖ sè cos  cña m¹ng ®iÖn. 

c, VÞ trÝ ®Æt thiÕt bÞ bï 

Th«ng th­êng c¸c c«ng ty, xÝ nghiÖp chän bï tËp trung, ph­¬ng ph¸p nµy 

¸p dông khi t¶i æn ®Þnh vµ liªn tôc. Nguyªn lý lµ bé tô ®­îc ®Êu vµo thanh gãp h¹ 

¸p cña tñ ph©n phèi chÝnh vµ ®­îc ®ãng trong thêi gian t¶i ho¹t ®éng. 

* ¦u ®iÓm: 

 Lµm gi¶m tiÒn ph¹t do vÊn ®Ò tiªu thô c«ng suÊt ph¶n kh¸ng. 
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 Lµm gi¶m c«ng suÊt biÓu kiÕn yªu cÇu. 

 Lµm nhÑ t¶i cho m¸y biÕn ¸p vµ do ®ã cã kh¶ n¨ng ph¸t triÓn c¸c phô t¶i 

khi cÇn thiÕt. 

d, Dung l­îng bï 

Dung l­îng bï ®­îc x¸c ®Þnh nh­ sau: 

Qbï = Ptt (tg 1 – tg 2)  

Trong ®ã:  Ptt: c«ng suÊt tÝnh to¸n cña P cÇn bï. 

  tg 1: ®­îc suy tõ cos 1 lµ hÖ sè c«ng suÊt ë n¬i cÇn bï. 

  tg 2: ®­îc suy tõ cos 2 lµ hÖ sè c«ng suÊt yªu cÇu. 

2.5.2. Chän tô bï cho tr¹m xö lý n­íc 

a, Chän tô bï 

 C«ng suÊt tÝnh to¸n cña tr¹m biÕn ¸p tr­íc khi ®Æt tô bï lµ: 

  Stt = 1479,8 kVA. 

 Ptt = 1183,85 kW 

 Qtt = 887,89 kVAr 

HÖ sè c«ng suÊt cña nhµ m¸y tr­íc khi ®Æt tô: cos  = 0,8. 

C«ng suÊt cña bé tô cÇn ®Æt ®Ó n©ng hÖ sè c«ng suÊt tõ 0,8 lªn 0,9: 

Qbï = Ptt (tg 1 – tg 2)  

Tr­íc khi bï: cos 1 = 0,8 th× tg 1 = 0,75. 

Sau khi bï:   cos 2 = 0,9 th× tg 2 = 0,48. 

VËy dung l­îng c«ng suÊt ph¶n kh¸ng cÇn bï lµ: 

Qbï = 1183,85 x (0,75 – 0,48) = 319,64 (kVAr). 

Ta chän 6 bé tô bï do DAE YEONG chÕ t¹o víi c¸c th«ng sè sau: 

B¶ng 2-13 

Lo¹i 
C«ng suÊt bï 

(kVAr) 

§iÖn dung 

( F) 

I®m 

(A) 

KÝch th­íc 

(mm) 

DLE-3H75K6S 75 1377,7 197,4 415 
 

 C«ng suÊt ph¶n kh¸ng sau khi bï: 

Qtt = Qtt - Qbï = 887,89 – 6 x 75 = 437,89 (kVAr) 
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 C«ng suÊt tÝnh to¸n sau khi bï: 

2222

1 85,118389,437tttttt PQS = 1262,24 (kVA) 

 HÖ sè c«ng suÊt sau khi bï: 

cos  = 93,0
24,1262

85,1183

tt

tt

S

P
 

b, Lùa chän ¸pt«m¸t cho tô 

øng víi Qbï = 319,64 kVAr, ta x¸c ®Þnh dßng ®Þnh møc tô theo c«ng thøc: 

I®m1 = 
4,0.3

64,319

3 dm

bu

U

Q
 = 461,4 (A) 

Ta chän ¸pt«m¸t lo¹i C801N cña Merlin Gerin chÕ t¹o cã: 

I®m = 800A 

IN = 25 kA 

c, Chän tiÕt diÖn cho tô 

Do cã sù tån t¹i c¸c thµnh phÇn sãng hµi nªn dßng ®iÖn ®Þnh møc cho d©y 

ph¶i b»ng 1,5 lÇn dßng ®iÖn ®Þnh møc ch¹y qua tô, tøc lµ: 

I®m = 461,4 x 1,5 = 692 (A). 

Chän c¸p ®ång mét lâi, c¸ch ®iÖn PVC do h·ng LENS chÕ t¹o cã tiÕt diÖn 

F = 1x500 mm2, dßng ®iÖn lµm viÖc l©u dµi cho phÐp lµ Icpdd = 946 A. 

2.5.3. S¬ ®å l¾p ®Æt tô bï 

ViÖc ®iÒu chØnh dung l­îng bï cã khuyÕt ®iÓm lµ sÏ cã nh÷ng vïng bï 

thõa vµ nh÷ng vïng bï thiÕu. Muèn gi¶m phÇn bï thõa, bï thiÕu ta ph¶i ph©n tô 

ra thµnh nhiÒu nhãm nhá, nh­ng nh­ vËy sÏ tèn kÐm nhiÒu thiÕt bÞ ®ãng c¾t, ®o 

l­îng ®iÒu chØnh vµ dung l­îng bï phøc t¹p thªm. V× vËy viÖc ph©n nhãm tô ®iÖn 

ph¶i c¨n cø vµo t×nh h×nh phô t¶i vµ xÐt ®Õn tÝnh kü thuËt, viÖc ®iÒu chØnh dung 

l­îng bï cña tô ®iÖn cã thÓ thùc hiÖn b»ng tay hoÆc tù ®éng. 

Trong tr¹m, phô t¶i cã tÝnh tËp trung nªn ta chän bï tËp trung t¹i thanh c¸i ë 

tñ ph©n phèi. §iÒu chØnh dung l­îng b»ng tay hay tù ®éng ta ph¶i xÐt ®Õn tû sè Q/S. 

NÕu Q/S  15% th× ta ®iÒu chØnh bï b»ng tay. 

NÕu Q/S  15% th× ta ®iÒu chØnh bï tù ®éng. 
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Ta cã: Qtt = 887,89 kVAr vµ Stt = 1479,8 kVA. 

8,1479

89,887

S

Q
 = 60% > 15%   Ta sö dông bï tù ®éng. 

ViÖc ®iÒu chØnh tù ®éng bé tô cã thÓ tiÕn hµnh theo ®iÖn ¸p, dßng phô t¶i, 

h­íng c«ng suÊt ph¶n kh¸ng theo thêi gian ngµy vµ ®ªm… 

3 x 75 kVAr

Tñ bï tô

Tñ ®éng lùc DB2

MBA

Tñ ®éng lùc DB1

Tñ bï tô

3 x 75 kVAr

U®m = 22/0.4 (KV)

S= 1250(KVA)

 

H×nh 2-7: S¬ ®å l¾p ®Æt tô bï t¹i c¸c tñ ®éng lùc 
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Ch­¬ng 3 

tÝnh to¸n chän m¹ch khëi ®éng cho c¸c phô t¶i 

cña hÖ thèng 

3.1. Lùa chän c¸c thiÕt bÞ cho m¹ch khëi ®éng ®éng c¬ 

3.1.1. C¸c ph­¬ng ¸n khëi ®éng ®éng c¬ 

C¸c phô t¶i trong tr¹m xö lý n­íc t¹i nhµ m¸y thÐp §×nh Vò hÇu hÕt lµ c¸c 

®éng c¬ kh«ng ®ång bé ba pha rotor lång sãc. C¸c ®éng c¬ nµy cã dßng khëi 

®éng: Ik® = (5 7) I®m. ViÖc khëi ®éng c¸c ®éng c¬ nµy sÏ ®­îc thùc hiÖn b»ng 

c¸ch ®ãng trùc tiÕp ®éng c¬ vµo l­íi, nÕu ®éng c¬ cã c«ng suÊt nhá. §èi víi c¸c 

®éng c¬ cã c«ng suÊt lín, dßng khëi ®éng sÏ rÊt lín, g©y sôt ®iÖn ¸p l­íi, ph¸t 

nãng ®éng c¬… V× vËy, ®Ó ®éng c¬ lµm viÖc an toµn, hiÖu qu¶ th× ®iÒu quan 

träng ®Çu tiªn lµ ta ph¶i gi¶m ®­îc dßng khëi ®éng ®éng c¬ b»ng c¸c c¸ch sau: 

 Khëi ®éng b»ng ®iÖn trë khëi ®éng: M¾c thªm ®iÖn trë khëi ®éng vµo 

m¹ch rotor cña ®éng c¬: ph­¬ng ph¸p nµy ®­îc thùc hiÖn b»ng c¸ch khi khëi 

®éng, ta ®ãng toµn bé ®iÖn trë khëi ®éng vµo, sau tõng kho¶ng thêi gian th× ta 

ng¾t dÇn ®iÖn trë ra khái m¹ch b»ng c¸ch ®ãng dÇn c¸c tiÕp ®iÓm. Víi c¸ch nµy 

dßng khëi ®éng cña ®éng c¬ sÏ cßn: Ik® = (2  2,5)I®m. 

R

M

 

H×nh 3-1: S¬ ®å khëi ®éng ®éng c¬ b»ng ®iÖn trë 
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 Khëi ®éng b»ng c¸ch nèi sao - tam gi¸c: ph­¬ng ph¸p nµy ®­îc ¸p dông 

®Ó khëi ®éng cho nh÷ng ®éng c¬ kh«ng chØ cã mét chiÒu quay vµ ®iÖn ¸p ®Þnh 

møc cña ®éng c¬ ë c¸ch nèi tam gi¸c sÏ t­¬ng øng víi ®iÖn ¸p l­íi ®iÖn. Dßng 

®iÖn khëi ®éng theo c¸ch nèi h×nh sao: Ik® = (1,8  2,6)I®m. 

CBA

2 31 KKK

M

 

H×nh 3-2: S¬ ®å khëi ®éng ®éng c¬ b»ng c¸ch ®æi nèi sao - tam gi¸c 

3.1.2. Khëi ®éng ®éng c¬ b»ng c¸ch ®æi nèi sao - tam gi¸c 

C¸c phô t¶i cña tr¹m xö lý n­íc chñ yÕu lµ c¸c m¸y b¬m, m¸y nÐn vµ qu¹t 

giã nªn kh«ng ®ßi hái ®éng c¬ khëi ®éng ph¶i ®¶o chiÒu quay, v× vËy ta lùa chän 

ph­¬ng ¸n ®æi nèi sao - tam gi¸c ®Ó khëi ®éng cho c¸c ®éng c¬. Ph­¬ng ¸n nµy 

cßn cã ­u ®iÓm lµ dßng khëi ®éng nhá h¬n ph­¬ng ¸n m¾c thªm ®iÖn trë khëi 

®éng vµ tÝnh tù ®éng t­¬ng ®èi cao. 

§Ó thùc hiÖn khëi ®éng ®éng c¬ b»ng c¸ch ®æi nèi sao - tam gi¸c ta cÇn cã 

khëi ®éng tõ. 

Khëi ®éng tõ lµ mét khÝ cô ®iÖn dïng ®Ó ®iÒu khiÓn viÖc ®ãng, ng¾t, ®¶o 

chiÒu vµ b¶o vÖ qu¸ t¶i (nÕu cã l¾p thªm r¬le nhiÖt) c¸c ®éng c¬ ®iÖn kh«ng ®ång 

bé ba pha rotor lång sãc. 
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§éng c¬ kh«ng ®ång bé ba pha cã thÓ lµm viÖc liªn tôc ®­îc hay kh«ng 

tïy thuéc ®¸ng kÓ vµo møc ®é tin cËy cña khëi ®éng tõ. Do ®ã, khëi ®éng tõ cÇn 

tháa m·n c¸c yªu cÇu sau: 

 TiÕp ®iÓm cã ®é bÒn chÞu mµi mßn cao; 

 Kh¶ n¨ng ®ãng, c¾t cao; 

 Thao t¸c ®ãng, c¾t døt kho¸t; 

 Tiªu thô c«ng suÊt Ýt nhÊt; 

 B¶o vÖ tin cËy ®éng c¬ ®iÖn khái bÞ qu¸ t¶i l©u dµi (tr­êng hîp cã r¬le nhiÖt); 

 Tháa m·n ®iÒu kiÖn khëi ®éng cña ®éng c¬ ®iÖn rotor lång sãc; 

Khëi ®éng tõ dïng ®Ó chuyÓn ®æi sao - tam gi¸c gåm cã 3 c«ng t¾c t¬. Ngoµi 

ra, tÊt c¶ c¸c khëi ®éng tõ sao - tam gi¸c th«ng th­êng ®­îc cung cÊp kÌm víi mét 

r¬le duy tr× thêi gian (r¬le thêi gian) ®­îc ®Æt s½n thêi gian chuyÓn ®æi sao - tam gi¸c. 

C«ng t¾c t¬ lµ mét lo¹i khÝ cô ®iÖn dïng ®Ó ®ãng, c¾t tõ xa tù ®éng hoÆc 

b»ng nót Ên c¸c m¹ch ®iÖn lùc cã phô t¶i. 

C«ng t¾c t¬ cã hai vÞ trÝ: ®ãng - c¾t, ®­îc chÕ t¹o cã sè lÇn ®ãng c¾t lín, 

tÇn sè ®ãng cã thÓ ®Õn 1500 lÇn/h. 

3.1.2.1. Lùa chän r¬le nhiÖt cho khëi ®éng tõ cña c¸c ®éng c¬ 

R¬le nhiÖt lµ mét lo¹i khÝ cô ®iÖn ®Ó b¶o vÖ ®éng c¬ vµ m¹ch ®iÖn khái bÞ 

qu¸ t¶i, th­êng dïng kÌm víi khëi ®éng tõ vµ c«ng t¾c t¬. 

Qu¸ t¶i th­êng ®­a ®Õn mét trong hai tr­êng hîp sau: 

 Qu¸ t¶i ng¾n h¹n: do më m¸y hoÆc phanh h·m ®éng c¬ hoÆc kÑt tøc thêi 

®éng c¬. KÕt qu¶ lµ kh«ng cã hoÆc Ýt cã nguy c¬ h­ háng nÕu qu¸ t¶i kh«ng 

th­êng xuyªn. B¶o vÖ ®­îc dù kiÕn b¸o hiÖu cho biÕt vµ kh«ng c¾t. 

 

 

 

 

 

H×nh 3-3: BiÓu diÔn qu¸ t¶i ng¾n h¹n 

I®

m t 

I 

IT 
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 Qu¸ t¶i dµi h¹n: do mÊt ®iÖn mét pha hay ®éng c¬ bÞ qu¸ t¶i hoÆc l­íi ®iÖn 

lµm viÖc víi qu¸ nhiÒu thiÕt bÞ. KÕt qu¶ sÏ dÉn ®Õn ph¸t nãng, giµ hãa chÊt c¸ch 

®iÖn dÉn ®Õn chãng h­ háng c¸ch ®iÖn, thêi gian l©u cã thÓ g©y ch¸y vµ háa ho¹n.  

 

 

 

 

 

 

H×nh 3-4: BiÓu diÔn dßng qu¸ t¶i dµi h¹n 

Mçi ®éng c¬ ph¶i ®­îc b¶o vÖ ®èi víi qu¸ t¶i vµ sù mÊt c©n b»ng gi÷a c¸c 

pha b»ng r¬le nhiÖt. 

 
 
 
 
 
 

H×nh 3-5: S¬ ®å ®iÖn cña r¬le nhiÖt 

1 - TÊm l­ìng kim lo¹i; 2 - TiÕp ®iÓm ®­îc ®iÒu khiÓn; 3 - Mãc c¬ khÝ 

§Æc tÝnh c¬ b¶n cña r¬le nhiÖt lµ quan hÖ gi÷a thêi gian t¸c ®éng vµ dßng 

®iÖn phô t¶i ch¹y qua (cßn gäi lµ ®Æc tÝnh thêi gian - dßng ®iÖn A - s). MÆt kh¸c, 

®Ó ®¶m b¶o yªu cÇu gi÷ ®­îc tuæi thä l©u dµi cña thiÕt bÞ theo ®óng sè liÖu kü 

thuËt ®· cho cña nhµ s¶n xuÊt, c¸c ®èi t­îng cÇn b¶o vÖ còng cã ®Æc tÝnh thêi 

gian - dßng ®iÖn (®­êng 1). 

Lùa chän ®óng ®¾n r¬le nhiÖt sao cho cã ®­îc ®­êng ®Æc tÝnh ampe - gi©y 

cña r¬le (®­êng 2) gÇn s¸t ®­êng ®Æc tÝnh ampe - gi©y cña ®èi t­îng cÇn b¶o vÖ 

(®­êng 1) (thÊp h¬n mét chót). Chän qu¸ thÊp sÏ kh«ng tËn dông ®­îc c«ng suÊt 

®éng c¬ ®iÖn, chän qu¸ cao sÏ lµm gi¶m tuæi thä cØa thiÕt bÞ cÇn b¶o vÖ. 

3 

2 

1 

I®m 

IP 

t 

I 
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Trong thùc tÕ sö dông, c¸ch lùa chän phï hîp ph¶i lµ chän dßng ®iÖn ®Þnh 

møc cña r¬le nhiÖt b»ng dßng ®Þnh møc cña ®éng c¬ ®iÖn cÇn b¶o vÖ vµ r¬le t¸c 

®éng ë gi¸ trÞ It® = (1,2  1,3)I®m (®­êng 3). 

3

1

2

654321.2

10000

1000

100

10

I

t(s)

0

 

H×nh 3-6: C¸c ®­êng ®Æc tÝnh thêi gian - dßng ®iÖn 

D­íi ®©y lµ b¶ng kÕt qu¶ lùa chän r¬le nhiÖt cho khëi ®éng tõ cña c¸c 

®éng c¬, r¬le nhiÖt lo¹i 3 cùc do Ph¸p chÕ t¹o: 

B¶ng 3-2: KÕt qu¶ lùa chän r¬le nhiÖt 

Tªn thiÕt bÞ SL 
C«ng suÊt  

®éng c¬ (kW) 

Ilvmax  

(A) 

R¬le ®­îc chän 

Lo¹i It® (A) 

B¬m tuyÕn 1 vµ 2 03 115,5 208,4 LR1-F250 160 - 250 

B¬m tuyÕn 3 03 168 303,1 LR1-F400 250 - 400 

B¬m vµo bÓ läc ¸p lùc 04 60 108,3 LR1-F125 95 - 125 

B¬m tuyÕn 4 vµ b¬m 

gi¸n tiÕp 
06 52 93,8 LR1-F101 75 - 100 

M¸y nÐn khÝ 01 40 72,2 LR1-D8036 63 - 80 

B¬m trùc tiÕp 02 18 32,5 LR1-D40355 30 - 40 

Qu¹t m¸t trùc tiÕp 02 16,5 29,8 LR1-D40353 23 - 32 

Qu¹t m¸t gi¸n tiÕp 02 4,3 7,8 LR1-D09314 7 - 10 

B¬m khÈn cÊp 02 9 16,3 LR1-D25322 18 - 22 

B¬m ®iÒu hßa 02 3,5 6,3 LR1-D09314 7 - 10 

B¬m t¹i bÓ n­íc nãng 03 36 65 LR1-D8036 63 - 80 

B¬m t¹i bÓ gom 03 20 36 LR1-D63357 38 - 50 
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3.1.2.2. Lùa chän khëi ®éng tõ cho c¸c ®éng c¬ 

C¸c khëi ®éng tõ ®­îc chän trong tËp luËn ¸n nµy lµ khëi ®éng tõ cña 

h·ng SIEMENS s¶n xuÊt  

Tªn 

thiÕt bÞ 
SL 

C«ng 

suÊt  

®éng c¬  

(kW) 

Ilvmax 

(A) 

Khëi ®éng tõ ®­îc chän 

C«ng t¾c t¬ Y C«ng t¾c t¬  R¬le thêi gian 

M· hiÖu 
I®m 

(A) 
M· hiÖu 

I®m  

(A) 
M· hiÖu 

Thêi gian 

®Æt (s) 

B¬m tuyÕn  

1 vµ 2 
03 115,5 208,4 3TF5022  3TF5222  

3RP1574 

- 1NP30 
1 - 20 

B¬m tuyÕn 

3 
03 168 303,1 3TF5422 300 3TF5622 400 3RP1574 

-1NP30 
1 - 20 

B¬m vµo 

bÓ läc ¸p 

lùc 

04 60 108,3 3TF4822 100 3TF5022 110 3RP1574 
- 1NP30 

1 - 20 

B¬m tuyÕn 

4 vµ b¬m 

gi¸n tiÕp 

06 52 93,8 3TF4622 64 3TF4822 100 3RP1574 
- 1NP30 

1 - 20 

M¸y nÐn 

khÝ 
01 40 72,2 3TF4622 64 3TF4722 90 3RP1574 

- 1NP30 
1 - 20 

B¬m trùc 

tiÕp 
02 18 32,5 3TF4222 27 3TF4422 44 3RP1574 

- 1NP30 
1 - 20 

Qu¹t m¸t 

trùc tiÕp 
02 16,5 29,8 3TF4222 27 3TF4422 44 3RP1574 

- 1NP30 
1 - 20 

Qu¹t m¸t 

gi¸n tiÕp 
02 4,3 7,8   3TF3000 12   

B¬m khÈn 

cÊp 
02 9 16,3   3TF3000 27   

B¬m ®iÒu 

hßa 
02 3,5 6,3   3TF3000 12   

B¬m t¹i bÓ 

n­íc nãng 
03 36 65 3TF4522 48,5 3TF4722 90 3RP1574 

- 1NP30 
1 - 20 

B¬m t¹i bÓ 

gom 
03 20 36 3TF4222 27 3TF4422 44 3RP1574 

- 1NP30 
1 - 20 
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3.2. S¬ ®å khëi ®éng ®éng c¬ 

Nh­ vËy, ta dïng ph­¬ng ph¸p ®æi nèi sao - tam gi¸c ®Ó khëi ®éng cho c¸c 

®éng c¬ cã c«ng suÊt trung b×nh vµ lín trong hÖ thèng. Cßn ®èi víi c¸c ®éng c¬ 

cã c«ng suÊt nhá ta tiÕn hµnh khëi ®éng trùc tiÕp tõ l­íi ®iÖn. 

H×nh 3-7 biÓu diÔn s¬ ®å ®éng lùc vµ ®iÒu khiÓn cña ®éng c¬ b¬m tuyÕn 1 

P1A. C¸c ®éng c¬ kh¸c còng sö dông s¬ ®å nµy lµ: 

 B¬m tuyÕn 2: P2 - 110kW. 

 B¬m tuyÕn 3: P3A, P3B, P3C - 160kW. 

 B¬m vµo bÓ läc ¸p lùc: P5A, P5B, P5C, P5D - 55kW. 

 B¬m tuyÕn 4: P4A, P4B, P4C - 45kW. 

 B¬m vµo bÓ gi¸n tiÕp: GA, GB, GC - 45kW. 

 M¸y nÐn khÝ: MNK - 37 kW. 

 B¬m röa t¹i bÓ trùc tiÕp: RA, RB – 15kW. 

 Qu¹t m¸t trùc tiÕp: T1, T2 - 15kW. 

 B¬m t¹i bÓ n­íc nãng: P9A, P9B, P9C. 

 B¬m t¹i bÓ gom: P8A, P8B, P8C. 

Gi¶i thÝch s¬ ®å: 

 M¹ch ®éng lùc: gåm cã ¸pt«m¸t MCCB 3 cùc, r¬le thêi gian, 3 c«ng t¾c 

t¬: MCL lµ c«ng t¾c t¬ chÝnh, MC  lµ c«ng t¾c t¬ dïng ®Ó nèi tam gi¸c, MCY lµ 

c«ng t¾c t¬ nèi sao, OLR lµ r¬le nhiÖt. 

 M¹ch ®iÒu khiÓn: TIME, MCL, MC , MCY lÇn l­ît lµ cuén hót cña r¬le 

thêi gian, c«ng t¾c t¬ chÝnh, c«ng t¾c t¬ tam gi¸c vµ c«ng t¾c t¬ sao. Ngoµi ra cßn 

cã c¸c ®Ìn hiÓn thÞ th«ng b¸o: 

+ §Ìn hiÓn thÞ 220V AC - mµu xanh: RUN (b¸o ho¹t ®éng). 

+ §Ìn hiÓn thÞ 220V AC - mµu ®á: OFF (b¸o dõng). 

+ §Ìn hiÓn thÞ 220V AC - mµu vµng: FAULT (b¸o lçi). 

C¸c ®Ìn nµy còng ®­îc l¾p ®Æt t¹i c¸c tñ dkh t¹i chç (Local box). C¸c 

Local box víi c¸c nót nhÊn khëi ®éng hoÆc dõng ®­îc nèi liªn th«ng víi ®Çu vµo 

cña bé ®iÒu khiÓn PLC S7-200 ®Ó ®iÒu khiÓn tù ®éng ®éng c¬. 
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H×nh 3-7: S¬ ®å ®éng lùc vµ ®iÒu khiÓn ®éng c¬ b¬m tuyÕn 1 P1A 
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C¸c ®éng c¬ cã c«ng suÊt nhá ta sÏ khëi ®éng trùc tiÕp tõ l­íi nh­ ®éng c¬ 

b¬m t¹i bÓ ®iÒu hßa ë h×nh 3-8, ngoµi ra cßn cã c¸c ®éng c¬: 

 Qu¹t m¸t gi¸n tiÕp: T3, T4 - 3,7kW 

 B¬m khÈn cÊp: KC1, KC2 - 7,5 kW. 

 B¬m t¹i bÓ ®iÒu hßa: P6A, P6B - 2,5kW. 

 Motor cÇn trôc: 8kW. 

 M¸y hít dÇu: 0,18kW. 

S¬ ®å khëi ®éng c¸c ®éng c¬ nµy chØ cã ¸pt«m¸t, 1 c«ng t¾c t¬ vµ r¬le nhiÖt 
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H×nh 3-8:  S¬ ®å ®éng lùc vµ ®iÒu khiÓn ®éng c¬ b¬m t¹i bÓ ®iÒu hßa P6A. 
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Ch­¬ng 4 

tÝnh to¸n sôt ¸p vµ ng¾n m¹ch 

4.1. TÝnh to¸n ®é sôt ¸p 

4.1.1. Tiªu chuÈn kiÓm tra vµ ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n 

Do yªu cÇu chÊt l­îng, biÖn ph¸p vËn hµnh cho c¸c thiÕt bÞ ®iÖn ph¶i gÇn 

víi gi¸ trÞ ®Þnh møc. Do vËy d©y dÉn chän ph¶i cã tiÕt diÖn sao cho khi mang t¶i 

lín nhÊt mµ ®iÖn ¸p t¹i cuèi ®­êng d©y kh«ng bÞ sôt ¸p qu¸ ph¹m vi cho phÐp. 

* U%  5%: ë chÕ ®é lµm viÖc b×nh th­êng. 

U%  25%: ë chÕ ®é ®éng c¬ khëi ®éng.  

C¸c c«ng thøc tÝnh ®é sôt ¸p ë chÕ ®é b×nh th­êng. 

U = )sincos(3 max XRLIlv  

U% = 100
luoiU

U
 

C«ng thøc tÝnh ®é sôt ¸p ë chÕ ®é khëi ®éng ®éng c¬: 

U = )sincos(3 XRLIdn  

U% = 100
luoiU

U
 

Trong ®ã: 

Ul­íi: ®iÖn ¸p d©y 

Ilvmax: dßng ®iÖn lµm viÖc lín nhÊt. 

Ilvmax = I®mi: ®èi víi thiÕt bÞ thø i (chÕ ®é b×nh th­êng) 

Ilvmax = Inm: ®èi víi thiÕt bÞ thø i (chÕ ®é khëi ®éng) 

Ilvmax = Itt: ®èi víi mét nhãm thiÕt bÞ. 

I®n = dßng ®iÖn ®Ønh nhän 

I®n = Knm x I®m 

Víi:   I®m: dßng ®iÖn ®Þnh møc cña thiÕt bÞ. 

   Kmm: hÖ sè më m¸y 
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  §èi víi ®éng c¬ rotor lång sãc: Kmm = 5  7 

  §èi víi ®éng c¬ rotor d©y quÊn: Kmm = 2,5. 

* R: ®iÖn trë cña d©y ( /km) 

§èi víi d©y ®ång:      

R = 
)(

/5,22
2

2

mmS

kmmm
 

§èi víi d©y nh«m:     

R = 
)(

/36
2

2

mmS

kmmm
 

 (R ®­îc bá qua khi tiÕt diÖn > 500mm2) 

* X: c¶m kh¸ng cña d©y ( /km). C¶m kh¸ng ®­îc bá qua cho d©y cã tiÕt 

diÖn nhá h¬n 50mm2. NÕu kh«ng cã th«ng tin nµo kh¸c sÏ cho X = 0,8 ( /km). 

* : gãc pha gi÷a ®iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn trong d©y 

§éng c¬: Khi khëi ®éng: cos  = 0,35 

ChÕ ®é b×nh th­êng: cos  = 0,8. 

* L: chiÒu dµi d©y dÉn (km): 

C«ng thøc tÝnh gÇn ®óng:   U = K x Ilvmax x L  (V). 

Trong ®ã: K: hÖ sè hiÖu chØnh. 

   Ilvmax: dßng ®iÖn lµm viÖc lín nhÊt. 

   L: chiÒu dµi d©y dÉn (km). 

Ta chØ kiÓm tra ®é sôt ¸p tõ m¸y biÕn ¸p ®Õn thiÕt bÞ tiªu thô ®iÖn ë xa 

nguån nhÊt. 

4.1.2. TÝnh ®é sôt ¸p cña c¸c phô t¶i tr¹m xö lý n­íc 

Dßng ®iÖn lµm viÖc lín nhÊt cña m¸y biÕn ¸p: 

Ilvmax = 
4,03

1250

3 dm

dmBA

U

S
 = 1804,22 (A). 

 

 



57 

4.1.2.1. ChÕ ®é ho¹t ®éng b×nh th­êng (cos  = 0,8) 

* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m tuyÕn 1 P1A 

T§LDB1

  T¶i
 

Ilvmax = 1804,22 (A) 

F = [3x(2x630)+(2x630)] (mm2) 

L = 2 (m) 

Ilvmax = 208,4 (A) 

F = [3x(1x95)+(1x95)] (mm2) 

L = 30 (m) 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB1: 

C¸p ®ång F = 2x630 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Ilvmax = 1804,22 (A). 

   L = 0,002 (km). 

   cos  = 0,8. 

   sin  = 0,6. 

   X = 0,08 ( /km) 

U1 = )sincos(3 max XRLIlv  

U1 = 6,008,08,0
6302

5,22
002,022,18043  = 0,39 (V) 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc DB1 ®Õn b¬m P1A: 

C¸p ®ång F = 1x95 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Ilvmax = 208,4 (A). 

   L = 0,03 (km). 

   cos  = 0,8. 

   sin  = 0,6. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 max XRLIlv  

U2 = 6,008,08,0
951

5,22
03,04,2083  = 2,57 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m P1A: 
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U = U1 + U2 = 0,39 + 2,57 = 2,96 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

96,2
100

dmU

U
= 0,78% < 5% (tháa m·n). 

* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m tuyÕn 3 P3A 

T§LDB1

  T¶i

 

Ilvmax = 1804,22 (A) 

F = [3x(2x630)+(2x630)] (mm2) 

L = 2 (m) 

Ilvmax = 303,1 (A) 

F = [3x(1x150)+(1x150)] (mm2) 

L = 20 (m) 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB1: 

TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U1 = 0,39 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc ®Õn b¬m P3A: 

C¸p ®ång F = 1x150 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Ilvmax = 303,1 (A). 

   L = 0,02 (km). 

   cos  = 0,8. 

   sin  = 0,6. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 max XRLIlv  

U2 = 6,008,08,0
150

5,22
02,01,3033  = 1,8 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m P3A: 

U = U1 + U2 = 0,39 + 1,8 = 2,19 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

19,2
100

dmU

U
= 0,57% < 5% (tháa m·n). 
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* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m vµo bÓ läc ¸p lùc P5A 

T§LDB1

  T¶i

 

Ilvmax = 1804,22 (A) 

F = [3x(2x630)+(2x630)] (mm2) 

L = 2 (m) 

Ilvmax = 108,3 (A) 

F = [3x(1x35)+(1x35)] (mm2) 

L = 50 (m) 

 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB1: 

  TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U1 = 0,39 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc ®Õn b¬m P5A: 

C¸p ®ång F = 1x35 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Ilvmax = 108,3 (A). 

   L = 0,05 (km). 

   cos  = 0,8. 

   sin  = 0,6. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 max XRLIlv  

U2 = 6,008,08,0
351

5,22
05,03,1083  = 5,3 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m P5A: 

U = U1 + U2 = 0,39 + 5,3 = 5,69 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

69,5
100

dmU

U
= 1,5% < 5% (tháa m·n). 
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* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m tuyÕn 4 P4A 

T§LDB1

  T¶i
 

Ilvmax = 1804,22 (A) 

F = [3x(2x630)+(2x630)] (mm2) 

L = 2 (m) 

Ilvmax = 93,8 (A) 

F = [3x(1x25)+(1x25)] (mm2) 

L = 25 (m) 

 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB1: 

   TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U1 = 0,39 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc ®Õn b¬m P4A: 

C¸p ®ång F = 1x25 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Ilvmax = 93,8 (A). 

   L = 0,025 (km). 

   cos  = 0,8. 

   sin  = 0,6. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 max XRLIlv  

U2 = 6,008,08,0
251

5,22
025,08,933  = 3,1 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m P4A: 

U = U1 + U2 = 0,39 + 3,1 = 3,49 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

49,3
100

dmU

U
= 0,92% < 5% (tháa m·n). 
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* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m vµo bÓ gi¸n tiÕp GA 

T§LDB1

  T¶i

 

Ilvmax = 1804,22 (A) 

F = [3x(2x630)+(2x630)] (mm2) 

L = 2 (m) 

Ilvmax = 93,8 (A) 

F = [3x(1x25)+(1x25)] (mm2) 

L = 35 (m) 

 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB1: 

    TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U1 = 0,39 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc ®Õn b¬m vµo bÓ gi¸n tiÕp GA: 

C¸p ®ång F = 1x25 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Ilvmax = 93,8 (A). 

   L = 0,035 (km). 

   cos  = 0,8. 

   sin  = 0,6. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 max XRLIlv  

U2 = 6,008,08,0
251

5,22
035,08,933  = 4,34 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m vµo bÓ gi¸n tiÕp GA: 

U = U1 + U2 = 0,39 + 4,34 = 4,73 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

73,4
100

dmU

U
= 1,25% < 5% (tháa m·n). 
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* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn m¸y nÐn khÝ MNK 

T§LDB1

  T¶i

 

Ilvmax = 1804,22 (A) 

F = [3x(2x630)+(2x630)] (mm2) 

L = 2 (m) 

Ilvmax = 72,2 (A) 

F = [3x(1x16)+(1x16)] (mm2) 

L = 40 (m) 

 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB1: 

   TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U1 = 0,39 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc ®Õn m¸y nÐn khÝ MNK: 

C¸p ®ång F = 1x16 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Ilvmax = 72,2 (A). 

   L = 0,04 (km). 

   cos  = 0,8. 

   sin  = 0,6. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 max XRLIlv  

U2 = 6,008,08,0
161

5,22
04,02,723 = 5,9 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn m¸y nÐn khÝ: 

U = U1 + U2 = 0,39 + 5,9 = 6,29 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

29,6
100

dmU

U
= 1,66% < 5% (tháa m·n). 
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* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m trùc tiÕp RA 

T§LDB1

  T¶i

 

Ilvmax = 1804,22 (A) 

F = [3x(2x630)+(2x630)] (mm2) 

L = 2 (m) 

Ilvmax = 32,5 (A) 

F = [3x(1x6)+(1x6)] (mm2) 

L = 30 (m) 

 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB1: 

   TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U1 = 0,39 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc ®Õn b¬m RA: 

C¸p ®ång F = 1x6 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Ilvmax = 32,5 (A). 

   L = 0,03 (km). 

   cos  = 0,8. 

   sin  = 0,6. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 max XRLIlv  

U2 = 6,008,08,0
61

5,22
03,05,323 = 5,13 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m RA: 

U = U1 + U2 = 0,39 + 5,13 = 5,52 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

52,5
100

dmU

U
= 1,45% < 5% (tháa m·n). 
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* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn qu¹t lµm m¸t trùc tiÕp T1 

T§LDB1

  T¶i

 

Ilvmax = 1804,22 (A) 

F = [3x(2x630)+(2x630)] (mm2) 

L = 2 (m) 

Ilvmax = 29,8 (A) 

F = [3x(1x4)+(1x4)] (mm2) 

L = 30 (m) 

 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB1: 

   TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U1 = 0,39 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc ®Õn qu¹t T1: 

C¸p ®ång F = 1x4 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Ilvmax = 39,8 (A). 

   L = 0,03 (km). 

   cos  = 0,8. 

   sin  = 0,6. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 max XRLIlv  

U2 = 6,008,08,0
351

5,22
03,08,23  = 7,04 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn qu¹t T1: 

U = U1 + U2 = 0,39 + 7,04 = 7,43 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

43,7
100

dmU

U
= 1,96% < 5% (tháa m·n). 
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* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn qu¹t lµm m¸t gi¸n tiÕp T3 

T§LDB1

  T¶i

 

Ilvmax = 1804,22 (A) 

F = [3x(2x630)+(2x630)] (mm2) 

L = 2 (m) 

Ilvmax = 7,8 (A) 

F = [3x(1x1,5)+(1x1,5)] (mm2) 

L = 35 (m) 

 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB1: 

   TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U1 = 0,39 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc ®Õn qu¹t T3: 

C¸p ®ång F = 1x1,5 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Ilvmax = 7,8 (A). 

   L = 0,035 (km). 

   cos  = 0,8. 

   sin  = 0,6. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 max XRLIlv  

U2 = 6,008,08,0
5,11

5,22
035,08,73  = 12,8 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn qu¹t T3: 

U = U1 + U2 = 0,39 + 12,8 = 13,19 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

19,13
100

dmU

U
= 3,47% < 5% (tháa m·n). 

 

 

 



66 

* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m khÈn cÊp KC1 

T§LDB1

  T¶i

 

Ilvmax = 1804,22 (A) 

F = [3x(2x630)+(2x630)] (mm2) 

L = 2 (m) 

Ilvmax = 16,3 (A) 

F = [3x(1x1,5)+(1x1,5)] (mm2) 

L = 40 (m) 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB1: 

   TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U1 = 0,39 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc ®Õn b¬m KC1: 

C¸p ®ång F = 1x1,5 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Ilvmax = 16,3 (A). 

   L = 0,04 (km). 

   cos  = 0,8. 

   sin  = 0,6. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 max XRLIlv  

U2 = 6,008,08,0
5,11

5,22
04,03,163  = 13,6 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m KC1: 

U = U1 + U2 = 0,39 + 13,6 = 13,99 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

99,13
100

dmU

U
= 3,68% < 5% (tháa m·n). 
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* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m t¹i bÓ ®iÒu hßa P6A 

T§LDB1

  T¶i

 

Ilvmax = 1804,22 (A) 

F = [3x(2x630)+(2x630)] (mm2) 

L = 2 (m) 

Ilvmax = 6,3 (A) 

F = [3x(1x1,5)+(1x1,5)] (mm2) 

L = 80 (m) 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB1: 

   TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U1 = 0,39 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc ®Õn b¬m P6A: 

C¸p ®ång F = 1x1,5 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Ilvmax = 6,3 (A). 

   L = 0,08 (km). 

   cos  = 0,8. 

   sin  = 0,6. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 max XRLIlv  

U2 = 6,008,08,0
5,11

5,22
08,03,63 = 10,52 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m P6A: 

U = U1 + U2 = 0,39 + 10,52 = 10,91 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

91,10
100

dmU

U
= 2,87% < 5% (tháa m·n). 
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* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn motor cÇn trôc 

T§LDB1

  T¶i

 

Ilvmax = 1804,22 (A) 

F = [3x(2x630)+(2x630)] (mm2) 

L = 2 (m) 

Ilvmax = 14,4 (A) 

F = [3x(1x1,5)+(1x1,5)] (mm2) 

L = 60 (m) 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB1: 

   TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U1 = 0,39 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc ®Õn motor cÇn trôc: 

C¸p ®ång F = 1x1,5 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Ilvmax = 14,4 (A). 

   L = 0,06 (km). 

   cos  = 0,8. 

   sin  = 0,6. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 max XRLIlv  

U2 = 6,008,08,0
5,11

5,22
06,04,143 = 18,03 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn motor cÇn trôc: 

U = U1 + U2 = 0,39 + 18,03 = 18,42 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

42,18
100

dmU

U
= 4,85% < 5% (tháa m·n). 
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* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p B1 ®Õn nhµ hãa chÊt 

T§LDB1

  T¶i

 

Ilvmax = 1804,22 (A) 

F = [3x(2x630)+(2x630)] (mm2) 

L = 2 (m) 

Ilvmax = 5,2 (A) 

F = [3x(1x1,5)+(1x1,5)] (mm2) 

L = 100 (m) 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB1: 

   TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U1 = 0,39 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc ®Õn nhµ hãa chÊt: 

C¸p ®ång F = 1x1,5 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Ilvmax = 5,2 (A). 

   L = 0,1 (km). 

   cos  = 0,8. 

   sin  = 0,6. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 max XRLIlv  

U2 = 6,008,08,0
5,11

5,22
1,02,53 = 10,85 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m P6A: 

U = U1 + U2 = 0,39 + 10,85 = 11,24 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

24,11
100

dmU

U
= 2,96% < 5% (tháa m·n). 
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* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m t¹i bÓ n­íc nãng P9A 

T§LDB2

  T¶i

 

Ilvmax = 1804,22 (A) 

F = [3x(2x630)+(2x630)] (mm2) 

L = 50 (m) 

Ilvmax = 6,5 (A) 

F = [3x(1x16)+(1x16)] (mm2) 

L = 60 (m) 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB2: 

C¸p ®ång F = 2x630 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Ilvmax = 1804,22 (A). 

   L = 0,05 (km). 

   cos  = 0,8. 

   sin  = 0,6. 

   X = 0,08 ( /km) 

U1 = )sincos(3 max XRLIlv  

U1 = 6,008,08,0
6302

5,22
05,022,18043 = 9,75 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc DB2 ®Õn b¬m P9A: 

C¸p ®ång F = 1x16 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Ilvmax = 65 (A). 

   L = 0,06 (km). 

   cos  = 0,8. 

   sin  = 0,6. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 max XRLIlv  

U2 = 6,008,08,0
161

5,22
06,0653 = 7,92 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m P9A: 

U = U1 + U2 = 9,75 + 7,92 = 17,67 (V) 
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 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

91,10
100

dmU

U
= 4,65% < 5% (tháa m·n). 

* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m t¹i gom P8A 

T§LDB2

  T¶i

 

Ilvmax = 1804,22 (A) 

F = [3x(2x630)+(2x630)] (mm2) 

L = 50 (m) 

Ilvmax = 36 (A) 

F = [3x(1x6)+(1x6)] (mm2) 

L = 10 (m) 

 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB2: 

   TÝnh nh­ trªn ta cã U1 = 9,75 (V) 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc DB2 ®Õn b¬m P8A: 

C¸p ®ång F = 1x6 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Ilvmax = 36 (A). 

   L = 0,01 (km). 

   cos  = 0,8. 

   sin  = 0,6. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 max XRLIlv  

U2 = 6,008,08,0
61

5,22
01,0363 = 1,9 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m P8A: 

U = U1 + U2 = 9,75 + 1,9 = 11,65 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

65,11
100

dmU

U
= 3,07% < 5% (tháa m·n). 
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* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn m¸y hít dÇu 

T§LDB2

  T¶i

 

Ilvmax = 1804,22 (A) 

F = [3x(2x630)+(2x630)] (mm2) 

L = 50 (m) 

Ilvmax = 0,32 (A) 

F = [3x(1x1,5)+(1x1,5)] (mm2) 

L = 15 (m) 

 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB2: 

   TÝnh nh­ trªn ta cã U1 = 9,75 (V) 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc DB2 ®Õn m¸y hít dÇu: 

C¸p ®ång F = 1x1,5 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Ilvmax = 0,32 (A). 

   L = 0,015 (km). 

   cos  = 0,8. 

   sin  = 0,6. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 max XRLIlv  

U2 = 6,008,08,0
5,11

5,22
015,032,03  = 0,1 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn m¸y hít dÇu: 

U = U1 + U2 = 9,75 + 0,1 = 9,85 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

85,9
100

dmU

U
= 2,6% < 5% (tháa m·n). 
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* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p B2 ®Õn motor cÇn trôc 

T§LDB2

  T¶i

 

Ilvmax = 1804,22 (A) 

F = [3x(2x630)+(2x630)] (mm2) 

L = 50 (m) 

Ilvmax = 14,4 (A) 

F = [3x(1x1,5)+(1x1,5)] (mm2) 

L = 10 (m) 

 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB2: 

   TÝnh nh­ trªn ta cã U1 = 9,75 (V) 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc DB2 ®Õn motor cÇn trôc: 

C¸p ®ång F = 1x1,5 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Ilvmax = 14,4 (A). 

   L = 0,01 (km). 

   cos  = 0,8. 

   sin  = 0,6. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 max XRLIlv  

U2 = 6,008,08,0
5,11

5,22
01,04,143 = 3 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn motor cÇn trôc: 

U = U1 + U2 = 9,75 + 3 = 12,75 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

75,12
100

dmU

U
= 3,35% < 5% (tháa m·n). 
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B¶ng 4-1: KÕt qu¶ tÝnh cña tr¹m ë chÕ ®é b×nh th­êng 

§é sôt ¸p 
Ilvmax 

(A) 

F 

(mm2) 

L 

(km) 

U1 

(V) 

U2 

(V) 

U 

(V) 

U 

(%) 
Ucp KQ 

Tõ MBA ®Õn 

b¬m tuyÕn 1 

& 2: P1A, 

P1B, P2 

MBA ®Õn 

tñ DB1 
1804,22 2x630 0,002 0,39  

2,96 0,78 5% §¹t 
Tñ DB1 

®Õn b¬m 
208,4 1x95 0,03  2,57 

Tõ MBA ®Õn 

b¬m tuyÕn 3: 

P3A, P3B, 

P3C 

MBA ®Õn 

tñ DB1 
1804,22 2x630 0,002 0,39  

2,19 0,57 5% §¹t 
Tñ DB1 

®Õn b¬m 
303,1 1x150 0,02  1,8 

Tõ MBA ®Õn 

b¬m vµo bÓ 

läc ¸p lùc: 

P5A, P5B, 

P6C, P5D 

MBA ®Õn 

tñ DB1 
1804,22 2x630 0,002 0,39  

5,69 1,5 5% §¹t 
Tñ DB1 

®Õn b¬m 
103,8 1x35 0,05  5,3 

Tõ MBA ®Õn 

b¬m tuyÕn 4: 

P4A, P4B, 

P4C 

MBA ®Õn 

tñ DB1 
1804,22 2x630 0,002 0,39  

3,49 0,92 5% §¹t 
Tñ DB1 

®Õn b¬m 
93,8 1x25 0,025  3,1 

Tõ MBA ®Õn 

b¬m vµo bÓ 

gi¸n tiÕp GA, 

GB, GC 

MBA ®Õn 

tñ DB1 
1804,22 2x630 0,002 0,39  

4,73 1,25 5% §¹t 
Tñ DB1 

®Õn b¬m 
93,8 1x25 0,035  4,34 

Tõ MBA ®Õn 

m¸y nÐn khÝ 

MNK 

MBA ®Õn 

tñ DB1 
1804,22 2x630 0,002 0,39  

6,29 1,66 5% §¹t Tñ DB1 

®Õn 

MNK 

72,2 1x16 0,03  5,9 

Tõ MBA ®Õn 

b¬m t¹i bÓ 

trùc tiÕp  

RA, RB 

MBA ®Õn 

tñ DB1 
1804,22 2x630 0,002 0,39  

5,52 1,45 5% §¹t 
Tñ DB1 

®Õn b¬m 
32,5 1x6 0,03  5,13 

Tõ MBA ®Õn 

qu¹t lµm m¸t 

trùc tiÕp  

T1, T2 

MBA ®Õn 

tñ DB1 
1804,22 2x630 0,002 0,39  

7,43 1,96 5% §¹t 
Tñ DB1 

®Õn qu¹t 
29,8 1x4 0,03  7,04 
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§é sôt ¸p 
Ilvmax 

(A) 

F 

(mm2) 

L 

(km) 

U1 

(V) 

U2 

(V) 

U 

(V) 

U 

(%) 
Ucp KQ 

Tõ MBA ®Õn 

qu¹t lµm m¸t 

gi¸n tiÕp  

T3, T4 

MBA ®Õn 

tñ DB1 
1804,22 2x630 0,002 0,39  

13,19 3,47 5% §¹t 
Tñ DB1 

®Õn qu¹t 
7,8 1x1,5 0,035  12,8 

Tõ MBA ®Õn 

b¬m khÈn 

cÊp KC1, 

KC2 

MBA ®Õn 

tñ DB1 
1804,22 2x630 0,002 0,39  

13,99 3,69 5% §¹t 
Tñ DB1 

®Õn b¬m 
16,3 1x1,5 0,04  13,6 

Tõ MBA ®Õn 

b¬m t¹i bÓ 

®iÒu hßa 

P6A, P6B 

MBA ®Õn 

tñ DB1 
1804,22 2x630 0,002 0,39  

10,91 2,87 5% §¹t 
Tñ DB1 

®Õn b¬m 
6,3 1x1,5 0,08  10,52 

Tõ MBA ®Õn 

motor cÇn 

trôc vµ motor 

cµo bïn 

MBA ®Õn 

tñ DB1 
1804,22 2x630 0,002 0,39  

18,42 4,85 5% §¹t 
Tñ DB1 

®Õn motor 
14,4 1x1,5 0,06  18,03 

Tõ MBA ®Õn 

nhµ hãa chÊt 

MBA ®Õn 

tñ DB1 
1804,22 2x630 0,002 0,39  

11,24 2,96 5% §¹t 
Tñ DB1 

®Õn NHC 
5,2 1x1,5 0,1  10,85 

Tõ MBA ®Õn 

b¬m t¹i bÓ 

n­íc nãng 

P9A, P9B, 

P9C 

MBA ®Õn 

tñ DB2 
1804,22 2x630 0,05 9,75  

17,67 4,65 5% §¹t 
Tñ DB2 

®Õn b¬m 
65 1x16 0,06  7,92 

Tõ MBA ®Õn 

b¬m t¹i bÓ 

gom P8A, 

P8B, P8C 

MBA ®Õn 

tñ DB2 
1804,22 2x630 0,05 9,75  

11,65 3,07 5% §¹t 
Tñ DB2 

®Õn b¬m 
36 1x6 0,01  1,9 

Tõ MBA ®Õn 

m¸y hít dÇu 

MBA ®Õn 

tñ DB2 
1804,22 2x630 0,05 9,75  

9,85 2,6 5% §¹t 
Tñ DB1 

®Õn m¸y 
0,32 1x1,5 0,015  0,1 

Tõ MBA ®Õn 

motor cÇn 

trôc 

MBA ®Õn 

tñ DB2 
1804,22 2x630 0,05 9,75  

12,75 3,35 5% §¹t 
Tñ DB2 

®Õn motor 
14,4 1x1,5 0,01  3 
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4.1.2.2. ChÕ ®é khëi ®éng ®éng c¬ (cos  = 0,35) 

* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m tuyÕn 1 P1A 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB1: 

   TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U1 = 0,39 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc DB1 ®Õn b¬m P1A: 

C¸p ®ång F = 1x95 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Idn = 1042 (A). 

   L = 0,03 (km). 

   cos  = 0,35. 

   sin  = 0,94. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 XRLIdn  

U2 = 94,008,035,0
951

5,22
03,0210423 = 8,6 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m P1A: 

U = U1 + U2 = 0,39 + 8,6 = 8,99 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

99,8
100

dmU

U
= 2,37 % < 25% (tháa m·n). 

* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m tuyÕn 3 P3A 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB1: 

   TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U1 = 0,39 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc DB1 ®Õn b¬m P3A: 

C¸p ®ång F = 1x150 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Idn = 1515,5 (A). 

   L = 0,02 (km). 

   cos  = 0,35. 

   sin  = 0,94. 

   X = 0,08 ( /km) 
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U2 = )sincos(3 XRLIdn  

U2 = 94,008,035,0
1501

5,22
02,05,15153 = 6,7 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m P3A: 

U = U1 + U2 = 0,39 + 6,7 = 7,09 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

09,7
100

dmU

U
= 1,87 % < 25% (tháa m·n). 

* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m vµo bÓ läc ¸p lùc P5A 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB1: 

   TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U1 = 0,39 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc DB1 ®Õn b¬m P5A: 

C¸p ®ång F = 1x35 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Idn = 541,5 (A). 

   L = 0,05 (km). 

   cos  = 0,35. 

   sin  = 0,94. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 XRLIdn  

U2 = 94,008,035,0
351

5,22
05,05,5413 = 14,08 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m P5A: 

U = U1 + U2 = 0,39 + 14,08 = 14,47 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

47,14
100

dmU

U
= 3,8 % < 25% (tháa m·n). 

* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m tuyÕn 4 P4A 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB1: 

   TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U1 = 0,39 (V). 
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 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc DB1 ®Õn b¬m P4A: 

C¸p ®ång F = 1x25 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Idn = 469 (A). 

   L = 0,025 (km). 

   cos  = 0,35. 

   sin  = 0,94. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 XRLIdn  

U2 = 94,008,035,0
251

5,22
025,04693 = 7,93 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m P4A: 

U = U1 + U2 = 0,39 + 7,93 = 8,32 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

32,8
100

dmU

U
= 2,2 % < 25% (tháa m·n). 

* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m vµo bÓ gi¸n tiÕp GA 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB1: 

TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U1 = 0,39 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc DB1 ®Õn b¬m GA: 

C¸p ®ång F = 1x25 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Idn = 562 (A). 

   L = 0,035 (km). 

   cos  = 0,35. 

   sin  = 0,94. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 XRLIdn  

U2 = 94,008,035,0
251

5,22
035,05623 = 13,3 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m GA: 

U = U1 + U2 = 0,39 + 13,3 = 13,69 (V) 
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 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

69,13
100

dmU

U
= 3,6 % < 25% (tháa m·n). 

* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn m¸y nÐn khÝ MNK 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB1: 

   TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U1 = 0,39 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc DB1 ®Õn MNK: 

C¸p ®ång F = 1x16 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Idn = 433 (A). 

   L = 0,04 (km). 

   cos  = 0,35. 

   sin  = 0,94. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 XRLIdn  

U2 = 94,008,035,0
161

5,22
04,04333 = 17,02 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn MNK: 

U = U1 + U2 = 0,39 + 17,02 = 17,41 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

41,17
100

dmU

U
= 4,58 % < 25% (tháa m·n). 

* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m trùc tiÕp RA 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB1: 

   TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U1 = 0,39 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc DB1 ®Õn b¬m RA: 

C¸p ®ång F = 1x6 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Idn = 195 (A). 

   L = 0,03 (km). 

   cos  = 0,35. 

   sin  = 0,94. 

   X = 0,08 ( /km) 
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U2 = )sincos(3 XRLIdn  

U2 = 94,008,035,0
61

5,22
03,01953  = 14,06 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m RA: 

U = U1 + U2 = 0,39 + 14,06 = 14,45 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

45,14
100

dmU

U
= 3,8 % < 25% (tháa m·n). 

* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn qu¹t lµm m¸t trùc tiÕp T1 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB1: 

   TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U1 = 0,39 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc DB1 ®Õn qu¹t T1: 

C¸p ®ång F = 1x4 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Idn = 178 (A). 

   L = 0,035 (km). 

   cos  = 0,35. 

   sin  = 0,94. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 XRLIdn  

U2 = 94,008,035,0
41

5,22
035,01783 = 22,06 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn qu¹t T1: 

U = U1 + U2 = 0,39 + 22.06 = 22,45 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

45,22
100

dmU

U
= 5,9% < 25% (tháa m·n). 

* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn qu¹t lµm m¸t gi¸n tiÕp T3 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB1: 

TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U1 = 0,39 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc DB1 ®Õn qu¹t T3: 
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C¸p ®ång F = 1x1,5 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Idn = 54 (A). 

   L = 0,03 (km). 

   cos  = 0,35. 

   sin  = 0,94. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 XRLIdn  

U2 = 94,008,035,0
5,11

5,22
03,0543  = 14,94 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn qu¹t T3: 

U = U1 + U2 = 0,39 + 14,94 = 15,33 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

33,15
100

dmU

U
= 4 % < 25% (tháa m·n). 

* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m khÈn cÊp KC1 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB1: 

   TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U1 = 0,39 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc DB1 ®Õn b¬m KC1: 

C¸p ®ång F = 1x1,5 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Idn = 114 (A). 

   L = 0,04 (km). 

   cos  = 0,35. 

   sin  = 0,94. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 XRLIdn  

U2 = 94,008,035,0
5,11

5,22
04,01143 = 42,06 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m KC1: 

U = U1 + U2 = 0,39 + 42,06 = 42,45 (V) 
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 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

45,42
100

dmU

U
= 11,17 % < 25% (tháa m·n). 

* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m t¹i bÓ ®iÒu hßa P6A 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB1: 

   TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U1 = 0,39 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc DB1 ®Õn b¬m P6A: 

C¸p ®ång F = 1x1,5 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Idn = 44 (A). 

   L = 0,08 (km). 

   cos  = 0,35. 

   sin  = 0,94. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 XRLIdn  

U2 = 94,008,035,0
5,11

5,22
08,0443  = 32,47 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m P6A: 

U = U1 + U2 = 0,39 + 32,47 = 32,86 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

86,32
100

dmU

U
= 8,65 % < 25% (tháa m·n). 

* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn motor cÇn trôc 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB1: 

   TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U1 = 0,39 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc DB1 ®Õn motor: 

C¸p ®ång F = 1x1,5 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Idn = 86 (A). 

   L = 0,06 (km). 

   cos  = 0,35. 

   sin  = 0,94. 

   X = 0,08 ( /km) 
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U2 = )sincos(3 XRLIdn  

U2 = 94,008,035,0
5,11

5,22
06,0863  = 47,6 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn motor: 

U = U1 + U2 = 0,39 + 47,6 = 47,98 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

98,47
100

dmU

U
= 12,63 % < 25% (tháa m·n). 

* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn nhµ hãa chÊt 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB1: 

TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U1 = 0,39 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc DB1 ®Õn nhµ hãa chÊt: 

C¸p ®ång F = 1x1,5 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Idn = 36 (A). 

   L = 0,1 (km). 

   cos  = 0,35. 

   sin  = 0,94. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 XRLIdn  

U2 = 94,008,035,0
5,11

5,22
1,0363 = 33,2 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn nhµ hãa chÊt: 

U = U1 + U2 = 0,39 + 33,2 = 33,59 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

59,33
100

dmU

U
= 8,84 % < 25% (tháa m·n). 

* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn motor cÇn trôc 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB1: 

   TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U1 = 0,39 (V). 
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 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc DB1 ®Õn motor: 

C¸p ®ång F = 1x1,5 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Idn = 86 (A). 

   L = 0,06 (km). 

   cos  = 0,35. 

   sin  = 0,94. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 XRLIdn  

U2 = 94,008,035,0
5,11

5,22
06,0863  = 47,6 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn motor: 

U = U1 + U2 = 0,39 + 47,6 = 47,98 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

98,47
100

dmU

U
= 12,63 % < 25% (tháa m·n). 

* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p cho b¬m t¹i bÓ n­íc nãng P9A 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB2: 

   TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U2 = 9,75 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc DB2 ®Õn b¬m P9A: 

C¸p ®ång F = 1x16 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Idn = 390 (A). 

   L = 0,06 (km). 

   cos  = 0,35. 

   sin  = 0,94. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 XRLIdn  

U2 = 94,008,035,0
161

5,22
06,03903 = 22,98 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m P9A: 
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U = U1 + U2 = 9,75 + 22,98 = 32,73 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

73,32
100

dmU

U
= 8,6 % < 25% (tháa m·n). 

* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p cho b¬m t¹i bÓ gom P8A 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB2: 

   TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U2 = 9,75 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc DB2 ®Õn b¬m P9A: 

C¸p ®ång F = 1x6 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Idn = 216 (A). 

   L = 0,01 (km). 

   cos  = 0,35. 

   sin  = 0,94. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 XRLIdn  

U2 = 94,008,035,0
61

5,22
01,02163  = 5,2 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m P8A: 

U = U1 + U2 = 9,75 + 5,2 = 14,95 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

95,14
100

dmU

U
= 3,9% < 25% (tháa m·n). 

* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p cho m¸y hít dÇu 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB2: 

   TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U2 = 9,75 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc DB2 ®Õn m¸y hít dÇu: 

C¸p ®ång F = 1x1,5 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Idn = 2,25 (A). 

   L = 0,015 (km). 

   cos  = 0,35. 
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   sin  = 0,94. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 XRLIdn  

U2 = 94,008,035,0
5,11

5,22
015,025,23 = 0,31 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn MHD: 

U = U1 + U2 = 9,75 + 0,31 = 10,06(V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

06,10
100

dmU

U
= 2,65% < 25% (tháa m·n). 

* TÝnh to¸n ®é sôt ¸p cho motor cÇn trôc 

 Sôt ¸p tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ ®éng lùc DB2: 

   TÝnh nh­ trªn ta cã ®­îc U2 = 9,75 (V). 

 Sôt ¸p tõ sau tñ ®éng lùc DB2 ®Õn motor: 

C¸p ®ång F = 1x1,5 mm2/pha vµ c¸c sè liÖu ®· biÕt ®­îc: 

   Idn = 86 (A). 

   L = 0,01 (km). 

   cos  = 0,35. 

   sin  = 0,94. 

   X = 0,08 ( /km) 

U2 = )sincos(3 XRLIdn  

U2 = 94,008,035,0
5,11

5,22
01,0863  = 7,93 (V). 

 Sôt ¸p tæng céng tõ sau m¸y biÕn ¸p ®Õn b¬m P8A: 

U = U1 + U2 = 9,75 + 7,93 = 17,68 (V) 

 §é sôt ¸p phÇn tr¨m: 

U% = 100
380

68,17
100

dmU

U
= 4,65% < 25% (tháa m·n). 
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B¶ng 4-2: KÕt qu¶ tÝnh cña tr¹m ë chÕ ®é khëi ®éng  

§é sôt ¸p 
I 

(A) 

F 

(mm2) 

L 

(km) 

U1 

(V) 

U2 

(V) 

U 

(V) 

U 

(%) 
Ucp KQ 

Tõ MBA ®Õn 

b¬m tuyÕn 1 

& 2: P1A, 

P1B, P2 

MBA ®Õn 

tñ DB1 
1804,22 2x630 0,002 0,39  

8,99 2,37 25% §¹t 
Tñ DB1 

®Õn b¬m 
1042 1x95 0,03  8,6 

Tõ MBA ®Õn 

b¬m tuyÕn 3: 

P3A, P3B, 

P3C 

MBA ®Õn 

tñ DB1 
1804,22 2x630 0,002 0,39  

7,09 1,87 25% §¹t 
Tñ DB1 

®Õn b¬m 
1515,5 1x150 0,02  6,7 

Tõ MBA ®Õn 

b¬m vµo bÓ 

läc ¸p lùc: 

P5A, P5B, 

P6C, P5D 

MBA ®Õn 

tñ DB1 
1804,22 2x630 0,002 0,39  

14,47 3,8 25% §¹t 
Tñ DB1 

®Õn b¬m 
541,5 1x35 0,05  14,08 

Tõ MBA ®Õn 

b¬m tuyÕn 4: 

P4A, P4B, 

P4C 

MBA ®Õn 

tñ DB1 
1804,22 2x630 0,002 0,39  

8,32 2,2 25% §¹t 
Tñ DB1 

®Õn b¬m 
469 1x25 0,025  7,93 

Tõ MBA ®Õn 

b¬m vµo bÓ 

gi¸n tiÕp GA, 

GB, GC 

MBA ®Õn 

tñ DB1 
1804,22 2x630 0,002 0,39  

13,69 3,6 25% §¹t 
Tñ DB1 

®Õn b¬m 
562 1x25 0,035  13,3 

Tõ MBA ®Õn 

m¸y nÐn khÝ 

MNK 

MBA ®Õn 

tñ DB1 
1804,22 2x630 0,002 0,39  

17,41 4,85 25% §¹t Tñ DB1 

®Õn 

MNK 

433 1x16 0,03  17,0 

Tõ MBA ®Õn 

b¬m t¹i bÓ 

trùc tiÕp  

RA, RB 

MBA ®Õn 

tñ DB1 
1804,22 2x630 0,002 0,39  

14,45 4,85 25% §¹t 
Tñ DB1 

®Õn b¬m 
195 1x6 0,03  14,06 

Tõ MBA ®Õn 

qu¹t lµm m¸t 

trùc tiÕp  

T1, T2 

MBA ®Õn 

tñ DB1 
1804,22 2x630 0,002 0,39  

22,45 5,9 25% §¹t 
Tñ DB1 

®Õn qu¹t 
178 1x4 0,03  22,06 
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§é sôt ¸p 
Ilvmax 

(A) 

F 

(mm2) 

L 

(km) 

U1 

(V) 

U2 

(V) 

U 

(V) 

U 

(%) 
Ucp KQ 

Tõ MBA ®Õn 

qu¹t lµm m¸t 

gi¸n tiÕp  

T3, T4 

MBA ®Õn 

tñ DB1 
1804,22 2x630 0,002 0,39  

15,33 4 25% §¹t 
Tñ DB1 

®Õn qu¹t 
54 1x1,5 0,035  14,94 

Tõ MBA ®Õn 

b¬m khÈn 

cÊp KC1, 

KC2 

MBA ®Õn 

tñ DB1 
1804,22 2x630 0,002 0,39  

42,45 11,17 25% §¹t 
Tñ DB1 

®Õn b¬m 
114 1x1,5 0,04  42,06 

Tõ MBA ®Õn 

b¬m t¹i bÓ 

®iÒu hßa 

P6A, P6B 

MBA ®Õn 

tñ DB1 
1804,22 2x630 0,002 0,39  

32,86 8,65 25% §¹t 
Tñ DB1 

®Õn b¬m 
44 1x1,5 0,08  32,47 

Tõ MBA ®Õn 

motor cÇn 

trôc vµ motor 

cµo bïn 

MBA ®Õn 

tñ DB1 
1804,22 2x630 0,002 0,39  

47,98 12,63 25% §¹t 
Tñ DB1 

®Õn motor 
86 1x1,5 0,06  47,6 

Tõ MBA ®Õn 

nhµ hãa chÊt 

MBA ®Õn 

tñ DB1 
1804,22 2x630 0,002 0,39  

33,59 8,83 25% §¹t 
Tñ DB1 

®Õn NHC 
36 1x1,5 0,1  33,2 

Tõ MBA ®Õn 

b¬m t¹i bÓ 

n­íc nãng 

P9A, P9B, 

P9C 

MBA ®Õn 

tñ DB2 
1804,22 2x630 0,05 9,75  

32,73 8,6 25% §¹t 
Tñ DB2 

®Õn b¬m 
390 1x16 0,06  22,98 

Tõ MBA ®Õn 

b¬m t¹i bÓ 

gom P8A, 

P8B, P8C 

MBA ®Õn 

tñ DB2 
1804,22 2x630 0,05 9,75  

14,95 3,9 25% §¹t 
Tñ DB2 

®Õn b¬m 
216 1x6 0,01  5,2 

Tõ MBA ®Õn 

m¸y hít dÇu 

MBA ®Õn 

tñ DB2 
1804,22 2x630 0,05 9,75  

10,06 2,65 25% §¹t 
Tñ DB1 

®Õn m¸y 
2,25 1x1,5 0,015  0,31 

Tõ MBA ®Õn 

motor cÇn 

trôc 

MBA ®Õn 

tñ DB2 
1804,22 2x630 0,05 9,75  

17,68 4,65 25% §¹t 
Tñ DB2 

®Õn motor 
86 1x1,5 0,01  7,93 
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4.2. TÝnh to¸n ng¾n m¹ch ba pha 

4.2.1. Ph­¬ng ph¸p tÝnh dßng ng¾n m¹ch ba pha 

X¸c ®Þnh dßng ng¾n m¹ch ba pha (IN
3) t¹i c¸c ®iÓm kh¸c nhau cña m¹ng lµ 

®iÒu kiÖn cÇn thiÕt cña viÖc thiÕt kÕ m¹ng. 

TÝnh to¸n dßng ng¾n m¹ch ba pha nh»m ®Ó kiÓm tra viÖc lùa chän thiÕt bÞ 

®ãng c¾t (dßng sù cè); c¸p (tÝnh æn ®Þnh nhiÖt), thiÕt bÞ b¶o vÖ… 

 Ng¾n m¹ch ba pha (IN
3) t¹i c¸c ®iÓm bÊt kú cña l­íi h¹ ¸p: 

IN
3 = 

Z

Udm

3
 

Trong ®ã:  U®m: ®iÖn ¸p ®Þnh møc phÝa thø cÊp lóc kh«ng t¶i (V) 

   Z : Tæng trë mçi pha tíi ®iÓm ng¾n m¹ch (m ) 

* Ph­¬ng ph¸p tÝnh Z : 

Mçi phÇn tö cña l­íi (m¹ng trung ¸p, biÕn ¸p, c¸p, m¸y c¾t, thanh c¸i…) 

®Òu ®­îc ®Æc tr­ng b»ng tæng trë cña chóng. Z gåm 2 thµnh phÇn R vµ X. Trong 

tÝnh to¸n ng¾n m¹ch dung kh¸ng kh«ng ®ãng vai trß quan träng. 

C¸c thµnh phÇn R, X, Z ®­îc thÓ hiÖn b»ng ( ), ph­¬ng ph¸p nµy chia 

l­íi ®iÖn ra thµnh c¸c ®o¹n vµ mçi ®o¹n ®Òu ®Æc tr­ng bëi R vµ X. 

Tæng trë cho tËp hîp c¸c ph©n ®o¹n nèi tiÕp nhau sÏ ®­îc tÝnh: 

Z  = 22 XR  

Trong ®ã: R ; X : lÇn l­ît lµ tæng trë sè häc c¸c trë kh¸ng, c¶m kh¸ng cña 

ph©n ®o¹n. 

* X¸c ®Þnh tæng trë m¹ng: 

 M¸y biÕn ¸p: 

RMBA = 3

2

2

10
dm

dmN

S

UP
 

XMBA = 10
% 2

dm

dmN

S

UU
 

Trong ®ã: U®m: ®iÖn ¸p d©y thø cÊp 

   RMBA: ®iÖn trë m¸y biÕn ¸p  

   XMBA: c¶m kh¸ng c¸c cuén d©y 
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   PN: tæn hao c«ng suÊt ng¾n m¹ch  

   S®m: c«ng suÊt ®Þnh møc. 

 D©y dÉn: 

    R = r0 x l 

    X = x0 x l 

 r0, x0: lµ trë kh¸ng vµ c¶m kh¸ng ®­îc nhµ s¶n xuÊt cung cÊp  

 l: chiÒu dµi cña d©y. 

4.2.2. TÝnh to¸n ng¾n m¹ch ba pha c¸c phô t¶i tr¹m xö lý n­íc 

CTP9AP8AMHDKC1RAGAP4AP3AP2P1A

T§L DB1 T§L DB2

 

* Ng¾n m¹ch t¹i tñ ®éng lùc DB1: 

   RMBA = 
2

32

2

32

12502

104,091,12

2

10

dm

dmN

S

UP
 = 0,66 (m ) 

   XMBA = 
12502

104,05,5

2

10% 22

dm

dmN

S

UU
 = 3,52 (m ) 

D©y c¸p tõ m¸y biÕn ¸p ®Õn tñ DB1 dµi 2m, tiÕt diÖn 1x360 mm2 gåm 2 

d©y ghÐp l¹i thµnh mét pha  

    Rd = 
6302

2
5,22

S

l
 = 0,04 (m ) 

    Xd = x0.l = 2
2

8,0
 = 0,8 (m ) 

Tæng trë ®Õn tñ DB1: 

  R  = RMBA + Rd = 0,66 + 0,44 = 0,7 (m ) 
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  X  = XMBA + Xd = 3,52 + 0,8 = 4,32 (m ) 

  Z  = 2222 32,47,0XR  = 4,38 (m ) 

Dßng ng¾n m¹ch ba pha t¹i tñ ®éng lùc DB1: 

   IN
3 = 

Z

Udm

3
 = 

38,43

400
 = 52,73 (kA) 

KiÓm tra: ICu = 70 kA > IN
3 = 52,73 (kA)  Tháa m·n 

*Ng¾n m¹ch t¹i b¬m tuyÕn 1 P1A 

D©y dÉn tõ tñ DB1 ®Õn b¬m tuyÕn 1 dµi 30m, c¸p ®ång mét lâi, mçi sîi 

cho mét pha, c¸ch ®iÖn PVC, tiÕt diÖn F = 1x95 mm2. 

    Rd = 
95

30
5,22

S

l
 = 7,1 (m ) 

    Xd = x0.l = 3008,0  = 2,4 (m ) 

Tæng trë ®Õn ®éng c¬ b¬m P1A: 

  R 1 = R  + Rd = 0,7 + 7,1 = 7,8 (m ) 

  X 1 = X + Xd = 4,32 + 2,4 = 6,72 (m ) 

  Z 1 = 222

1

2

1 72,68,7XR  = 10,3 (m ) 

Dßng ng¾n m¹ch ba pha t¹i ®éng c¬ b¬m P1A: 

   IN
3 = 

Z

Udm

3
 = 

3,103

400
 = 22,42 (kA) 

KiÓm tra: ICu = 36 kA > IN
3 = 22,42 (kA)  Tháa m·n 

*Ng¾n m¹ch t¹i b¬m tuyÕn 3 P3A 

D©y dÉn tõ tñ DB1 ®Õn b¬m tuyÕn 3 dµi 20m, c¸p ®ång mét lâi, mçi sîi 

cho mét pha, c¸ch ®iÖn PVC, tiÕt diÖn F = 1x150 mm2. 

    Rd = 
150

20
5,22

S

l
 = 3 (m ) 

    Xd = x0.l = 0,08 x 20 = 1,6 (m ) 

Tæng trë ®Õn ®éng c¬ b¬m P3A: 

  R 2 = R  + Rd = 0,7 + 3 = 3,7 (m ) 

  X 2 = X  + Xd = 4,32 + 1,6 = 5,92 (m ) 

  Z 2 = 222

2

2

2 92,57,3XR  = 6,98 (m ) 
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Dßng ng¾n m¹ch ba pha t¹i ®éng c¬ b¬m P3A: 

   IN
3 = 

Z

Udm

3
 = 

98,63

400
 = 33,1 (kA) 

KiÓm tra: ICu = 45 kA > IN
3 = 33,1 (kA)  Tháa m·n 

*Ng¾n m¹ch t¹i b¬m vµo bÓ läc ¸p lùc P5A 

D©y dÉn tõ tñ DB1 ®Õn b¬m P5A dµi 50m, c¸p ®ång mét lâi, mçi sîi cho 

mét pha, c¸ch ®iÖn PVC, tiÕt diÖn F = 1x35 mm2. 

    Rd = 
35

50
5,22

S

l
 = 32,14 (m ) 

    Xd = x0.l = 0,08 x 50 = 4 (m ) 

Tæng trë ®Õn ®éng c¬ b¬m P5A: 

  R 3 = R  + Rd = 0,7 + 32,14 = 32,84 (m ) 

  X 3 = X  + Xd = 4,32 + 4 = 8,32 (m ) 

  Z 3 = 222

3

2

3 32,884,32XR  = 33,9 (m ) 

Dßng ng¾n m¹ch ba pha t¹i ®éng c¬ b¬m P5A: 

   IN
3 = 

Z

Udm

3
 = 

9,333

400
 = 6,8 (kA) 

KiÓm tra: ICu = 36 kA > IN
3 = 6,8 (kA)  Tháa m·n 

*Ng¾n m¹ch t¹i b¬m tuyÕn 4 P4A 

D©y dÉn tõ tñ DB1 ®Õn b¬m tuyÕn 4 dµi 25m, c¸p ®ång mét lâi, mçi sîi 

cho mét pha, c¸ch ®iÖn PVC, tiÕt diÖn F = 1x25 mm2. 

    Rd = 
25

25
5,22

S

l
 = 22,5 (m ) 

    Xd = x0.l = 0,08 x 25= 2 (m ) 

Tæng trë ®Õn ®éng c¬ b¬m P3A: 

    R 4 = R  + Rd = 0,7 + 22,5 = 23,2 (m ) 

    X 4 = X  + Xd = 4,32 + 2 = 6,32 (m ) 

    Z 4 = 222

4

2

4 32,62,23XR  = 24 (m ) 

Dßng ng¾n m¹ch ba pha t¹i ®éng c¬ b¬m P3A: 
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   IN
3 = 

Z

Udm

3
 = 

243

400
 = 9,63 (kA) 

KiÓm tra: ICu = 45 kA > IN
3 = 33,1 (kA)  Tháa m·n 

*Ng¾n m¹ch t¹i b¬m vµo bÓ gi¸n tiÕp GA 

D©y dÉn tõ tñ DB1 ®Õn b¬m GA dµi 35m, c¸p ®ång mét lâi, mçi sîi cho 

mét pha, c¸ch ®iÖn PVC, tiÕt diÖn F = 1x25 mm2. 

    Rd = 
25

35
5,22

S

l
 = 31,5 (m ) 

    Xd = x0.l = 0,08 x 35= 2,8 (m ) 

Tæng trë ®Õn ®éng c¬ b¬m GA: 

    R 5 = R  + Rd = 0,7 + 31,5 = 32,3 (m ) 

    X 5 = X  + Xd = 4,32 + 2,8 = 7,12 (m ) 

    Z 5 = 222

5

2

5 12,73,32XR  = 33,1 (m ) 

Dßng ng¾n m¹ch ba pha t¹i ®éng c¬ b¬m GA: 

   IN
3 = 

Z

Udm

3
 = 

1,333

400
 = 6,98 (kA) 

KiÓm tra: ICu = 36 kA > IN
3 = 6,98 (kA)  Tháa m·n 

*Ng¾n m¹ch t¹i m¸y nÐn khÝ MNK 

D©y dÉn tõ tñ DB1 ®Õn MNK dµi 40m, c¸p ®ång mét lâi, mçi sîi cho mét 

pha, c¸ch ®iÖn PVC, tiÕt diÖn F = 1x16 mm2. 

    Rd = 
16

40
5,22

S

l
 = 56,25 (m ) 

    Xd = x0.l = 0,08 x 40= 3,2 (m ) 

Tæng trë ®Õn MNK: 

    R 6 = R  + Rd = 0,7 + 56,25 = 56,95 (m ) 

    X 6 = X  + Xd = 4,32 + 3,2 = 7,52 (m ) 

    Z 6 = 222

6

2

6 52,795,56XR  = 57,44 (m ) 

Dßng ng¾n m¹ch ba pha t¹i MNK: 

   IN
3 = 

Z

Udm

3
 = 

44,573

400
 = 4,02 (kA) 
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KiÓm tra: ICu = 36 kA > IN
3 = 4,02 (kA)  Tháa m·n 

*Ng¾n m¹ch t¹i b¬m ë bÓ trùc tiÕp RA 

D©y dÉn tõ tñ DB1 ®Õn b¬m RA dµi 30m, c¸p ®ång mét lâi, mçi sîi cho 

mét pha, c¸ch ®iÖn PVC, tiÕt diÖn F = 1x6 mm2. 

    Rd = 
6

30
5,22

S

l
 = 112,5 (m ) 

    Xd = x0.l = 0,08 x 30= 2,4 (m ) 

Tæng trë ®Õn ®éng c¬ b¬m RA: 

    R 7 = R  + Rd = 0,7 + 112,5 = 113,2 (m ) 

    X 7 = X  + Xd = 4,32 + 2,4 = 6,72 (m ) 

    Z 7 = 222

7

2

7 72,62,113XR  = 113,4 (m ) 

Dßng ng¾n m¹ch ba pha t¹i ®éng c¬ b¬m RA: 

   IN
3 = 

Z

Udm

3
 = 

4,1133

400
 = 2,04 (kA) 

KiÓm tra: ICu = 25 kA > IN
3 = 2,04 (kA)  Tháa m·n 

*Ng¾n m¹ch t¹i qu¹t lµm m¸t trùc tiÕp T1 

D©y dÉn tõ tñ DB1 ®Õn qu¹t T1 dµi 30m, c¸p ®ång mét lâi, mçi sîi cho 

mét pha, c¸ch ®iÖn PVC, tiÕt diÖn F = 1x4 mm2. 

    Rd = 
4

30
5,22

S

l
 = 135 (m ) 

    Xd = x0.l = 0,08 x 30= 2,4 (m ) 

Tæng trë ®Õn qu¹t T1: 

    R 8 = R  + Rd = 0,7 + 135 = 135,7 (m ) 

    X 8 = X  + Xd = 4,32 + 2,4 = 6,72 (m ) 

    Z 8 = 222

8

2

8 72,67,135XR  = 135,87 (m ) 

Dßng ng¾n m¹ch ba pha t¹i qu¹t T1 

   IN
3 = 

Z

Udm

3
 = 

87,1353

400
 = 1,7 (kA) 

KiÓm tra: ICu = 25 kA > IN
3 = 1,7 (kA)  Tháa m·n 
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*Ng¾n m¹ch t¹i qu¹t lµm m¸t gi¸n tiÕp T3 

D©y dÉn tõ tñ DB1 ®Õn qu¹t T3 dµi 35m, c¸p ®ång mét lâi, mçi sîi cho 

mét pha, c¸ch ®iÖn PVC, tiÕt diÖn F = 1x1,5 mm2. 

    Rd = 
5,1

35
5,22

S

l
 = 525 (m ) 

    Xd = x0.l = 0,08 x 35= 2,8 (m ) 

Tæng trë ®Õn qu¹t T3: 

    R 9 = R  + Rd = 0,7 + 525 = 525,7 (m ) 

    X 9 = X  + Xd = 4,32 + 2,8 = 7,12 (m ) 

    Z 9 = 222

9

2

9 12,77,525XR  = 525,75 (m ) 

Dßng ng¾n m¹ch ba pha t¹i qu¹t T3: 

   IN
3 = 

Z

Udm

3
 = 

75,5253

400
 = 0,44 (kA) 

KiÓm tra: ICu = 10 kA > IN
3 = 0,44 (kA)  Tháa m·n 

*Ng¾n m¹ch t¹i b¬m khÈn cÊp KC1 

D©y dÉn tõ tñ DB1 ®Õn b¬m KC1 dµi 40m, c¸p ®ång mét lâi, mçi sîi cho 

mét pha, c¸ch ®iÖn PVC, tiÕt diÖn F = 1x1,5 mm2. 

    Rd = 
5,1

40
5,22

S

l
 = 600 (m ) 

    Xd = x0.l = 0,08 x 40= 3,2 (m ) 

Tæng trë ®Õn ®éng c¬ b¬m KC1: 

    R 10 = R  + Rd = 0,7 + 600 = 600,7 (m ) 

    X 10 = X  + Xd = 4,32 + 3,2 = 7,52 (m ) 

    Z 10 = 222

10

2

10 52,77,600XR  = 600,75 (m ) 

Dßng ng¾n m¹ch ba pha t¹i ®éng c¬ b¬m KC1: 

   IN
3 = 

Z

Udm

3
 = 

75,6003

400
 = 0,38 (kA) 

KiÓm tra: ICu = 25 kA > IN
3 = 0,38 (kA)  Tháa m·n 
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*Ng¾n m¹ch t¹i b¬m ë  bÓ ®iÒu hßa P6A 

D©y dÉn tõ tñ DB1 ®Õn b¬m P6A dµi 80m, c¸p ®ång mét lâi, mçi sîi cho 

mét pha, c¸ch ®iÖn PVC, tiÕt diÖn F = 1x1,5 mm2. 

    Rd = 
5,1

80
5,22

S

l
 = 1200 (m ) 

    Xd = x0.l = 0,08 x 80= 6,4 (m ) 

Tæng trë ®Õn ®éng c¬ b¬m P6A: 

    R 11 = R  + Rd = 0,7 + 1200 = 1200,7 (m ) 

    X 11 = X  + Xd = 4,32 + 6,4 = 10,72 (m ) 

    Z 11 = 222

11

2

11 72,107,1200XR  = 1200,75 (m ) 

Dßng ng¾n m¹ch ba pha t¹i ®éng c¬ b¬m P6A: 

   IN
3 = 

Z

Udm

3
 = 

75,12003

400
 = 0,2 (kA) 

KiÓm tra: ICu = 10 kA > IN
3 = 0,2 (kA)  Tháa m·n 

*Ng¾n m¹ch t¹i motor cÇn trôc 

D©y dÉn tõ tñ DB1 ®Õn b¬m motor cÇn trôc dµi 60m, c¸p ®ång mét lâi, 

mçi sîi cho mét pha, c¸ch ®iÖn PVC, tiÕt diÖn F = 1x1,5 mm2. 

    Rd = 
5,1

60
5,22

S

l
 = 900 (m ) 

    Xd = x0.l = 0,08 x 60= 4,8 (m ) 

Tæng trë ®Õn motor cÇn trôc: 

    R 12 = R  + Rd = 0,7 + 900 = 900,7 (m ) 

    X 12 = X  + Xd = 4,32 + 4,8 = 9,12 (m ) 

    Z 12 = 222

12

2

12 12,97,900XR  = 900,75 (m ) 

Dßng ng¾n m¹ch ba pha t¹i motor cÇn trôc: 

   IN
3 = 

Z

Udm

3
 = 

75,9003

400
 = 0,26 (kA) 

KiÓm tra: ICu = 25 kA > IN
3 = 0,26 (kA)  Tháa m·n 
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*Ng¾n m¹ch t¹i nhµ hãa chÊt 

D©y dÉn tõ tñ DB1 ®Õn NHC dµi 100m, c¸p ®ång mét lâi, mçi sîi cho mét 

pha, c¸ch ®iÖn PVC, tiÕt diÖn F = 1x1,5 mm2. 

    Rd = 
5,1

100
5,22

S

l
 = 1500 (m ) 

    Xd = x0.l = 0,08 x 100= 8 (m ) 

Tæng trë ®Õn NHC: 

    R 13 = R  + Rd = 0,7 + 1500 = 1500,7 (m ) 

    X 13 = X  + Xd = 4,32 + 8 = 12,32 (m ) 

    Z 13 = 222

13

2

13 32,127,1500XR  = 1500,75 (m ) 

Dßng ng¾n m¹ch ba pha t¹i NHC: 

   IN
3 = 

Z

Udm

3
 = 

75,15003

400
 = 0,15 (kA) 

KiÓm tra: ICu = 6 kA > IN
3 = 0,15 (kA)  Tháa m·n 

*Ng¾n m¹ch t¹i tñ ®éng lùc DB2 

D©y dÉn tõ MBA B2 ®Õn tñ DB2 dµi 50m, tiÕt diÖn F = 1x150 mm2 gåm 

mçi d©y 1 pha: 

    Rd = 
150

50
5,22

S

l
 = 7,5 (m ) 

    Xd = x0.l = 0,8 x 50= 40 (m ) 

Tæng trë ®Õn tñ DB2: 

    R  = RMBA + Rd = 0,66 + 7,5 = 8,16 (m ) 

    X  = X  + Xd = 3,52+ 40 = 43,52 (m ) 

    Z  = 222

1

2 52,4316,8XR  = 44,3 (m ) 

Dßng ng¾n m¹ch ba pha t¹i tñ ®éng lùc DB2: 

   IN
3 = 

Z

Udm

3
 = 

3,443

400
 = 5,2 (kA) 

KiÓm tra: ICu = 36 kA > IN
3 = 5,2 (kA)  Tháa m·n 
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*Ng¾n m¹ch t¹i b¬m ë bÓ n­íc nãng P9A 

D©y dÉn tõ tñ DB2 ®Õn b¬m P9A dµi 60m, c¸p ®ång mét lâi, mçi sîi cho 

mét pha, c¸ch ®iÖn PVC, tiÕt diÖn F = 1x16 mm2. 

    Rd = 
16

60
5,22

S

l
 = 84,4 (m ) 

    Xd = x0.l = 0,08 x 60= 4,8 (m ) 

Tæng trë ®Õn b¬m P9A: 

    R  = R  + Rd = 8,16 + 84,4 = 92,56 (m ) 

    X  = X  + Xd = 43,52 + 4,8 = 48,32 (m ) 

    Z  = 2222 32,4856,92XR  = 104,4 (m ) 

Dßng ng¾n m¹ch ba pha t¹i ®éng c¬ b¬m P9A: 

   IN
3 = 

Z

Udm

3
 = 

4,1043

400
 = 2,2 (kA) 

KiÓm tra: ICu = 36 kA > IN
3 = 2,2 (kA)  Tháa m·n 

*Ng¾n m¹ch t¹i b¬m ë bÓ gom P8A 

D©y dÉn tõ tñ DB2 ®Õn b¬m P8A dµi 10m, c¸p ®ång mét lâi, mçi sîi cho 

mét pha, c¸ch ®iÖn PVC, tiÕt diÖn F = 1x6 mm2. 

    Rd = 
6

10
5,22

S

l
 = 37,5 (m ) 

    Xd = x0.l = 0,08 x 10= 0,8 (m ) 

Tæng trë ®Õn b¬m P8A: 

    R  = R  + Rd = 8,16 + 37,5 = 45,66 (m ) 

    X  = X  + Xd = 43,52 + 0,8 = 44,32 (m ) 

    Z  = 2222 32,4466,45XR  = 63,6 (m ) 

Dßng ng¾n m¹ch ba pha t¹i ®éng c¬ b¬m P8A: 

   IN
3 = 

Z

Udm

3
 = 

6,633

400
 = 3,63 (kA) 

KiÓm tra: ICu = 36 kA > IN
3 = 3,63 (kA)  Tháa m·n 
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*Ng¾n m¹ch t¹i m¸y hít dÇu 

D©y dÉn tõ tñ DB2 ®Õn MHD dµi 15m, c¸p ®ång mét lâi, mçi sîi cho mét 

pha, c¸ch ®iÖn PVC, tiÕt diÖn F = 1x1,5 mm2. 

    Rd = 
5,1

15
5,22

S

l
 = 225 (m ) 

    Xd = x0.l = 0,08 x 15= 1,2 (m ) 

Tæng trë ®Õn MHD: 

    R  = R  + Rd = 8,16 + 225 = 233,16 (m ) 

    X  = X  + Xd = 43,52 + 1,2 = 44,72 (m ) 

    Z  = 2222 72,4416,233XR  = 237,4 (m ) 

Dßng ng¾n m¹ch ba pha t¹i MHD: 

   IN
3 = 

Z

Udm

3
 = 

4,2373

400
 = 0,97 (kA) 

KiÓm tra: ICu = 6 kA > IN
3 = 0,97 (kA)  Tháa m·n 

*Ng¾n m¹ch t¹i motor cÇn trôc 

D©y dÉn tõ tñ DB2 ®Õn motor cÇn trôc dµi 10m, c¸p ®ång mét lâi, mçi sîi 

cho mét pha, c¸ch ®iÖn PVC, tiÕt diÖn F = 1x1,5 mm2. 

    Rd = 
5,1

10
5,22

S

l
 = 150 (m ) 

    Xd = x0.l = 0,08 x 10= 0,8 (m ) 

Tæng trë ®Õn motor: 

    R  = R  + Rd = 8,16 + 150 = 158,16 (m ) 

    X  = X  + Xd = 43,52 + 0,8 = 44,32 (m ) 

    Z  = 2222 32,4416,158XR  = 164,25 (m ) 

Dßng ng¾n m¹ch ba pha t¹i motor: 

   IN
3 = 

Z

Udm

3
 = 

25,1643

400
 = 1,4 (kA) 

KiÓm tra: ICu = 10 kA > IN
3 = 1,4 (kA)  Tháa m·n 
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B¶ng 4-3: KÕt qu¶ tÝnh ng¾n m¹ch ba pha cho c¸c thiÕt bÞ cña tr¹m 

 

ThiÕt bÞ 
L 

(km) 

S 

(mm2) 

R  

(m ) 

X  

(m ) 

Z  

(m ) 

IN
3 

(kA) 

ICu cña 

CB (kA) 
KQ 

Tñ DB1 0,002 2x630 0,7 4,32 4,38 52,73 70 §¹t 

B¬m P1A, P1B, P2 0,03 1x95 7,8 6,72 10,3 22,42 36 §¹t 

B¬m P3A, P3B, P3C 0,02 1x150 3,7 5,92 6,98 33,1 45 §¹t 

B¬m P5A, P5B, P5C, 

P5D 
0,05 1x35 32,84 8,32 33,9 6,8 36 §¹t 

B¬m P4A, P4B, P4C 0,025 1x25 23,2 6,32 24 9,63 36 §¹t 

B¬m GA, GB, GC 0,035 1x25 32,3 7,12 33,1 6,98 36 §¹t 

M¸y nÐn khÝ MNK 0,04 1x16 56,95 7,52 57,44 4,02 36 §¹t 

B¬m RA, RB 0,03 1x16 113,2 6,72 113,4 2,04 25 §¹t 

Qu¹t T1, T2 0,03 1x4 135,7 6,72 135,87 1,7 25 §¹t 

Qu¹t T3, T4 0,035 1x1,5 527,7 7,12 525,75 0,44 10 §¹t 

B¬m KC1, KC2 0,04 1x1,5 600,7 7,52 600,75 0,38 25 §¹t 

B¬m P6A, P6B 0,08 1x1,5 1200,7 20,72 1200,75 0,2 10 §¹t 

Motor cÇn trôc 0,06 1x1,5 900,7 9,12 900,75 0,26 10 §¹t 

Nhµ hãa chÊt 0,1 1x1,5 1500,7 12,32 1500,75 0,15 6 §¹t 

Tñ DB2 0,05 1x150 8,16 43,52 44,3 5,2 36 §¹t 

B¬m P9A, P9B, P9C 0,06 1x16 92,56 48,32 104,4 2,2 36 §¹t 

B¬m P8A, P8B, P8C 0,001 1x6 45,66 44,32 63,6 3,63 36 §¹t 

M¸y hít dÇu 0,015 1x1,5 233,16 44,72 237,4 0,97 6 §¹t 

Motor cÇn trôc 0,001 1x1,5 158,16 44,32 164,25 1,4 10 §¹t 
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KÕt luËn 

Sau h¬n 3 th¸ng lµm ®Ò tµi tèt nghiÖp, víi sù nç lùc häc hái cña b¶n th©n 

vµ sù chØ b¶o tËn t×nh cña ThÇy gi¸o NguyÔn §øc Minh, ®Ò tµi “Trang bÞ ®iÖn 

hÖ thèng xö lý n­íc th¶i nhµ m¸y thÐp §×nh Vò” cña em ®· hoµn thµnh ®óng 

thêi gian vµ thùc hiÖn ®­îc c¸c néi dung chÝnh sau: 

 Giíi thiÖu c«ng nghÖ tuÇn hoµn n­íc t¹i nhµ m¸y thÐp §×nh Vò. 

 ThiÕt kÕ cung cÊp ®iÖn cho tr¹m xö lý n­íc t¹i nhµ m¸y thÐp §×nh Vò. 

 TÝnh to¸n c¸c m¹ch khëi ®éng cho c¸c tr¹m phô t¶i cña tr¹m. 

 TÝnh to¸n ng¾n m¹ch vµ sôt ¸p cho c¸c phÇn tö cña tr¹m. 

V× thêi gian cã h¹n vµ kiÕn thøc cïng kinh nghiÖm cña b¶n th©n cßn h¹n 

chÕ nªn kh«ng tr¸nh khái nh÷ng sai sãt. RÊt mong c¸c thÇy c« vµ c¸c b¹n xem 

xÐt vµ ®ãng gãp nh÷ng ý kiÕn quý b¸u ®Ó cuèn ®å ¸n ®­îc hoµn thiÖn h¬n. 

Mét lÇn n÷a em xin ch©n thµnh c¶m ¬n c¸c thÇy c« gi¸o trong khoa §iÖn - 

§iÖn tö, tr­êng §¹i häc D©n lËp H¶i Phßng ®· hÕt lßng truyÒn ®¹t nh÷ng kiÕn 

thøc quý b¸u cho chóng em trong suèt nh÷ng n¨m häc qua. §Æc biÖt, em xin c¶m 

¬n sù chØ b¶o tËn t×nh cña thÇy gi¸o NguyÔn §øc Minh cïng c¸c c¸n bé c«ng 

nh©n viªn c«ng ty cæ phÇn thÐp §×nh Vò ®· gióp em hoµn thµnh ®å ¸n nµy. 

Em xin ch©n thµnh c¸m ¬n! 
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