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LOI MO PAU

Bién ddi khi hdu ma biéu hién chinh 1a sy nong 1én toan cu va muc nudc bién
dang da tao nén cac hién tuong thoi tiét cuc doan.tac hai cta sét,tia lua mang dién nang
cuc 16n cang luc cang phuc tap.La mdt sinh vién nganh di¢n dang hoc tap va rén luyén
tai truong dai hoc Quan ly va Cong nghé Hai Phong, mang trong minh niém tu hao va
hoai bio tudi tré. Sau thoi gian hoc tap tai truong em da cling ¢ cho ban than nhiéu
kién thirc b ich. Do d6 em d3 danh thoi gian va cong stc dé hoan thanh d6 an tdt
nghiép “Thiét ké bao vé chdng sét cho tram bién ap 220/110kV” ndy nhu mot cb ging
dén dap cong on cua thy cb ciing nhu tong két lai kién thire thu duoc sau mot qua

trinh hoc tap va rén luyén tai truong dai hoc Quan ly va Cong nghé Hai Phong.

Trong thoi gian hoc tap ciing nhu thoi gian thyc hién dé tai tot nghiép em ludn
nhan dugc su chi bao, dong vién tan tinh ctia cac thﬁy c0, gia dinh va céc ban, dac biét

1a sy huéng dan cta thay gido Pham Dtc Thuan da giup em hoan thanh t6t ban do nay.

MOt 1an nita em xin chan thanh cam on Th.S. Pham Puc Thuéin va céc thﬁy co

trong khoa Di¢n - Pién tur.

Sinh vién

Tran Vin Duy

Tran Vin Duy - DCL -K24 3



PO AN TOT NGHIEP - PIEN TU PONG CONG NGHIEP

Chuongl. THIET KE HE THONG BAO VE CHONG SET CHO
TRAM BIEN AP.
1.1. Téng quan chung vé qua dién ap

Su phat trién manh mé& cua kinh té, khoa hoc k¥ thuat da dan dén nhu cau su
dung ning luong ngay cang ting cao. Nang luong dién dong vai trd séng con trong sy
phat trién cong nghiép. Cac hé thong dién c6 quy md ngay cang 16n, dién ap lam viée
ngay cang cao.

Theo quy dinh ctua IEC (International Electrotechnic Commission) thi dién ap

cao trén 1000 V dugc phan loai nhu sau:

Bdng 0 - 1. Phdn loai cdp dién dp trén 1000 V

Cap dién ap Pién 4p dinh mirc
Trung ap 1+45kV
Cao ap 45 + 300 kV
Siéu cao ap 300 + 750 kV
Cuc cao ap > 750 kV

Trong viéc truyén tai dién voi dién ap cao thi do tin cay cach dién ¢ dién ap lam
viéc va khi xuat hién qua dién 4p c6 y nghia rat 16n, dic biét 1a khi xuat hién qua dién
ap.

Qua di¢n ap co thé hiéu 1a cac nhiéu loan xép chéng 1€n dién ap 1am viéc cua hé
théng dién. Viéc xac dinh dic tinh cua cac nhiéu loan nay la rat kho khan, thuong dung
phuong phap thong keé.

Qua dién 4p duoc chia lam 2 dang:

+ Qua dién ap ndi bo
+ Qua dién 4p khi quyén

Nguyén nhan hinh thanh qua dién ap ndi bo 1a do su thay doi dot ngdt ciia cau

trdc hé thong dién. N6 gay ra song qua dién 4p hodc chudi cac song cao tin khong tuan

hoan hodc tit dan.
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Trong dd 4n nay chung ta s& nghién ctru k§ hon vé hién twong qua dién ap khi
quyén do hién twong déng sét gay nén. Tim hiéu tac hai cta no t6i hé thdng dién, tinh

toan bao vé cho céc thiét bi trong hé thong.
1.1.1 Khai quat co ban vé hién twong dong sét

Déng sét 13 hién twong thoi tiét rat ky bi va nguy hiém, dong thuong di kém véi
sam chdp xay ra. Con dong dugc hinh thanh khi cé khéi khong khi néng am chuyén
dong thiang. Con dong co thé kéo dai tir 30 phut t6i 12 tiéng, c6 thé trai rong tir hang
chuc t6i hang tram kilémet va duoc vi nhu mot nha may phat dién nho cong suat hang
tram MW, dién thé c6 thé dat 1 ty V va dong dién 10-200 kA. Sét hay cac tia sét duoc
sinh ra do su phong dién trong khi quyén giita cac ddm may vai dat hoic giita cac dam
mAay v6i nhau. Mot tia sét thong thuong ¢ thé thip sang bong dén 100 W trong ba
thang. Theo théng ké ude tinh trén trai dat cia ching ta cir mdi gidy co chimg 100 ca
phong dién xay ra giita cac ddm may tich dién véi mat dat. Cong suat ctia nd c6 thé dat
t61 hang ty kW, 1am nong khong khi tai vi tri phong dién 1én dén 28000 do C (hon ba

1an nhiét d6 bé mat mat troi).

Sét gay tac hai cho con ngudi va thiét bi khi né danh xubng dat. Trong loai sét
danh xudng dat, nguoi ta phan chung ra 1am hai loai: sét 4m va sét duong; sét am
(90%) chu yéu xuat hién tir phan duéi ddm may danh xudng dat. Sét duong xuat hién
tir trén dinh ddm may danh xudng. Loai sét duong nay xuit hién bat ngd va rat nguy

hiém vi tro1 van quang va phan du¢i chua mua.

Viét Nam nam & tim dong chau A, mot trong ba tim dong trén thé gidi co hoat
dong dong sét manh. Mua dong ¢ Viét Nam tuong dbi dai bat dau tir thang 4 va két
thuc vao thang 10. S6 ngdy déng trung binh khoang 100 ngay/nim va sb gid dong
trung binh 1a 250 gid/nam. Trung binh mdi nam c6 khoang hai triéu c sét danh xudng
dét trén toan 13nh thd Viét Nam.

Vi vdy viéc phong chéng sét danh truc tiép vao cac cong trinh, dac bi¢t 1a h¢
thong dién cang trd nén quan trong, anh hudng 16n téi viéc cung cip dién cho nén kinh

té quoc dan.
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1.1.2. Anh hwéng, tic hai ciia dong sét

Con nguoi la doi tuong dau tién ching ta nhic dén khi dé cap vé thiét hai cua
déng sét. Sét gay thuong tich cho ngudi bang nhiéu phuong thirc:- Panh truc tiép vao

nan nhan.

- Sét danh vao vat gan nan nhan, céc tia lira dién sinh ra phong qua khong khi

vao nan nhan (con goi la sét danh tat ngang).

- Sét danh xudng mat dat va lan truyén ra xung quanh.

- Sét lan truyén qua duong day dién, duong ddy dién thoai.

Ddi v6i cac cong trinh vat dung sét ciing co tac hai rt 10n, bao gdm tac hai danh
tryc tiép, cam Gmg tinh dién va cam tng dién tir.

Véi mot sd phan tich don gian nhu trén, ta thiy rang viéc bao vé chdng sét danh

tryc tiép vao dudng day tai dién va tram bién ap 1 khong thé thiéu.
1.1.3. Cac phwong phap phong chdng sét

Trén thé gidi hién nay, trai qua 250 nam ké tir khi Franklin dé xuit phuong phap
chéng sét, trong linh vuc phong chong sét di c6 nhiéu phuong phap khic nhau dugc six
dung. Sau day 1a mot sé phuong phap:

e Phuong phap dung 16ng Faraday:

Dua vao tinh chit dic biét cia vat dan 1a & trang thai can bﬁng tinh dién thi dién
trudng trong 10ng vat dan luon bﬁng 0 nén khi ta dat vat can bao vé bén trong mot long
kim loai dan dién thi n6é khong bi anh huéng badi dién trudng bén ngoai. D6 chinh 1a
nguyén ly hoat dong cuia 16ng Faraday. Theo ly thuyét thi day 1a phuong phép 1y tuéng
dé phong chdng sét. Tuy nhién phuong phap nay ton kém va khong kha thi trén thuc té
ap dung cho tat ca céc cong trinh nén n6 chi dugc sir dung bao vé mot s6 khu vuc dic

biét nhu noi chia vii khi thude nd, hat nhan.
e Phuong phap chdng sét bang cot thu sét truyén thong

Cot thu sét dugc Benjamin Franklin phat minh niam 1752 khi 6ng tién hanh thi
nghiém dung 1 cdy thép cao 40 foot dé thu nhiing tia ltra dién tir 1 ddm mAy. Sau hon

250 nim, nguyén 1y ndy van duoc str dung rong rii ching to hiéu ctia bao vé ctia no.
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V& nguyén tac, cot thu sét 1a 1 dung cu don gian gdm 3 bo phéan chinh:

- Kim thu sét: 13 1 que kim loai nhon gin trén dinh ctia cong trinh can bao vé.

Thuong c6 duong kinh khoang 2 cm.
- Hé thdng day dan xudng dit.

- Hé thong tiép dia: 1a 1 hay nhiéu thanh sit (thép) dan dién tot dugc dong chit

xubng dat c6 nhiém vu tan dong dién sét vao trong dat.
Phuong phéap chdng sét truyén thong c6 hai dang:
- Hé gin thang (dung kim thu sét).
- Hé dang lu6i bao quanh hay nam trén ddi tugng can dugc bao vé (ludi thu sét).

Thue nghiém cho thy, hé Franklin khong cho hiéu qua chdong sét 100%. Tuy sét
danh vao kim thu sét nhiéu hon va hiéu qua cta phuong phap chong sét 1a kha tdt, song
nhiéu két qua thuc nghiém cho thay sét c6 thé bo qua kim thu sét ma danh truc tiép vao
cong trinh du dit kim thu sét 1én rat cao.

e Cot thu sét Franklin phat tia tién dao

D¢ nang cao hi¢u suat ctua cot thu sét truyén thong, nguoi ta da cai tién kim thu

sét cua hé Franklin nhdm khéc phuc nhugc diém 1a tinh thy dong khi thu sét.
CAu tao gom:

- Pau thu: 1 dau thu cb dinh phia trén ding thu sét va che chin cho dau phat xa
ion dit bén trong. N6 duoc thiét ké dé tao dong khong khi chuyén dong xuyén qua dau
phat ion, phat tan cac ion ndy vao khong gian xung quanh, tao mdi truong thuan loi dé

kich hoat sém su phong dién (hién tugng Corona).

- Than kim: duoc 1am bang ddéng di xtr Iy hodc inox, phia trén c6 1 hay nhiéu
dau nhon dé phat xa ion. Cac dau nhon nay duoc ndi véi bd phat xa ion qua day dan
ludn bén trong dng cach dién.

- B0 kich thich phat xa ion: dugc lam bﬁng vat li¢u ceramic, dat phia dudi than
kim, trong budng cach dién, ndi véi cac dau phat xa bang diy din chiu dién 4p cao.

Khi c6 dong sét, dudi tac dung ciia mot luc bd phan nay s€ phéat ra cac dién tich.
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Nguyén ly hoat dong: mét sy dao dong nhd cua kim thu sét so voi cot do cung
vo1 ap luc dugce tao ra trude doé trong bod kich thich séinh ra nhitng ap luc bién doi
nguoc nhau. Chdng tao ra dién thé cao tai cac dau nhon phat xa ion, sinh ra mot lugng
16n ion xung quanh kim thu sét. Nhiing ion nay s& ion héa dong khong khi chuyén
dong xung quanh va phia trén dau thu. Khong khi bi ion héa s& kich thich sy phong

dién vao kim thu sét, giam thiéu cac trudng hop sét danh vao cong trinh bén dudi.

Vay hé Franklin phat tia tién dao chi dong hon hé truyén thong.

e Phuong phap khong truyén thong:

Mot s6 hé chong sét khac véi dang Franklin ndi 1én trong hang truc nim gan
day. Pang chu y la:

- Hé phat xa som

- H¢ ngén chan sét (HE ti€u tdn nang lugng sét).

Nhitng ngudi bao vé hé dung kim thu sét phat xa sém cho rang tia ndy phong tia
tién dao sém hon so vdi hé Franklin. Mot vai dung cu dugc st dung gay phat xa soém
nhu ngudn phéng xa va kich thich dién cta kim. Nam 1999, 17 nha khoa hoc cta hoi
ddng khoa hoc ICLP (International Conference on Lightning Protection) ra tuyén bd

phan d6i phuong phap nay.

H¢ ngan chan sét vdi muc dich 1a phan tan dién tich cia may dong trudc khi nd
phong dién. Hay néi mot cach khac 1a di tao dam may dién tich duong tai khu vuc dé
lam chéch tia sét ra khoi khu vuc béo vé. Nhiéu dang dung cu phan tan duogc st dung.
Chu yéu duoc ciu tao boi rat nhidu kim mii nhon ndi dat. Nhitng diém nay c6 thé nhu
nhting dang ludi kim loai, ban chai....

o Hut sét bang tia laser:

Ngay nay chung ta cin chéng sét cho cac cong trinh hién dai doi hoi phuong
phap chong sét co hiéu qua cao. Cac nhom nghién ctru manh vé van dé nay 1a gido su
Bazelyan (Nga), gido su Zen Kawazaki (Nhat). P4 co nhimng két qua budc dau. Tai
Nhat, ndm 1997 sau rat nhiéu lan thir nghiém nguoi ta da hai 1an thu duogc tia sét bang

cach nay. Theo ¥ kién cac chuyén gia, vé k¥ thuat c6 thé thuc hién duoc. Khé khin &
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chd ddng bo hoa va chi phi cho mdt ¢t chdng sét bang phuong phap nay c6 thé dit hon
vang. Hudng nghién ctru ndy dang duoce tiép tuc nghién ctu.

e Phuong phap phong chéng tich cuc:

Mot dang phuong phap duoc str dung c6 hiéu qua trong nhitng nim gan day la
du bao dong sét sém. Nho vao céc thiét bi hién dai nhu ra da, vé tinh, cc hé thong
dinh vi phong dién,... nguoi ta c6 thé du bao duoc kha ning c6 dong sét xay ra tai khu
vuc trong thoi gian tir 30 phut to1 vai gio. Cac phuong phap nay dugc tng dung rong

rai trong hang khong, dién luc, an toan cho con nguoi.
1.2. Cac yéu cau Ki thuat déi voi hé thong sét danh truec tiép

Hé théng dién bao gdm nha may dién dudng diy va tram bién ap 1a mot thé
théng nhét. Trong d6 tram bién ap 13 mot phan tir hét stc quan trong, né thuc hién
nhiém vu truyén tai va phan phdi dién ning. Ngoai viéc bao vé chdng sét danh truc tiép
vao céc thiét bi trong tram ta cling phai cht y dén viéc bao vé cho cac doan dudng day

gan tram va doan day dan noi tir xa cudi cung cua tram ra c0t dau tién cua duong day.

Tat ca cac thi€t bi bdo v€ can phai dugc nam tron trong pham vi an toan cia h¢
thong bao v¢. Tuy thudc vao dac diém mat bang tram va céac cap di€n ap ma h¢ thong
cac cdt thu sét co thé dugc dat trén cac d cao co san cia cong trinh nhu xa, ¢t dén

chiéu sang... hodc dugc dat dgc lap.

- Khi dat hé théng coOt thu sét trén ban than cong trinh, s€ tan dung dugc dd cao
vbn c6 cta cong trinh nén s& giam duoc d6 cao cia hé théng thu sét. Tuy nhién diéu
kién dat hé théng thu sét trén cac cong trinh mang dién 1a phai ddm bao muc cach dién

cao va tri so dién trd tan cua bd phan noi dat bé.

+ Dbi véi tram bién ap ngoai troi tir 110 kV trd 1én do ¢6 cach dién cao (khoang
cach céc thiét bi di 16n va do dai chudi st 16n) nén c6 thé dat cot thu sét trén cac két
cAu cla tram. Tuy nhién cac tru ctua két cau trén do co dat cot thu sét thi phai ndi dat
vao hé thdng ndi dat cua tram phan phdi. Theo dudng ngin nhat va sao cho dong dién
is khuyéch tan vao dat theo 3- 4 coc ndi dat. Ngoai ra & mdi tru cta két ciu Ay phai co
nbi dat bo sung dé cai thién tri s6 dién tré nbi dat nham dam bao dién tré khong qua

4Q).
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+ Noi yéu nhit cua tram bién ap ngoai troi dién ap 110 kV tré 1én 1a cudn day
MBA. Vi vy khi dung chdng sét van dé bao vé MBA thi yéu cu khoang cach giira hai
diém nbi dat vao hé thong ndi dat cta hé thong thu sét va vo MBA theo duong dién

phai lon hon 15m.

- Khi dit cach ly giita hé thdng thu sét va cong trinh phai c6 khoang cach nhat
dinh, néu khoang cach nay qua bé thi s& c6 phong dién trong khong khi va dat

Phéan dan dién cta hé thong thu sét c6 phai co tiét dién du 1on dé dam bao thoa
min diéu kién 6n dinh nhiét khi c6 dong dién sét di qua.
1.3. Pham vi béo vé ciia cft thu sét va diy chdng sét

1.3.1. Pham vi bdo vé cua cot thu sét
a) Pham vi bao vé cua mot cot thu sét doc lap
Pham vi bao vé ciia mot cot thu sét 13 mién duoc gid1 han boi mat ngoai cla
hinh chop tron xoay c6 duong kinh xéc dinh bdi cong thirc.

o =—o(h=h,) 1-1)
h,
1+~
h

Trong d6 h: d0 cao cot thu sét
hx: d6 cao vat can bao vé
h - hx=ha: d0 cao hi¢u dung cot thu sét
I'v: ban kinh ctia pham vi bao vé

Pé dé dang va thuan tién trong tinh toan thiét ké thuong dung pham vi bao vé
dang dang don gian hoa voi duong sinh cua hinh chop c6 dang duong gay khuc duoc

biéu dién nhu hinh v& 1.1 duéi day.

Ban kinh bao v¢ ¢ cac muc cao khac nhau dugc tinh toan theo cong thirc sau
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£ Néu h <2h thi r =15h(1-_"% (1-2)
3 0.8n
£ Néu b, > 2h thi 1, =0,75h[1- (1-3)
T3 e 0,8h -

0,2h

0,8h

Hinh 1- 7: Pham vi bao vé ciia mot cot thu sét.
Céc cOng thirc trén chi dang véi ¢t thu sét cao dudi 30m. Hiéu qua cua cot thu
sét cao qua 30m co giam sut do do cao dinh hudng cua sét gitr hang s. Khi tinh toan

phai nhan vé&i hé sé hiéu chinh p _3° va trén hinh v& dung cac hoanh d6 0,75hp va

Jh
1,5hp.
b) Pham vi bao vé cua hai hay nhiéu cot thu sét

Pham vi bao vé cta hai cot thu sét két hop thi 16n hon nhiéu so voi té)ng pham vi
bao vé ctia hai cot don. Dé hai cot thu sét c6 thé phdi hop duoc thi khoang cach a giita
hai c6t thi phai thoa man diéu kién a < 7h (h 1 chiéu cao cta cot).

Pham vi bdo v¢ cua hai cot thu sét c6 cung do cao

- Khi hai cot thu sét c6 cung do cao h dat cach nhau khoang cach a (a < 7h) thi

do cao 16n nhat cua khu vuc bao vé gitra hai ¢dt thu sét ho dugc tinh nhu sau:

a
h =h-2 1-4
,=h-2 (1-4)

So d6 pham vi bao v¢€ cta hai cgt thu sét c6 chi€u cao bang nhau.
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Hinh 1- 2: Pham vi béo vé ciia hai cét thu sét giong nhau.

Tinh rox:
+Néu h <Zh thir, =15h|1- h, (1-5)
X 3 0 0x 0 O,8h0
. 2 . h,
+Néu hx Zgho th| rOx :0’ 75h0 1_h_ (1—6)
0

Chu y: Khi d6 cao cua cot thu sét vuot qua 30m thi ngoai cac hiéu chinh nhu
trong phan cht ¥ ctia muyc 1 thi con phai tinh ho theo cong thic:
a
hy =h-— 1-7
= a-7
c) Pham vi bao vé cua hai cot thu sét co do cao khac nhau
Gia st ¢6 hai cot thu sét: cot 1 ¢6 chiéu cao hi, ¢dt 2 ¢6 chiéu cao hz va h>h,.

Hai c¢gt cach nhau mdt khoang 1a a.

Trudc tién vé pham vi bdo vé cua cot cao hi, sau d6 qua dinh cot thép hy vé
duong thang ngang gip duong sinh cia pham vi bao vé cta cot cao tai diém 3. Piém
nay dugc xem 1a dinh cua cot thu sét gia dinh, no s& cung vé6i cot thip hz, hinh thanh
d6i cot & do cao bang nhau va bang h v6i khoang cach 13 a>. Phan con lai giéng pham
vi bao vé cuia cot 1 véi a'=a—X

h2 — _ —
8hlj_1,5hl 1,875h, (1-8)

, 2
+ Néu h, Sghl thi X=l,5.hl(1—0
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+ Néu h2>§h1th‘| x=o,75m(1—%}=0,75.(q—h2) (1-9)

h1
0,2h2
h2

hx

1 \( Al |2

X 0,75h2
a 1,5h2

RX1 RXO

/

Hinh 1- 3: Pham vi bdo vé cua hai cot thu sét khac nhau.

d) Pham vi bao vé ctia mot nhom cot (s6 cot >2).

Mot nhém cot s€ hinh thanh 1 da gidc va pham vi bao vé duoc xac dinh bédi toan

bd mién da giac va phan gidi han bao ngoai giong nhu cta ting doi cot

. T

l'ox

a i

l'ox
!

¥,/
Hinh 1- 4: Pham vi bado vé ciia nhom cot.

Vat c6 d6 cao hx ndm trong da giac hinh thanh bdi céc cot thu sét s¢ dugc bao vé

néu thoa man diéu kién:
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D <8.h,=8. (h-hy) (1-10)

Vé6i D 1 dudng tron ngoai tiép da giac hinh thanh boi cac cot thu sét.

Chu y: Khi d¢ cao clia cot 16n hon 30m thi diéu kién bao vé can dugc hiéu chinh
theo p.
D £ 8.ha.p=8.(h-hy).p (1-11)
1.3.2. Pham vi bao vé cua day thu sét:
a) Pham vi bao vé cua mot ddy thu sét
Pham vi bao v¢ ctua day thu sét 1a mdt dai rong. Chiéu rong cua pham vi bao v¢

phu thudc vao muc cao hyx dugc bi€u dién nhu hinh v&.

0,2h

0,8h

Hinh 1- 5: Pham vi bdo vé ciia mét day thu sét.

Mit cit thang dung theo phuong vudng goc voi day thu sét tuong tir cot thu sét

ta co cac hoanh d6 0,6h va 1,2h.

, 2 h
5uh, <Zh thi b, =12h|1-— ]
+Néu h,<Zh th b, [ 0 8hj (1-12)
X 2 N h
+Néu h, >§hth| bX=0,6h(1—ﬁj (1-13)

Chu y: Khi dg cao cua ¢ot 16n hon 30m thi diéu kién bao vé can dugc hiéu chinh

theo p.

b) Pham vi bao vé cua hai ddy thu sét.
Dé phdi hop bao vé bang hai day thu sét thi khoang cach giita hai day thu sét

phai thoa mén diéu kién s < 4h.

Véi khoang cach s trén thi day c6 thé bao vé duogc cac di€m cé do cao.

Tran Vin Duy - DCL -K24 14



PO AN TOT NGHIEP - PIEN TU PONG CONG NGHIEP

S
hy=h— (1-14)

Pham vi bao v¢ nhu hinh vé.

I
I
|
I
| 06h |
|
I
I
|

bx

Hinh 1- 6: Pham vi bao vé cua hai ddy thu sét.
Phéan ngoai ctia pham vi bao vé gidng ctia mot day con phan bén trong dugc giGi
han boi vong cung di qua 3 diém 1a hai diém treo day thu sét va diém c6 do cao

S ,
h,=h —Z so voO1 dat.

1.4. M6 ta tram bién ap cin béo vé
- Tram bién ap: Tram 220/110 kV.
+ Phia 220kV 6 16 duong day, sir dung so d6 2 thanh gop c6 thanh gbp vong

+ Phia 110kV 10 16 dudng day, sir dung so d6 2 thanh gdp c6 thanh gop vong,
duoc cap dién tir 2 may bién ap tu ngiu (AT1, AT2)

- Tong dién tich tram 37539 m?

- B0 cao xa don day 220 kV: 17 m; do cao xa thanh gop 220 kV:11 m

- B6 cao xa don day 110 kV: 11 m; d6 cao xa thanh gop 110 kV: 7,8 m;
- Khoang cach pha phia 220 kV: 4,30 m; phia 110 kV: 2,25 m.

- Nha diéu hanh: 14 x 10 m, cao 8 m
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1.5. Tinh toan cac phwong 4n bao vé chdng sét danh thing cho tram bién ap

1.5.1. Phuong dn 1
- Phia 220 kV dung 15 ¢t trong do cot 1+5 dugc dat trén xa don day cao 17m;

cOt 615 dugc dat trén xa thanh gop cao 11m.

- Phia 110 kV dung 13 ¢t trong do cot 16+19, 21+24 dugc dat trén xa thanh

gop cao 7,8 m; cot 25+28 duoc dit trén xa don day cao 11 m va cot 20 dugc xay thém.
Vay: - Chiéu cao tinh todn bao vé cho tram 220 kV lahx =11 mvahy=17m

- Chiéu cao tinh toan bao vé cho tram 110 kV 1ahx=7,8 mva hx =11 m.
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172000
o
o
o
™~
(e
o
o
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<
)
: i
Q
™~
o 2750
o
o
(@}
<~
g 9
OH !
[fe} ‘ 16 17
o i | Z’ l I
o |
38 !
@ 1
e |
o \ il 22
o |
o
N~
: i
o
S ‘L/ l Ly
o ) ‘ A
(@)

oo oo

900

o

— 126000 [

215000
Hinh 1-7: So do b6 tri cot thu sét PA 1
Tinh toan d6 cao hiru ich cua cot thu 16i:
Dé bao vé dugc mot dién tich gi61 han boi tam giac hodc tr giac nao do thi do

cao cdt thu 161 phai thoa man:
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D < 8.hs hay hs > %
Trong do D: duong kinh vong tron ngoai tiép tam giac hodc tir giac.
ha: d6 cao hitu ich cta cot thu 16i.

- Pham vi bao vé€ ctua 2 hay nhi€u c{t bao gio cling 16n hon pham vi bao v¢ cua

1 cot. Piéu kién dé hai cot thu 16i phdi hop duge véi nhau laa < 7h
Véi  a: khoang cach giira 2 cdt thu sét.
h: chiéu cao toan bd cot thu sét.
Xét nhom cot 1-2-7-6 tao thanh hinh chit nhat: a1, =51,6 m; a1 =39,2 m
Hinh chit nhét c6 dudng chéo la: D = /51,67 +39,22 =64,801 (M)

64,801

Vay d6 cao hitu ich cta cot thu 16i: ha > =8,100 (m)

Xét nhoém cot 11, 12, 16 tao thanh hinh tam giac vudng:

a = au1-16 = /(51,6 —7,6)> +40° =59,464 (M)

b = awe12= /7,62 +30% = 40,716 (m)

C = ap-11 =51,6 (M)

59,464 +40,716 +51,6

- Nura chu vi tam gidc la: p = 5 =75,89 (m)
Puong kinh vong tron ngoai tiép tam giac 1a:
D= ab.c
2./p.(p—a).(p-b).(p—c)
59,464.40,716.51,6 — 60,528 (m)

" 2,/75,89.(75,89 50, 464) (75,89 — 40, 716)(75,89 — 51, 6)

60,528

Vay d6 cao hiru ich cua cot thu sét: ha > =7,566 (m)

Tinh toan twong tu cho cac da giac con lai, ta c6 bang két qua sau:
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Bang 1-1. D¢ cao hitu ich cua cot thu l6i phuong dn 1

, Duong kinh vong
DA GIAC . ha
tron ngoai ti€p (m)
(1,2,7,6); (4,5, 10,9) 64,801 8,100
(2,3,8,7);(3,4,9,8) 52,154 6,519
Phia 220 kV
(6,7,12,11); (9, 10, 15, 14) 62,015 7,752
(7, 8, 13,12); (8, 9, 14, 13) 48,649 6,081
(16, 17, 22, 21); (17, 18, 23,
48,466 6,058
22)
(18, 19, 24, 23) 40,249 5,031
(21, 22, 26, 25); (22, 23, 27,
Phia 110 kV 51,971 6,496
26)
(23, 24, 28, 27) 44,407 5,551
(16, 21, 20) 36,723 4,590
(20, 21, 25) 41,231 5,154
(11, 12, 16) 60,528 7,566
(11, 16, 20) 62,408 7,801
(12, 16, 17) 55,741 6,968
Séan 220/110 (12, 13, 17) 54,921 6,865
kV (13, 14, 17) 50,995 6,374
(14,17, 18) 93,711 6,714
(14, 15, 18) 58,274 7,284
(15, 18, 19) 55,241 6,905

Chon db cao tac dung cho toan tram bién ap.

Sau khi tinh todn do cao tac dung chung cho cdc nhom cot thu sét, ta chon do

cao tac dung cho toan tram nhu sau:
+ Phia 220kV Cé hmax: 8,1 m
+ Phia 110kV ¢6 hmax = 7,8 m

Vay ta chon ha= 9 m chung cho ca 2 phia do chénh 1&ch ctia hmax 1a nho.

Tran Vin Duy - DCL -K24 18




PO AN TOT NGHIEP - PIEN TU PONG CONG NGHIEP

Tinh d0 cao cua cOt thu sét. h = ha + hy
- Phia 220 kV: Do cao tac dung ha =9 m.

Do cao 16n nhét can bao vé hy = 17 m.

Do d6, do cao cac cot thu sét phia 220kV 1a: h=ha+ hy =9+ 17 =26 (m).

- Phia 110kV: Do cao tac dung ha =8 m.

Do cao 16n nhét can bao vé hy = 11m.

Do d6, do cao cac cot thu sét phia 110kV 1a: h=ha+ hy=9+ 11 =20 (m).

e Ban kinh bao v¢ cua cot thu sét & cac do cao bdo v¢ twong ing:
Ban kinh bao vé cua cac ¢t 20 m (cac cdt N16+ N28 phia 110kV)

- Ban kinh bao vé 6 d0 cao 11m la:

Do h, =11m§§h=§.20=13,33 (m)

Nén r =15.h.|1- h, =1,5.20. 1—i =9,375(m)
h 0,8.20

- Ban kinh bao vé & do cao 7,8 m la:

Do h, :7,8£§h :%.20:13,33 (m)

Nénr, =1,5h| 1- N ) _1520(1-—"8 |_15375 (m)
h 0,8.20

- Ban kinh bao vé & do cao 8m la:

Do h, :8£§h=§.20:13,33 (m)

Nénr, —15h(1-—" | ~15.20(1-—8__|_15(m)
0,8h 0.8.20

Ban kinh bao vé cta cac ¢t 26m (cac cot N1+ N15 phia 220 kV)

- Ban kinh bao vé ¢ d0 cao 11m la:
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Do h =11§§h =§.26 _17,33((m)

Nén r =15h1- h, =1,5.26 l—i =18,375 (m)
0,8h 0,8.26

- Ban kinh bao vé ¢ o cao 17 m la:

2, 2

Do h =17<h=".26=17,333(m)

X

Nen r =15h[1-—"% |=15261-—L"_|=7125(m)
0,8h 0,8.26

Bang I — 2: Ban kinh bao vé cua cot thu sét phuwong an 1

. Ban kinh bao vé twong ung rx (M)
Cot Chiéu cao h (m)
17 m 11 m 8m 7,8m
Phia 220 kV 26 7,125 18,375 --- ---
Phia 110 kV 20 --- 9,375 15 15,375

Tinh pham vi bao v€ cia cac cdt thu sét.
* Xét cap cot 1-2 c0:
a=516mvah=26m
- P cao 16n nhit cua khu vuc bao vé gitra hai cot thu sét la:

h, = h- %=26—#=18,629 (m)

- Ban kinh cta khu vuc gitra hai cot thu sét la:
+ 6 dd cao 17m:

Do h,= 17m > %ho =§.18,629=12,419 (m)

[0):¢

Néen r, = 0,75h, (1-NxyZ0,75.18,620.01- —" ) =1.221 (m)
h 18,629

0

+ ¢ do cao 11m:
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Do  h,=1Im < %ho =§.18,629=12,419 (m)

N ) _1518620.0-— 2 )-7.319(m)

Nén  r, =15h (1-
0,8, 0,8.18,629

* Xétcap cot 11, 20 c6 do cao khac nhau

Taco  a=+58"+12> =59,228 () h, =26 (M) h, =20(m)

. 2 2 . A ca s L an
Vi h,, =20> §h11 = 5.26 =17,33 (m). Do vay ta vé& cot gia dinh 11’ ¢6 d9 cao

20 m céch cdt 11 mot khoang:
x=0,75.(h, —h,)=0,75.(26-20) = 4,5 ((m)
Vay khoang céach tur cot gid dinh dén cot 20 1a:
a’'=a—x=59,228—-4,5=54,728 (m)
Pham vi bao vé cua hai ¢6t 11° va 20 la:

- B cao 16n nhat ctia khu vyc bao vé gitra hai c6t thu sét 1a:

. :h_%:20_54,728

=12,182 (m)

- Ban kinh cta khu vuc gitra hai c6t thu sét la:

+ ¢ docao 1lm

Vi h, :11>§h0 _ %.12,182 =8,121 (m)
A h 11
Nén r, =0,75h, | 1- = :0,75.12,182.(1—— =0,887 (m)
h, 12,182

+ ¢ do cao 8 m

Vi h, :8s§h0 :§.12.182:8,121 (m)
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hX

' 0

8
0,8.12,182

Nén r,, :1,5.h0.(1— J :1,5.12,182.(1— j =3,273 (m)

Tinh toan tuong tu cho cac cap cit con lai ta cd bang:

Bang 1- 3: Pham vi bao vé cua cdc cap cot thu sét phuwong an 1

Cip cét a h ho hx Fox hx Fox
(m) (m) (m) (m) (m | (m| (m)
1-2, 4-5 51,6 26 18,629 17 1,221 11 | 7,319
2-3, 3-4 34,4 26 21,086 17 3,065 11 | 11,004
1-6, 5-10 39,2 26 21,4 17 3,3 11 | 11,475
6-11, 10-15 34,4 26 21,086 17 3,065 11 | 11,004
11-20 59,228 | 26-20 | 12,182 11 0,887 8 | 3,273
20-25 41,231 20 14,11 11 2333 | 78| 654
25-26, 26-27 45 20 13,571 11 1,928 7,8 | 5,732
27-28 36 20 14,857 11 2893 |78 | 7,66
28-24 26 20 16,286 11 3965 | 7,8 | 9,804
24-19 18 20 17,429 11 5519 | 7,8 | 11,519
19-15 35,549 | 26-20 | 14,921 11 2,941 78 | 1,157

Tu bang s6 li¢u trén ta vé dugc pham vi bao vé do1 vdi cac d§ cao khac nhau

nhu sau:
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Hinh 1 — 8: Pham vi bao vé cua cdac cot thu sét PA 1

1.5.2. Phuong dn 2
- Phia 220 kV dung 15 ¢t trong do cot 1+5 dugc dit trén xa don day cao 17m;

cOt 6-+15 duoc dat trén xa thanh gop cao 11m.

- Phia 110 kV dung 13 ¢4t trong do cot 1723 dugce dit trén xa thanh gop cao

7,8 m; cOt 2430 dugc dat trén xa don day cao 11 m va cdt 16 dugc xay thém.
Vay:
- Chiéu cao tinh toan bao vé cho tram 220 kV lahx =11 mvahy =17 m

- Chiéu cao tinh toan bao vé cho tram 110 kV 1ahx=7,8 mva hx =11 m.
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172000

17200 900(

22000

34400

174600

40000

000 17000 18000

J
00

— 126000 ( ’

215000
Hinh 1-9: So do b6 tri cét thu sét phwong dn 2
Tinh toan dd cao hiru ich cua cot thu 161:

Tinh toan tuong ty nhu phuong an ta thu dugc két qua tinh todn dugc trinh bay

trong bang:
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Bdng 1-4. Bé cao hiru ich ciua cét thu Set phuong dn 2

, Duong kinh vong
DA GIAC . ha
tron ngoai ti€p (m)
(1,2,7,6); (4,5, 10,9) 64,801 8,100
(2,3,8,7);(3,4,9,8) 52,154 6,519
Phia 220 kV
(6,7,12,11); (9, 10, 15, 14) 62,015 7,752
(7, 8,13, 12); (8, 9, 14, 13) 48,649 6,081
(17, 18, 25, 24); (19, 20, 27,
51,624 6,453
26)
(18, 19, 26, 25); (20, 21, 28,
Phia 110 kV
27); (21, 22, 29, 28); (22, 23, 47,539 5,942
30, 29)
(16, 17, 24) 47,306 5,913
(11, 16, 17) 62,408 7,801
(11,12, 17) 60,528 7,566
(12,17, 18) 45,252 5,567
(12, 13, 18) 47,479 5,935
(13, 18, 19) 42,840 5,355
Séan 220/110
v (13, 19, 20) 50,140 6,268
(13, 14, 20) 50,302 6,288
(14, 20, 21) 42,504 5,313
(14, 21, 22) 53,842 6,730
(14, 15, 22) 56,993 7,124
(15, 22, 23) 44,777 5,597

Chon db cao tac dung cho toan tram bién ap.

Sau khi tinh todn dd cao tac dung chung cho cdc nhom cét thu sét, ta chon do

cao tac dung cho toan tram nhu sau:
+ Phia 220kV ¢6 hmax= 8,1 m

+ Phia 110kV ¢0 hmax = 7,8 m
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Vay ta chon ha=9 m chung cho ca 2 phia do chénh 1&ch ctia hmax 1a nho.
Tinh d6 cao cua cdt thu sét: h = h, + hy
- Phia 220 kV: D6 cao tac dung ha =9 m.

Do cao 16n nhét can bao vé hy = 17 m.
Do d96, d6 cao cac cot thu sét phia 220kV 1a: h=ha+ hx=9 + 17 =26 (m).
- Phia 110kV: D¢ cao tac dung ha =9 m.

Do cao 16n nhét can bao vé hy = 11m.
Do d6, do cao cac cot thu sét phia 110kV 1a: h=ha+ hy=9+ 11 =20 (m).

Tinh toan tuong ty phuong 4n 1 — myc 1.5.1 ta c6:

Bdng 1-5: Ban kinh bao vé cua cét thu sét PA 2

. Ban kinh bao vé twong ung rx (M)
Cot Chiéu cao h (m)
17 m 11m 8m 7,8m
Phia 220 kV 26 7,125 18,375 - ---
Phia 110 kV 19 --- 9,375 15 15,375

Tinh pham vi bdo v¢ cua cac cot thu sét.

Tinh toan twong tu phwong an 1 — muc 1.5.1 ta c6 bang két qua pham vi bao vé

nhu sau:
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Bang 1-6: Pham vi bao vé cua cac cap cot thu set PA 2

a h hO hx lox hx
Cip cot rox (M)
(m) (m) (m | (m | (m | (m)
1-2, 4-5 51,6 26 18,629 | 17 | 1,221 11 7,319
2-3,3-4 34,4 26 21,086 | 17 | 3,065 11 11,004
1-6, 5-10 39,2 26 21,4 17 3,3 11 11,475
6-11, 10-15 34,4 26 21,086 | 17 | 3,065 11 11,004
11-16 59,228 | 26-20 | 12,182 | 11 | 0,887 8 3,273
16-24 41,231 20 14,11 11 2333 | 7,8 6,54
24-25, 26-27 27 20 16,143 | 11 | 3,857 | 7,8 9,59
25-26, 27-28, 28-29,
18 20 17,428 | 11 | 5,517 | 7,8 | 11,517
29-30
30-23 44 20 13,714 | 11 | 2,036 | 7,8 5,946
23-15 35,549 | 26-20 | 14,921 | 11 | 2941 | 738 7,157

Tt bang s6 li€u trén ta vé dugc pham vi bao vé doi voi cac do cao khac nhau

nhu sau:
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Hinh 1 — 70: Pham vi vao vé cua cac cot thu sét PA 2

1.6. So sanh va tong két phwong an

e V& mit k¥ thuat: Ca 2 phuong an b tri cot thu sét déu bao vé duoc tat ca cac

thiét bi trong tram va dam bao duoc cic yéu cau vé k§ thuat.
e V& mit kinh té:
+ Phuong an 1:

- Phia 220kV dung 15 ¢t cao 26 m trong d6 5 cdt dat trén xa cao 17 m; 10 cot

dat trén xa cao 11m.

- Phia 110kV dung 13 c6t cao 20 m trong d6 8 cot dat trén xa cao 7,8 m; 4 ¢t

dat trén xa cao 11 m va 1 cOt dugc xay thém.

-Tong chiéu dai cot 1a:
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L =5.(26-17)+10.(26-11)+8.(20—7,8)+ 4(20—11)+ 20 = 348,6 (M)
+ Phuong an 2:

- Phia 220kV dung 15 cot cao 26 m trong do 5 cdt dat trén xa cao 17 m; 10 cot

dat trén xa cao 11m.

- Phia 110KV dung 15 c6t cao 19 m trong d6 7 cot dat trén xa cao 7,8 m; 7 cot

dat trén xa cao 11 m va 1 cot duoc xay thém.
-Téng chiéu dai cot 1a:
L= 5.(26—17)+10.(26—11)+7.(20—7,8)+7.(20—1l)+20 =363,4 (M)

Vi phuong an 1 co sb cot thu sét it va té)ng chiéu dai cot nho hon. Vay ta chon

phuong an 1 1am phuong 4n tinh toan thiét ké chdng sét cho tram bién ap.
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Chwong 2. THIET KE HE THONG NOI PAT
2.1. Mé diu

Noi dat 1a ndi cac bd phan bang kim loai c6 nguy co ti€p xuc voi dong dién do

hu hong cach dién dén mot hé théng ndi dat. Trong HTD c6 3 loai ndi dat:

Noi dét an toan c¢6 nhiém vu dam bao an toan cho nguoi khi cach dién cua thiét
bi bi hu hong. Thuc hién ndi dét an toan béng cach dem ndi dat moi bd phan kim loai
binh thuong khong mang dién (vo may, thung may bién ap, cac gia d& kim loai ...).
Khi cach dién bj hu hong trén cac bd phan ndy s& xuét hién dién thé nhung do d3 duoc
nbi dat nén muc dién thé thap. Do d6 dam bao an toan cho ngudi khi tiép xtic voi

chung.

N&i dat 1am viée c6 nhiém vu dam bao su 1am viéc binh thuong cta thiét bi hoic
mot sb bd phan cua thiét bi theo ché d6 da duoc quy dinh san. Loai ndi dat nay bao
gom: ndi dat diém trung tinh MBA trong HTD c6 diém trung tinh ndi dat, n6i dat cia

MBA do luong va cua cac khang dién bu ngang trén cac duong day tai dién di xa.

No6i dat chdng sét 1 loai ndi dat co nhiém vu tan dong dién sét trong dat (khi c6
sét danh vao cot thu sét hodc trén duong diy) dé giit cho dién thé tai moi diém trén
than cot khong qua 16n... do d6 can han ché cac phong dién ngugc trén cic cong trinh

can bao vé.
2.2. Cac yéu ciu ki thuat

B6 phan ndi dat co tri sb dién trd tan cang bé cang tHt. Tuy nhién vi¢c gidm thép
dién tr tan doi hoi phai tn nhiéu kim loai va khéi luong thi cong. Do dé viéc xac dinh
tiéu chuan ndi dat va lya chon phwong 4n ndi dat phai sao cho hop 1y vé mat kinh té va

dam bao céc y€u cau ki thuat.

bié¢n tro ndi dat cho phép cua ndi dat an toan dugc chon sao cho cac tri s6 dién

ap budc va tiép xuc trong moi truong hop khong vuot qua gidi han cho phép.

Theo quy trinh hién hanh tiéu chuan ni dat dugc quy dinh nhu sau:
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- Ddi véi thiét bi dién c6 diém trung tinh truc tiép ndi dat (dong ngan mach

cham dat 16n) tri s6 dién tré ndi dat cho phép 1a: R<0,50Q.

- Pbi véi thiét bi dién co diém trung tinh cach dién (dong ngan mach cham dit
bé) thi:
Néu chi dung cho cac thiét bi cao ap
R< @ @) 2-1)
Néu dung cho ca cao ap va ha ap
R< 1|§ @) 2-2)
Trong cac nha may dién va tram bién ap, nbi dat 1am viéc va ndi dét an toan &
cac cép dién ap khac thuong duoc ndi thanh hé thdng chung. Khi d6 phai dat duge yéu

cau cua loai noi dat nao c6 tri so di¢n trd noi dat cho phép bé nhat.

Trong khi thuc hién ndi dat, can tan dung cac hinh thirc néi dat c6 san vi du nhu
cac duong Ong va cac két cau kim loai cua cong trinh chon trong dat, moéng bé tong cot
thép... Viéc tinh toan di¢n trd tan cua cac duong ong chon trong dat hoan toan giong

v0o1 dién cuc hinh tia.

Do ndi dét lam viéc trong méi truong khong dong nhit (dat - bé tdng) nén dién
tr& suat ctia n6 16n hon so véi dién tré suat ciia dat thuan tuy va trong tinh toan lay ting

Ién 25%.

Vi khung cét thép 1a ludi khong phai cuc dic nén khong phai hiéu chinh bang

cach nhan thém hé s6 S =1,4 d6 1a hé s6 chuyén tir cuc ludi sang cuc dac.

Doi véi céc thiét bi c6 dong dién ngan mach cham dat bé khi dién tr¢ tan cua
cic phan noi dat c6 san dat yéu cau thi khong can noi dat bo sung. Vi céac thiét bi co
dong ngan mach cham dat 16n thi phai dat thém ndi dat nhan tao véi tri s6 dién trd tan

khoéng qua 1 Q.

N&i dat chdng sét thong thuong 12 ndi dat cua cot thu sét, cot dién va ndi dat cua

hé thong thu sét & tram bién ap va nha may dién.
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- Do bd phan ndi dat caa cot thu sét va cot dién thudng bd tri doc lap (khong co
lién hé véi bo phan khac) nén can str dung hinh thic ndi dat tap trung dé c6 hidu qua
tan dong dién tot nhat.

- Khi duong day di qua cac ving dat am (p <3.10*°Q.cm) nén tan dung phan
nbi dat co san clia mong va chan cot bé tong dé bo sung hodc thay thé cho phan ndi dat
nhan tao.

- Pi v6i ndi dat cua hé théng thu sét & cac tram bién ap khi bo phan thu sét dat
ngay trén xa tram thi phan ndi dat chéng sét budc phai ndi chung véi mach vong ndi
dét an toan cta tram. Luc nay s& xuat hién ndi dat phan bd dai 1am Zu 16n lam ting
dién ap giang gay phong dién trong dat. Do d6 viéc nbi dat chung nay chi thuc hién
duoc véi cac tram bién ap ¢ cip dién ap U >110kV. Ngoai ra con phai tién hanh mot
s6 bién phap bd sung, khoang cach theo mach din dién trong dat tir chd ndi dat cta hé
thdng thu sét phai tir 15m tro 1én. ..

2.3. Ly thuyét tinh toan ndi dat
2.3.1. Tinh todn néi ddt an toan

Véi cip dién ap 16n hon 110kV ndi dat an toan phai thoa man diéu kién la:

- Pién tré ndi dat cuia hé théng co gia tri R<0,5Q

- Cho phép sir dung ndi dat an toan va ndi dat lam viéc thanh mot hé thong

bi¢n tré noi dat ctia hé thong

R, =Ry /IR, = fm g 50 2-3)

RTN + RNT
Trong d6:  Ryn: dién trd ndi dét ty nhién
Rnt: dién tro ndi dat nhan tao (R, <1Q)
o Noi dat tu nhién

Trong pham vi cua dé tai ta chi xét ndi dat tu nhién cua tram 13 hé théng chéng

sét duong day va cot dién 110kV va 220kV t61 tram.

Ta c6 cong thuc tinh todn nhu sau:
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R
R =——Cc 2-4
™ =T T (2-4)

RC
=+
2 R, 4
Trong d6:  Res: dién trd tic dung cta ddy chdng sét trong mot khoang vuot.
Re: dién tro ndi dét cta cot dién.

e N6i dit nhan tao

Xét truong hop don gian nhét 1a trudng hop dién cuc hinh ban cau.

Dong di¢n cham dat I di qua diém su cb s& tao nén dién ap giang trén b phan
nbi dat.

U=ILR (2-5)
V6i R 14 dién tré tan ctia ndi dat.
Theo tinh toan xac dinh dugc su phan bd dién ap trén mat dét theo cong thuec:

u = 2L (2-6)
2.7.x

Trong thyc té ndi dat co cac hinh thirc coc dai 2+3m bang sit tron hay sit goc
chon théng ding: thanh dai chén nam ngang ¢ do sau 0,5 +0,8m dat theo hinh tia hodc
mach vong va hinh thic to hop cua cac hinh thuc trén. Tri sb dién trd tan cta hinh thic

noi dat coc dugc xac dinh theo cac cong thire da cho trudec.

D61 vo1 no1 dat chon nam ngang c6 theé dung cong thirc chung dé tinh tri s6 dién

tr¢ tan xoay chicu:

n 2-7
2.7l dt ( )

Trong d6:  L: chiéu dai téng cua dién cuc.
t: d6 chon sau
d: duong kinh dién cuc khi dién cyc dung st tron. Néu dung st det tri s6

d thay bang g . (b - chiéu rong cua sit det)

K: hé sd phu thudc vao so dd nbi dat (tra bang)

Tran Vin Duy - DCL -K24 33



PO AN TOT NGHIEP - PIEN TU PONG CONG NGHIEP

Khi hé théng ndi dat gém nhiéu coc bd tri doc theo chiéu dai tia hodc theo chu

vi mach vong, dién tré tan cua h¢ théng dugc tinh theo cong thirc.

___RR 2_8)
R, +n.R .7,

ht
Trong d6:  Rc: dién trd tan cia mot coc.
Rt: dién trd tan cua tia hodc ciia mach vong.
n : so coc.
n,: hé so sir dung cua tia dai hodc ciia mach vong.

n.: he so str dung cua coc.

2.3.2. Tinh todn néi dat chong sét

Hai qua trinh dong thoi xay ra khi c6 dong dién tan trong dat.

- Qua trinh qué do cia su phan bd dién ap doc theo chiéu dai dién cuc.
- Qua trinh phong dién trong dat.

Khi chiéu dai dién cuc ngin (nbi dat tap trung) thi khong can xét qué trinh qua
d6 ma chi can xét qua trinh phong dién trong dat. Nguoc lai khi ndi dat dung hinh thirc
tia dai hoac mach vong (phan bd dai) thi dong thoi phai xem xét dén ca hai qué trinh,
chung co tac dung khac nhau d6i v6i hidu qua ndi dat.

Dién tré tan xung kich cta ndi dat tip trung: Qua nghién ctru va tinh toan ngudi
ta thdy rang dién tré tan xung kich khong phu thudc vao kich thudc hinh hoc cia dién
cuc ma n6 dugc quy dinh bot bién d§ dong dién I, dién tro suat p va dic tinh xung
kich ciia dat.

Vi trj s6 dién trd tan xoay chiéu cua ndi dat ti 1¢ véi p nén hé ) xung kich cé
tri s 1a:

(2-9)

hodc & dang tong quat:
a, =f.(l.p) (2-10)
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Tinh toan ndi dat phan bd dai khong xét t6i qua trinh phong dién trong dat.

So d6 dang tri ciia ndi dat dugce thé hién nhu sau:

Hinh 2-1: So do dang tri ciia hé thong néi dat.

Trong moi trudng hop déu co thé boé qua dién trd tac dung R vi né bé so voi tri
s6 dién tro tan, dong thoi cling khong can xét dén phan dién dung C vi ngay ca trong
truong hop song xung kich, dong dién dung ciing rat nho so véi dong dién qua dién tro
tan. Lc nay so dd ddng trji c6 dang thu gon nhu sau:

Lo Lo Lo
— T ST ST

Go [] Gol] Gol] Go []

Hinh 2 — 2: So d6 dang tri thu gon
Trong so d0 thay thé trén thi:
Lo: dién cam cua dién cuc trén mot don vi dai.

Go: dién dan cua dién cuc trén mot don vi dai.

L =0, Z{In(IF)-O,Sl} (%) 2-11)
G-t 2-12)

Véi  |: chiéu dai cuec.

r: ban kinh cuc ¢ phﬁn truge néu cuc 1a thép det co bé rong b (m).
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Do do: r:E
4

Goi Z(x, t) 1a dién tré xung kich cua ndi dat kéo dai, n6 1a ham s ctia khong

gian va thoi gian t

U(x,t)
Z(x, t)y=——"-+= 2-13
0= @-13)
U(x, t), I(x, t) 12 dong dién va dién 4p xac dinh tir h¢ phuong trinh vi phan:

U a

;X o 2 - 14)
~Z-g,U

OX

Giai (2 — 14) ta dugc dién ap tai diém bat ky va tai thoi diém t trén dién cuc:
a =1 -TL K.7.X
U(xt)=——|t+2T.> —|1-e ™ |cos——= (2 -15)
G, | ~k |

Tur do ta suy ra tong tr¢ xung kich ¢ dau vao cta ndi dat.

Z(O’t)%[ +%.k§w;k—12[1—eﬁj] (2—16)

0

. LG, 1> s aa
Voi T, = e (hang so6 thoi gian)
T
2
bat T, = L°'G§'I ta co: T, :T—12
T k

Tinh toan ndi dat phan b dai khi c6 xét qua trinh phong dién trong dt.

Viéc giam dién ap va cd mat do dong dién & cac phﬁn xa cua dién cuc lam cho
qua trinh phong dién trong dit & cac noi ndy c6 yéu hon so voi dau vao cia ndi dat. Do
d6 dién dan cua ndi dat (trong so d6 dang tri) khong nhimg chi phy thudc vao I, pma
con phu thudc vao toa dg. Viéc tinh toan téng trd sé rat phuc tap va chi cé thé giai bé’mg
phuong phéap gan dung.O day trong pham vi ctia dé tai ta c¢6 thé bo qua qua trinh phong

dién trong dat.
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2.4. Tinh toan ndi dit an toan

2.4.1. Noi dat tw nhién
Trong pham vi cta dé tai ta chi xét ndi dat tu nhién cua tram 13 hé théng chéng

sét duong day va cot dién 110kV va 220kV to1 tram.
e Tinh Rc:
+ Day chdng sét ta sir dung loai C-70 ¢6 1o = 2,38Q2/ km
+ Dién tro suit cia dit p =80Qm
+ Chiéu dai khoang vuot duong day: Ly = 210m

Tram c6 6 16 220kV, 1016 110 kV. Theo cong thirc (2 — 4) ta co:

1 R
R.=—-_ ‘*
™ n1 [R 1
2 \R, 4

Trong d6: n - s6 16 day

- D6 véi cac 16 duong day chong sét 220 kV:
R. =L« =2,38.0,21=0,4998(€)

1 16

R 1z = = =0,431(Q

TN220 6 1+ 16 1L ( )
2 \0,4998 4

- P6i véi cac 16 duong day chong sét 110 kV:
R. =L« =2,38.0,21=0,4998 (<)

1 16
R. =1 0,256 (Q
TN110 10 1 16 1 ( )
2 V04908 4
0,431.0, 256
vay R = 2310256 4.0 0
YT T 0 431+40,256 ()

Nhén xét: Rn< 0,5Q vé mit Iy thuyét 1a dat yéu ciu vé ndi dét an toan. Tuy
nhién ndi dat ty nhién cé thé xay ra bién dong, vi vay ta can phai ndi dat nhan tao.

2.4.2. Noi dat nhén tao

Vi tram bao vé ¢6 kich thude hinh chir nhat c6 cac chiéu I:
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|, =215m va |, =174,6m
Ta lay Iui lai mdi dau 1 m dé cach xa mong tudng tram.
Do do6 ta st dung mach vong bao quanh tram 1a hinh chit nhat ABCD c6 kich

thude nhu sau: |, =213m val, =172,6m

P In K.l
2zL td

Pién tré ndi dit cta hé théng mach vong la: R, =
Véi:  L: chu vi cia mach vong. L= (11 + 2). 2 = (172,6 + 213). 2 = 771,2 (m)

t: d0 chdn sau cua thanh lam mach vong, léy t=0,8m

p,: dién tré suat tinh toan clia dat d6i voi thanh 1am mach vong chén & d6 sau
t: p,= Py Kmia

Tra bang vai thanh ngang chon sau 0,8 m ta 6 kmua =1,6

= p,=80.1,6=128 (. m)
d: duong kinh thanh 1am mach vong (néu thanh det c6 bé rong b thi d = b/2)
Ta chon thanh c6 bé rong 1a b = 4cm do d6: d = b/2 = 4/2 =2 (cm) = 0,02 (m)

K: hé sb phu thudc hinh dang cta hé théng ndi dat.
Bang 2 — 1: Hé s6 K phu thudc vao (11/12)

11/12 1 15 2 3 4
K 5.53 5.81 6,42 8,17 10,40
I 213

Taco L =-—--""=1,234. Gia tri niy nam trong khoang (1; 1,5).
|, 172,6
St dung phuong phap ndi suy tuyén tinh ta co:

K =5,53+(5,81-5, 53).ﬂ =5,776
1,5-1,234

Thay céc cong thic trén vao cong thue tinh Rmv ta dugc

Py K.L? 128 5,776.771,2°
Ry = In = An
2zL dt 23147712 0,8.0,02

=0,507(Q) <1(Q)
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Vay di¢n tré ndi dat cua hé théng la:

_ R,R, _0161.0,507

= = =0,122()
R,+R, 0,161+0,507

Két luan: Hé thong thiét ké ndi dat trén dam bao an toan cho TBA 110/220kV
2.5. Tinh toan ndi dit chdng sét

2.5.1. Tinh todn néi dit chong sét va kiém tra diéu kién phéng dién
Khi thiét ké ndi dit chéng sét cho tram bién ap 110/220kV cho phép ndi dat
chdng sét ndi chung voi ndi dat an toan. Do vay ndi dat chong sét s& 1a ndi dat phan bd

dai dang mach vong. Do d6 so do thay thé chdng sét nhu hinh 2 — 1.

Gia tri cua Lo va Goo duoc xac dinh nhu sau:

+ Tinh Lo: Theo (2-11)taco: L, :o,z(lnl—o,:’,lj (uH/m)
r

Trong d6: I chidu dai dién cuc : | = LCHZUV' - 7721’ 2 _385,6 (m)
r: ban kinh dién cuc: r = % = % = % =0,01 (m)

=L, =0, Z{In %—0,31} =2,05(xH / m)

+ Tinh Go: Theo (2 -12) ta co: G, = (=)
21.Ryreer Q.M
7. Ruvat
Trong do: RNTSet = RMVSet = k 'kSet

at
Kmoaat= 1,6 va Kmuaset = 1,25

0,507.1,25
= Ryvset = —16 0,396 (Q2)

1

=~ -327410°(1/Q.m)
2.385,6.0.396

Vay G

+ Tinh phan b dién ap va tong tré xung kich cta hé thong nbi dat.
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Chon dang song xién goc cia dong dién sét ¢ bién dd khong doi:

at khi t<rz,
i=ar, khi t>z,

S

Is(A)

|
|
: I=aT,
[
|

t(s)

G

s

Hinh 2- 3: D6 thi dang séng ciia dong dién sét.
Vi bién 6 dong dién sét 1a [ =150 kA
Do dbc ciia dong sét 1a a = 30 KA/ us

Nén thoi gian dau song 1a 7z, = 1 % =5(us)
a

Theo (2 — 13) ta c6 tong trd xung kich cua hé théng ndi dat nhan tao:

_Tos.
© Ty

2(0my) |1 2T L e

G Il 1, ElK K

Do coi mach vong 1a su ghép song song cua hai tia nén

- T
1 |, 2T &1 e

2G| r, Sk K

0

Z (0’ Tas )MV -

beé xac dinh dugc Zs(0, 14s), ta xét cac chuoi so sau:

3 PR S
D ETEtE et

Tds _Tds _Tds
7"S

1 & e" et e T«
—e = + ot

. +...
=) k2 12 22 k2

Tran Vin Duy - DCL -K24



PO AN TOT NGHIEP - PIEN TU PONG CONG NGHIEP

Trong chudi s6 ndy ta chi xét dén s6 hang chira e (tr s6 hang e trd di co gia tri

rat nhé so voi cac sb hang trude nén ta co thé bo qua). Tuc 1a ta tinh dén k sao

cho:%zzx véi (kez?)
k

Tace: e T sg ozl ks [
Tk L Tds z-ds
kZ

_2,05.3,274.10°°.385, 67
3,147

T
=k=>2. /L:Z."%:&gg
Ty 5

= Kmin =9 = Ta chon k trong khoang tir 1+9 (ke Z™)

2
vei T,= %!

=101,2(us)

_Tds

Bdng 2 —2: Bang tinh todn chudi Z%.e T
k=1

k 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ra 1,000 | 0,250 | 0,111 | 0,062 | 0,040 | 0,028 | 0,020 | 0,016 | 0,012

Tk(us) | 101,2 25,3 | 11,244 | 6,325 | 4,048 | 2,811 | 2,065 | 1,581 | 1,249

0,049 | 0,198 | 0,445 | 0,791 | 1,235 | 1,779 | 2,421 | 3,162 | 4,002

e | 0952 | 0821 | 0641 | 0,454 | 0,291 | 0,169 | 0,089 | 0,042 | 0,018

0,952 | 0,2052 | 0,0712 |0,0284|0,0116|0,0047|0,0018 |0,0007 |0,0002

_Tds

8 Lds
i=1, 5398 va zk_lz'e T =1,2756
k=1

8
Tu bang trén ta co: >
1k

Vay: Z(0, Tds)XK

1 {1+ 2.101,2

= - (1,5398 -1, 2756)} =4,632(Q)
2.3,274.10°°.385,6 5

Kiém tra quéa dién 4p trén cac thiét bi:
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Trong tram bién 4p phn tir quan trong nhat 1a may bién ap, day ciing 1 phan tir
yéu nhat nén ta chi can kiém tra v&i may bién 4p. Déi voi tram bién ap khi c6 dong
dién sét di vao nbi dat dé dam bao an toan phai thoa man diéu kién:

Ua=I. Zxk(0, tas) < Usowmpa
Trong d6: | : bién do cua dong dién sét.
Zxk(0, tas): tong tré xung kich & dau vao ndi dat ciia dong dién sét.
Usos mea - dién ap 50% clia may bién ap
- B6i v6i MBA 110(kV) Usow mea = 460 kV.
- Bdi véi MBA 220(kV) Usoomea = 900 KV.

= Léy Usosmea = 460kV

Kiém tra diéu kién nay ta thay:

Us=I. Zxk(0, tas) = 150. 4,632 = 694,7 kV > Usowemea = 460 kV

Ta thdy ring phai tién hanh ndi dit bo sung dé dam bao khong c6 phong dién

nguoc.
2.5.2. Noi dat b sung
e Noi dat mach vong két hop véi coc xung quanh mach vong.
Dé giam dién tré ndi dat dong thoi dam bao dugc tiéu chuan theo yéu cau cua

ndi dat chong sét ta chon phuwong an dong coc bd xung tao thanh mach vong.
L

h +1/2

t
1/2

Hinh 2-4. So' d6 noi dat ciia thanh vong coc trong hé théng noi dat cia tram

Pién tré ndi dit nhan tao cia hé théng duoc tinh theo cong thirc sau:

R.wR
RNT: mv_"c

Rmv'n'nc + ch mv
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Trong d6:  Rmv:dién tré ndi dat cua mach vong.
Re: dién tré ndi dét cua coc.
n: sb coc.
e ,Nmv: hé s6 st dung ctia coc va thanh.

bién tré nod1 dat cua coc:

Re =Lt In2—'l+lln4't+|
2.zl d 2 4t-I

Trong 6 :  I: chidu dai coc, ta chon 1 =3 m, coc dugc lam bang thép tron ®40

p: dién try suat tinh toan,véi coc ta tinh dugc pr = p, K¢

msét

Tra gido trinh huéng dan thiét ké k¥ thuat dién ta c6 K¢, =1,25

msét
Vay ta co: pr = 80.1,25 = 100 Q.m
D06 chon sdu cua coc: h=0,8 m

Gid tri cia t dugc tinh nhu sau: t = %+h =§+0,8= 2,3 (M)

Ta tinh dugc dién trd tan cua mot coc nhu sau:

Rc = .
‘T ox3

100 (I 23 1. 423+3

n —+=In j = 28,39(Q)
40.10 2 4.2,3-3

O trén ta da tinh duoc dién tré cia mach vong 1a Rmyv = 0,396 Q
Vi vy ta can tinh n, ¢, Nmv.

Vi¢e xac dinh céc gia tri nay duoc tién hanh nhu sau:

- Xéttysda/l. Voia/l=1= a=1=3m

Vay ta ¢6 sb lugng coc doc theo chu vi mach vong la:

n= Ezm:258(0()(:)
a 3
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Tra bang 4 va bang 6 phan phu luc gido trinh huéng dan thiét ké KTDCA ta
duoc: ne= 10,35 va nmv = 0,19.

Thay céc gia tri Rmv, Re, N, Me, Nmv Va0 cong thic ta co dién tro ndi dit cua hé
thong ndi ¢at mach vong — thanh — coc nhu sau:

28,39.0,396
Ruv.te = 99.0, = 0,273(Q
MVTC = 0.396.258.0, 35+ 28.39.0.19 (©)

Tinh tong tr&é xung kich

3856
Lo= 0,2 12222 _0 31| =205 (uH/m
° ( 0,01 ] (kH/m)

-1 - 4,75.10-3(i]
2.0,273.385,6 om

2.05.4,75.107.385, 6
3,142

Taco: k>2. /L =2, /% =10,83= Tachon k=1+10
z-ds

Do ta coi hé thong ndi dat gdm c6 hai tia ghép song song nén tong tré ndi dat tai

= 146,7(us)

Ta tinh dugc T1 nhu sau: T1=

thoi diém t = tas = 5ps 14

_fos

_uU(,1) 1 2T, &)1 e
Z(0,t) = = 1+ 52 ==
O©9=T0n "2e1" 2 & i
Bdng 2 — 3: Bang tinh toan chugi iiz T
k=1
1 Tas o e ™
K k? T, Ty e k?
1 1 146,7 0,0341 0,966 0,9665
2 0,25 36,675 0,1363 0,873 0,2181
3 0,1111 16,3000 0,3067 0,736 0,0818
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4 0,0625 9,1688 0,5453 0,580 0,0362
5 0,0400 5,8680 0,8521 0,427 0,0171
6 0,0278 4,0750 1,2270 0,293 0,0081
7 0,0204 2,9939 1,6701 0,188 0,0038
8 0,0156 2,2922 2,1813 0,113 0,0018
9 0,0123 1,8111 2,7607 0,063 0,0008
10 0,0100 1,4670 3,4083 0,033 0,0003
01 N
Vay ta co: ;F =1,5498 va ;Fe Tk =1,3345
Vay: Z(0,z7,,) = 22 75.12_3_385’6 {1+ 2'1‘;6’7 .(1,5498-1, 3345)} =3,449 (Q)

Kiém tra diéu kién an toan cho may bién ap:
Gia trj dién ap dau vao trong dat la:

Ud = I2. Zxk (0,745) = 150.3,449 = 517,3 kV
Nhu vay: Ug =517,3 KV > Usoy mea =460k V.

Qua két qua tinh toan nay ta phai di tinh toan ndi dat bd sung dé dam bao khong
c6 phong dién nguoc.

e Noi dat mach vong kém theo ndi dat bo sung cho tram.

Trong ndi dit bd sung ta st dung dang ndi dat tip trung gdm, thanh va coc tai
chén céc cot thu sét, va chan cdc thiét bi. Do viéc xac dinh Zns bang 1y thuyét lai rat kho

khan, nén ta chon hinh thirc ndi dat bd sung nhu sau:
Chon thanh ndi dat bo sung la loai thép det ¢6 :
- Chiéu dai: Ir=8m
- Bé rong: bt = 0,04m
- Khoang cach gitra hai coc: a=3 m

- PG chon sau: t=0,8 m
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- Chiéu dai coc: 1=3 m
Nbi dat dugce tinh todn cho chdng sét nén ta l1ay Kmua nhu sau:

Déi v6i thanh ngang chon sau t = 0,8m, Kmia = 1,25 .(Tra bang 2.1,gido trinh
huéng dan thiét ké KTPCA —Nguyén Minh Chudc ).

So d6 noi dat bod sung nhu sau:

2m 3m 3m

O,SmE

3m

Hinh 2-5. So' d6 noi dat bé sung.

2
+ Dién tré thanh: Rt = Pt | L
2I1L t.d

Trong do:
L : chiéu dai thanh (L = 8m)
t : d0 chon sau cua thanh lam tiat=0,8 m

peeT: dién tro suét tinh toan cua ndi dit ddi v6i thanh lam tia chon & do sau t.

pit.T = po . Kmia = 80.1,25 =100 (Q.m)
Vi ta chon thanh det c6 bé rong b = 0,04m nén duong kinh thanh lam tia béng:
d =b/2 =0,02(m).

K: hé s6 hinh dang ldy k = 1 do nbi dét 1a tia ngang.

2
Ta dugc: Rt = 100 n 18 =16,5 ()
2.314.8 0,8.0,02
e ple 1At
+ Pién tr§ coc: Ro = 2314k 4 27 4t
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Trong d6: - pic 1a dién tré suét cua dat vai coc & do sdu: t=0,8m
- ptic = pd - Kmua = 80.1,25 = 100(Q2.m)
- d: 1a duong kinh coc: d =0,04 m

-t = ICﬁ+t=§+0,8=2,3 (m)
2 2

Vay: Re=—200 [}, 23  1,423+3) 58392 (0)
23143\ 0,04 2 4.2,3-3
iz , ) , _ R:R,
bié¢n tré bo sung dugc tinh theo cong thure sau: Rgs = ————&——
Re7en+Re.,

Trongdd  n:sb coC.

N, Ne : hé s6 sir dung cua thanh va coc
Voi:n=3,lcec=3m,a=3m,all=1
(Tra bang 3 bang 5 phan phu luc sach huéng din thiét ké KTDCA ta dugc:
Ne = 0,76, nt =0,77).

16,51.28,392

Vaytaco: Rps=
16,51.0,76.3+28,392.0,77

= 7,877 (Q)

Ta c6 cong thirc tinh téng tré xung kich khi c6 ndi dat bo sung nhu sau:

2
7XK Tds

ZXKBS(O,’CdS) = RBS'RNTS +z 2'RNTS e m'n — A+B

Bs T RNTS 1 _NTS 1

Ras  COS” X,
Trongdé:  A=ResRurs _ T.877.03% _ ¢ a0
Ry +Ry s 7,877+0,396
-XZ 7,
5 2R K
B = NT.S em T
; RNT.S + 1
Ry  COS* X,
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2
Xk Tas

, X A 2 X. Ao ) o S IR
Xeét chudiso Y e™ ™, trong chuoi so nay ta chi tinh dén e (vi tir e tr¢ di co
1

gi4 trj rat nho) c6 nghia 14 ta tinh v6i Xk sao cho:

2
X_g_iz4®Xk22.7z /L (Xk>0)
Z'ds

7o T

Do ta coi mach vong cua hé théng ndi dit 1a sy ghép song song cua hai tia co

cung d6 dai | = 385,6 m, nén ta c6 so d6 thay thé ciia hé thong ndi dat nhu sau:

Trong do: L°, G’ lan luot 1a dién cam va dién dan cia 1 don vi dai

L’=Lo/2; G’ = 2.Go.

T/ 2

Hinh 2-6. So' do thay thé ciia hé thong néi ddt

L 2GI°
. LG I? Pl LGJI? _2,05.4,75.10°385,6°
Taco: Ti1= = = = ’ ' =146,7 (us
' 7’ 7 7? 3,14° (k)
= X2, | = 22314, [87 ~ 34,02 (raq)
Ty 5
tgX, =—tors x 930y 4 g503x,
Véi Xk théa man: Ras 1,877
B_% 20,39 e=Z 0792 susiox;
9 03%, 1 70,0503+
7,877 cos” X, cos” X,
Bdng 2 —4: Bang tinh todn gid tri B =Y B,
k=1
1 Ry 1
X X NTset 3453103 X7 B
k k cos(X,) cos? ( X,) R, cos’(X,) | © :
1 2,9922 -0,989 1,023 1,073 0,970 0,716
2 5,9905 0,957 1,091 1,141 0,883 0,613
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3 8,9997 -0,911 1,205 1,255 0,756 0,477
4 12,0255 0,857 1,361 1,411 0,607 0,341
5 15,0597 -0,797 1,574 1,624 0,457 0,223
6 18,1107 0,739 1,830 1,880 0,322 0,136
7 21,1743 -0,685 2,134 2,184 0,213 0,077
8 24,2487 0,634 2,488 2,538 0,131 0,041
9 27,3324 -0,588 2,890 2,940 0,076 0,020
10 | 30,4239 0,547 3,342 3,393 0,041 0,010
11 | 33,5220 -0,510 3,843 3,894 0,021 0,004
Tur bang ta co: B= i B, = 2,657
P

Tu d6 tinh duoc: Z,, (0,7, )=A+B=0,377 + 2,657 = 3,034(€2)

Dién 4p khi c6 dong dién di vao ndi dat tai thoi diém t = 7, (thoi diém dong
dién sét dat gia tri cyc dai) la:

Us = |.Zx|<(0, Ty )=150.3,304 - 455,1 kV < Usowmea = 460 kV.

Vi gid tri ciia Ug< Usosempa nén hé thong ndi dit bod sung trén dam bao yéu cau
ctia ndi dat chdng sét, vi vAy may bién 4p s& duoc an toan khi co sét danh vao tram.

Két luan: Nhu vay phuong 4n ndi dat mach vong cé ndi dit bd sung dam bao vé
yéu ciu cta ndi dat an toan va ndi dat chdng sét. Vay ta st dung phuong an nay dé

thuc hién ndi dit cho tram.

Phuong 4n ta chon ¢6 29 cot chdng sét nhu vy s luong sit thép dung trong ndi

dat bo sung la: Lo = 29.(8+3x3) = 493 (m)
Sb lugng sit thép dung trong hé théng ndi dat 1a:
Ligng = L + Lo = 771,2 + 493 = 1264,2 (m)
2.6. Két luan

Sau khi thuc hién ndi dat bd sung cho cac cot thu sét ta théy hé théng ndi dat co

nbi dat bo sung dat tiéu chuan vé ki thuat nbi dat chéng sét cho tram 110/220 kV.
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Chuong 3. BAO VE CHONG SET PUONG DAY
3.1. Mé dau.

Puong day tai dién phan 16n 1a duong day trén khong co chiéu dai rat 16n, di
qua nhiéu viing khac nhau nén xac suat bi sét danh twong ddi nhiéu giy ra phong dién
trén cach dién duong day va gy su cb cat dién. Mit khac khi sét danh vao doan day
g?m tram thi s€ tao nén song truyén vao tram gay su ) pha hoai cach dién cua thiét bi
dién trong tram. Do d6 ta phai tién hanh nghién ctru chdng sét cho duong day tai dién,
dac bi¢t 1a nhitng doan duong day gﬁn dén tram thi phai duoc tinh toan bao vé can

than.

Qua dién ap khi quyén xuat hién do sét danh truc tiép 1én duong day hodc do sét
danh xudng dat gan dudng day tao nén qua dién ap cam tng. Tri s6 clia qua dién ap khi
quyén 1a rat 16n nén khong thé chon mirc cach dién cta dudong day dap tng duoc hoan
toan yéu ciu cta qua dién 4p ma chi c6 thé chon theo mic hop 1y vé mat kinh té va ky
thuat. Do d6 yéu cau d6i v6i bao vé chdng sét duong day khong phai 13 an toan tuyét
dbi ma chi can & mirc d6 gidi han hop 1y.

3.2. Chi tiéu bio vé chéng sét duwong day.

Trong phan nay ta s€ tinh toan céc chi tiéu bao vé chong sét duong day, trén co
s¢ do6 xac dinh dugc cac phuong hudng va bién phap dé giam so lan cat dién ctia duong

day can bao vé.

3.2.1. Cuong do hoat dong cua sét
S6 ngay sét: cuong do hoat dong cua sét duge biéu thi bang s6 ngay co giong sét
hang nim (nng s). Cac s6 liéu nay duoc xac dinh theo sd liéu quan tric & cac dai tram

khi twong phan bd trén lanh thd timg nudc.

Mat d6 sét: dé tinh toan s6 lan c6 phong dién xudng dat can biét vé so lan co sét
danh trén dién tich 1 km? mat dat ung voi mot ngay sét, nd co tri $6 khoang ms=0,1
+ 0,15 lan/km?. ngay sét. Tir d6 s& tinh duoc sb 1an sét danh vao cac cong trinh hoic

lén duong day tai dién. Két qua tinh todn nay cho mot gia tri trung binh.
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3.2.2. 86 lan sét danh vao dwong day:
a) S6 lan sét danh vao dwong day
Coi mat do sét 1a déu trén toan bo dién tich ving c¢6 duong day di qua, c6 thé
tinh s6 1an sét danh tryc tiép vao dudng day trong mot nam 1a:

N=m.n_.L6h107° (3-1)

s*' 'ngs

Trong d6:  ms: mat do sét vung c6 duong day di qua
Nng.s: SO ngay sét trong mot nam.
h: chiéu cao trung binh cta cac ddy din (m).
L: chiéu dai ciia dudng day (km).

Lay L = 100km ta s& c6 s lan sét danh vao 100km doc chiéu dai dudng day
trong mQt nam.

N =(0,1+0,15).n_.h.6.100.10° = (0,06 +0,09).n . .h (3-2)

ngs
Tuy theo vi tri sét danh quéa dién ap xuét hién trén cach dién duong day c6 tri s6
khac nhau. Ngudi ta phan biét s6 1an sét danh tryc tiép vao dudng day c6 day chdng sét

thanh ba kha nang.

b) Sét danh vao dinh cot:
N
N, ~— 3-3
dc 2 ( )
¢) Sét danh vong qua ddy chong sét vao ddy dan:
Ny =N.u, (3-4)

Trong do N: tong s6 1an sét danh vao dudng day.
v, Xac suit sét danh vong qua day chdng sét vao day dan, nd phu thudc
vao goc bao vé a va duoc xac dinh theo cong thirc sau:

aA/h
| =4 3-5
gu, =% (3-5)

Véi:  hc: chiu cao cua cdt (m)

a : gbc bao v¢ (do)
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d) Sét danh vao diém giira khodang vieot:

Ny =N-=Ng —Ny = (3-6)

N
2
3.2.3. 86 lan phéng dién do sét danh.

Khi bi sét danh, qua dién ap tic dung vao cach dién cia duong day (st va
khoang cach khong khi giita day dan va diy chdong sét) co thé gay ra phong dién. Kha
ning phong dién dugc dic trung boi xac suit phong dién 8,4 - Nhu thé tmg vai s6 lan
sét danh Ni s6 1an phong dién:

Ny = N8, B-7)

Xéc suat phong dién 9,, phu thude tri s6 clia qua dién 4p va ddc tinh cach dién
(V-s) cua duong day.

3y =P{Uqy 2U5 (3-8)
a) 86 lan cat dién do sét danh vao dwong day.

Khi c¢6 phong dién trén cach dién cia dudng diy, may cat ¢ thé bi cét ra néu co
xuat hién ho quang tan s6 cong nghiép tai noi phong dién. Xac suat hinh thanh ho
quang 7 phu thudc vao di¢n ap lam viéc trén cach dién pha cia duong day va do dai

cach dién cua duong ddy. C6 thé xac dinh 7 theo bang sau.

Bdng 3 - 1: Bang xdc sudt hinh thanh hé quang n = f(E,).

£, = w 10 20 30 50

n 0,1 0,25 0,45 0,6

Vo6i  Uyp: dién ap pha lam viéc.
Lcs : chiéu dai chuoi su.

Ta c6 dd thi nhu sau:
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Hinh 3- 1: D6 thi n = f(E,).
Poi v6i dudong day dung cot gd tinh theo cong thic
77:(],5Etb—4).10‘2 (3-9)
Ew 14 cuong do trudng trung binh trén tong chiéu dai cach dién (kV/m).
Viy sb 1an cit cia dudng day twong tmg voi sb 1an sét danh Ni:
N = N7 =N.3, 17 (3-10)

S 1an cat dién tong cong cia dudng day:
N = Z Negi (3-11)

b) 86 lan cat dién do qud dién dp cam ing.
S6 1an phong dién do sét danh gan dudng dy cam tng giy phong dién trén cach
dién duong day.
N = N7 = N3y 1 (3-10)

S 1an cat dién tong cong cia dudng day:
Neg = Z Nedi (3 - 11)

b) S6 lan cdt dién do qua dién dp cam iing.
S6 lan phong dién do sét danh gan dudng day cam tng gay phong dién trén cach

dién duong day.
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_(156+234)n.h

pdcu — U
50%

N (3-12)

Trong do Ns: s6 ngdy sét trong mot nam.
h: d6 treo cao trung binh ctia day dan.
Usos: dién ap phong dién 50% ctia chuodi si.

Nhu vay s6 1an dudng day bi cit dién do qua dién 4p cam ung I1:
r-]cdcu =N pdcu - (3 - 13)
Puong diy 110kV tré 1én do mirc cach dién cao (Usow 16n) nén suét cat do qua

dién 4p cam tmg c6 tri s6 bé va trong cach tinh toan c6 thé bo qua thanh phan nay.
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Chwong 4. BAO VE CHONG SET TRUYEN VAO TRAM BIEN
AP TU PHIiA PUONG DAY 110 KV

4.1. Mé dau.

Bao vé chdng sét ddi v6i tram bién ap c6 yéu cau rat cao vi trong tram ¢ nhiing
thiét bi quan trong nhu may bién ap, may cit... ma cach dién cua cac thiét bi nay lai
yéu hon so voi cach dién cua dudong day. Trudc tién, phong dién trén cach dién twong
duong véi viée ngin mach thanh gop va ngay ca khi c6 phuong tién hién dai cling van
dua dén su ¢d trAm trong nhét trong hé théng. Ngoai ra mic du trong két cAu cach dién
cua thiét bi thuong cb ging sao cho muc cach dién trong mach cao hon muc cach dién
ngoai, nhung trong van hanh do qua trinh gia cdi cua cach dién trong mach hon nhiéu
nén sy phdi hop c6 thé bi pha hoai va duéi tach dung cua qua dién ap c6 thé xay ra
choc thung dién mdi ma khong chi 1a phong dién men theo bé mit cta cach dién ngoai.
Tuy khong dat murc an toan tuyét d6i nhung khi tinh toan chon cac bién phap chdng sét
phai cb ging giam xdc sudt su cb t6i gii han thip nhat va “chi tiéu chiu sét ctia tram”’
s nam van hanh an toan khong c6 suat hién dién ap nguy hiém ddi véi cach dién cia

tram phai dat mirc hang tram nam.

Noi dung ctia bao vé chdng sét tram bién 4p bao gdm bao vé chdng sét danh
thang bao vé chdng séng truyén tir dudng day vao tram. Bao vé chdng sét danh thang
cho tram duoc thuc hién béng coOt thu 161 nhu da trinh bﬁy ¢ chuong 1. Trong pham vi
chuong nay s& danh riéng dé nghién ctru vé chéng sét truyén tir dudng diy vao tram.
Murc cach dién xung kich cta tram dugc chon theo tri s6 dién ap du cua chéng sét van
va c6 chiéu huéng ngiy cang giam thap do chat lugng cia loai thiét bi nay ngay cang
duogc nang cao. Bdi vady muirc cach dién cua tram khong phu thudc vao mirc cach dién
duong ddy ma con thip hon nhiéu. Qua dién 4p do sét danh thing vao day chdng sét
gay phong dién nguoc toi ddy din hodc dudi hinh thirc cam tng khi ¢ sét danh gan
duong ddy s& lan truyén tir noi bi sét danh vao tram bién 4p. Trong qué trinh d6, néu
con gitr tri s6 qua dién ap 16n hon mire cach dién xung kich dudng day thi s& c6 phong
dién xubng dat, nghia 13 bién d6 cia qua dién ap dugc giam dan t6i mic dién ap xung

kich duong day (Usow).
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4.2. Ly thuyét tinh toan dién ap trén cach dién ciia thiét bi khi c6 séng truyén vao

tram.

Viéc tinh toan qua dién &p do song truyén vao tram c6 thé duge thuc hién trén
cac mo hinh hodc duoc tinh toan truc tiép dua vao quy tic song dang tri. Dung phuong
phap mé hinh thi c¢6 thé cho phép xac dinh duge dudng cong nguy hiém ddi véi bat ky
tram ¢ két cau phuc tap & mirc d§ nao. N6 gidi quyét duogc van dé bao vé mot cach
chinh xac, nhanh chéng. Phuong phép tinh toan truc tiép phtic tap hon phuong phap
mo hinh va chi dugc dung khi tram c6 két cdu don gian. Co s¢ ctia phuong phép tinh
toan truc tiép 1a 1ap so d6 thay thé va dua trén quy tic song dang tri va phuong phap

1ap bang cua céac song to1 dé 1an lugt tinh todn tri s dién ap tai cac di€ém nut chinh.

Song truyén vao tram trén nhitng khoang cach khong 16n giita cac nut, co thé
coi qué trinh truyén séng 1a qua trinh bién dang. Vi séng khong bién dang va truyén di
v6i van toc khong d6i v trén duong day nén néu c6 séng t6i tir nat m nao dé toi nut x,

tai m song c6 dang Umx(t) thi khi song tdi x song ¢ dang:

U, (6)=Uy (t-a)

) |
Vo At=-—
\'

I: khoang cach tir nt m tdi nut x
V: van tbc truyén song

Ui U

Hinh 4-1: Qua trinh truyén séng giita hai niit
Tir day ta thay rang song téi diém x c6 bién do bang bién d6 song t6i tai diém m
nhung chdm sau so v6i diém m mot khoang thoi gian 1a At.
Viéc xac dinh soéng phan xa va khuc xa tai mot nut dé dang giai dugc nhd quy

tac Petersen va nguyén 1y song dang tri.
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e Theo quy tic Petersen mot song truyén trén duong diy co tong tré song Zm
dén mot tong trd tap trung Zx & cudi thi séng phan xa va khic xa dugc tinh nho so dd

tuong dwong véi thong so tap trung nhur & hinh vé sau.

Us 7
| - ""A\LJ_L_ [ 1

U'mx

[

[ 1

]Zx 2.us (1) & D

Hinh 4-2: So d6 twong dwong ciia quy tic Petersen.
Song khuc xa Ux duoc tinh nhu dién ap trén phén tor Zx.

Séng phanxa : U] =U, —-U, (Ut la séng téi).
Néu Zm va Zx 1 céac thong s tuyén tinh, Ut 13 ham thoi gian c6 anh phtc hoic
toan tir, c6 thé tim Ux bang phuong phéap phirc hodc phuong phép toan tir.

Khi nat x ¢6 nhiéu duong day di dén thi c6 thé 1ap so do Petersen dua trén quy

tic song ddng tri.
e Quy tic song dang tri :

Khi c6 nhiéu phan tir (duong diy, cac tham s tap trung R, L, C ...) n6i vio cung
mot diém cac phan tir nay c6 tong trd song 13 Z1, Zo,..., Zn va doc theo ching c6 cac
dang song bat ky Ui, Uzx,..., Unxtruyén vé phia diém nut x.

Gia thiét 1a giita cac phan tr nay khong c6 phat sinh hd cam va quy udc chiéu
dong dién di vé phia diém nat x 14 chiéu duong thi ta ¢6 phuong trinh nhu sau :

Ux=Uix+ Ux1=...= Unx+ Uxm

Véi: Umx=Zm.imx

Uxm = Zm.ixm
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Hinh 4- 3: So d6 nguyén Iy séng dang tri

Tt do ta co:
) nooU U U U, -u
|: mx+ Xxm — mx_ X mx
T
1

Chia hai vé phuong trinh niy cho Zzi ta s& duoc :

m=1 “m
Ux = 2.Ugc - ix.Zat (4-1)
Véi Uy : dién &p nut x.
Ix : dong dién di trong phan tir Zy.
Zat= ZillZol1Z3/]. . . Zn

Udt = i(%UmXJ

m=1 m
Tir cac biéu thirc trén ta ¢ thé rut ra dugc quy tic Petersen. Dé tinh toan trj sb
dién ap va dong dién ¢ nit ta co thé thay thé cac tham sb phan b rai bang cac tham sb
tap trung tao thanh mach vong bao gdm tong trd Za VA Zx ghép ndi tiép voi ngudn

e(t)=2.Ua: c6 tri s bang téng cac song khuc xa tai diém nut voi gia thiét Zy= oo.
n n Zdt
e(t) =D (@ Un) = 2.Z—.umx (4-2)
m=1 m=1 m

J Z A A , + 3R 5 J A \
Trong do: o, = Z.Z—‘jt : hé so khuc xa tai diém x cta song truyén tir mach Zm.

m
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4.2.1. Xac dinh dién ap trén Zx la dién dung
Us

= ‘ O

Uc = C Ue TT” &

21 ()

Hinh 4- 4: So d6 Petersen
Khi tong trd Zx chi c¢6 dién dung C thi phuong trinh dién ap duoc viét nhu sau
2.Uar(t) = Uc(t) + Zar.ic(t) (4 -23)
Trong d6:  Uc(t): dién ap trén tu dién C.

Ic(t): dong dién di qua ty dién C.

Zai: tong tré song dang tri cua n dudng day téi nuit x.

. . dg Cudu
T : t)=—"=—"2%
aco i (t) o dt
Thay vao cong thuc (4 —3) tacod :
C.du
2'Udt(t):UC(t)+Zdt'TC (4-4)

Tur cong thure (4 — 4) ta rut ra dugc dang sai phan :

AU; _ 2U,(1)-Uc(t) _ 2U, () -U. (1)
At CZ, T,

V&i Te = C.Z4 khi Te>> At thi ;

AU, =[2.udt(t>—uc(t)].§

c
Tu day rit ra ta dugc:
Uc(t+At) = Uc(t) + AUc

Véi diéu kién dau 12 Uc(0) =0

Tran Vin Duy - DCL -K24 60



PO AN TOT NGHIEP - PIEN TU PONG CONG NGHIEP

4.2.2. Xdc dinh dién ap va dong dién trong chong sét van.
Viéc tinh toan bao vé chdng song truyén vao tram chinh 13 viéc tinh toan dé

chon chdng sét van.
Chéng sét van dugc phan lam hai loai :
+ Chdng sét van c6 khe ho
+ Chdng sét van khong khe ho.

Ta chon loai chong sét van khong khe hd dé bao vé chong song truyén vao tram.
Boi vi loai ndy c6 nhiéu vu di€ém hon chong van c6 khe hd, loai chong sét van kiéu
moi ma dién tré dugc lam tor ZnO, 6xit k€ém khong khe hd, hé s6 phi tuyén cua ZnO

chi bang 1/10 so véi cia SiC (loai ¢6 khe hd).

Xét ddc tinh ctia chong sét van (V-A) dugc viét dudi dang : U = K.1°

$ T =1
I ____,..-F"'"" OL=U,2
ce=0,02
K =[]
I
0 1 Ikd)

Hinh 4- 5: Bdc tinh V — A ciia chong sét van.

Mién II tng v&i mién lam viéc ciia chdng sét van (c6 dong dién I > 1kA) thi
dién ap du cua loai chdng sét van c6 dién trd phi tuyén 1am bang ZnO, thip hon loai
chdng sét van c6 dién trd 1am bang SiC s& c6 d6 an toan cao hon, ngoai ra né con dem
lai hiéu qua kinh té do 1am giam thap murc cach dién xung kich trong tram.

Mién I Gmg véi khi khong c6 qua dién ap, dong dién ro trén dién tré gbe ZnO rat
bé so voi dong dién ro trén dién trd gdc SiC va bé dén mirc c6 thé ndi thang loai dién
tré ndy vao ludi dién ma khong doi hoi phai cach ly bang khe ho nhu chéng sét van cb

dién (dung dién tré gbc SiC). Boi vay loai nay khong c6 khe hd, viéc khong dung khe
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hé ching nhimg lam don gian héa ciu tric cua thiét bi bao vé, thu gon kich thuéc, ..
ma con loai dugc dap hd quang ciia dong dién ké tuc trén khe hd nay, mot van dé phirc

tap trong san xuat, ché tao ciing nhu thir nghiém vé kha nang dap ho quang.

Tram cao &p phia 220 kV sir dung chdng sét van khong khe hé co dién trd phi
tuyén 1a ZnO.

Tir so do Petersen hinh (4- 4) ta ¢6 phuong trinh dién 4p sau :
Uy =Zylesy + Ky
Thong qua két qua tinh toan cung hinh v& md ta lai qué trinh truyén séng & cac

nut tai cac thoi diém khac nhau ta thiy cac thiét bi quan trong ctia tram bién ap déu

duogc bao v€ an toan, ngay ca vdi nhiing song sét c6 dd doc kha 1on.
4.3. Tinh toan bao vé chong séng qua di€én ap truyén vao tram.

4.3.1. M6 ta tram can béo vé.

U DCL MC  DCL
[
L Cg L]
< DCL MC DL
[
L2 L MBA
R DCL MC DCL
58U [
L3 [ L]
C% L
DCL MC  DOL
BU
[ ] BU
L4 C% L csv
= DCL MC DL
[
-5 C% L]
= DCL MC  DOL
[
-6 C% L
- DCL MC DL MBA
L6 [ ] DCL MC  DCL
C% [
<) DCL MC  DCL [
[
-6 C% L
- DCL MC DL BU .
]
-6 C@ L]
- DCL MC DL
]
-6 @ L]

Hinh 4 - 6. So' d6 mét soi phia 110kV tram bién dp
So db thay thé duoc 1ap nhu sau:
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+ Trong so db nay duong day thanh gop duoc thay thé bang mach gdm nhiéu
chudi phan tir hinh © dién dung dugc lay theo téng trd song va toc do truyén song cia
chang.

+ Trong tinh toan thudng lay gan dung tong trd song Z = 400Q cho ca duong
day va thanh gop. Toc do truyén song ldy: v = 300m/s.

Céc thiét bj khac duogc thay bang dién dung tip trung twong duong cia né. Co
thé lay tri s6 theo bang 4.1.

Bang 4 - 1. Gia tri dién dung cua cac thiét bi trong tram

. . Dién dung, pF
Loai thiét b1 bac tinh cua thiét b1
Gioi han Trung binh
May bién ap Cong suat 10n, ¢ bu dién dung 1000-3000 1500
dién luc Cong suat bé, khong bu dién dung 300-1000 500
May bién 4
Y P 200-500 300
do luong
, O trang thai dong 300-800 500
May cat dién .
O trang thai m¢ 200-500 300
O trang thai dong 40-80 60
Dao cach ly )
O trang thai m¢& 30-60 40
Kiéu ty dién 150-300 200
Str xuyén ;
Kiéu khac 100-200 150

Céc thiét bi chinh cin dugc bao vé trong tram 1a: My bién ap, thanh gop, may

bién dién ap, chdng sét van.
Ta tinh gid tri dién dung thay thé cta cac thiét bi nhu sau
+ May bién ap: Cmsa= 1500 pF.
+ Dao céch ly va may cat: CpcL= 60pF va Cmc = 500 pF.

+ Thanh gop: C, =C, 1o.bs =8,33.172=1432,76 pF

Ta ¢ so d thay thé dang day du nhu sau:
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L1 15m 5m 5m 5Hm
L300pF L@-DPFL ooooo L@[]pp
1 111
15m 5m bm bHm
Lz L3OOpF LGOPFL ooooo LGOpF
1 111
15m 5m 5m 5Hm
LB J*BOOpF J‘GDpFJ‘ 55555 LGOpF
1 111
| 4 15m 5m 5m 5m | om Sm 5m 15m 12m
L3OOpF LGDDFLSDOPF LGODF L@OpFL ooooo LGOpF 1 5OOpFL
L L1 1 111 T 1
15 15m 5m 5m 5Hm
L3OOpF Leoppi ooooo L@[]pp
1 L1l 1l e
15m 5m 5m Sm +— |+
L6 LSOOpF LﬁOpFL SSSSS LGOPF
1 111
| 7 15m 5m 5m 5Hm
Lo I T T _|5m5m 5m  15m 12m
;’E i :m[ p I I p J*GOpFJ‘ OOOOO LGDpF 15OOpFL
18 15m 5m 5m 5Hm ]»: ;E ;[ BOOpF;[ 1;
LSOOpF LGDPFL DDDDD LGOPF
1 111
15m 5m 5m 5Hm
Lg J*BOOpF J‘GDPFJ‘ 55555 LGOPF
1 111
15m 5m bm bHm
LW O LSOOpF LGOpFL DDDDD LGOpF
1 111

Hinh 4 - 7. So do thay thé tinh todn dang day di cia cdc thiét bi

4.3.2. Ldp so do thay thé tinh todn trang théi séng cua tram.

Ta nhan thay rang trang thai van hanh nguy hiém nhat 1a trang thai chi van hanh
mot may bién ap. Boi vi song sét truyén trén duong diy ndi vao thanh gop thi song sét
s€ bi phan tan, tac dung 1én cach dién cua tram s€é khong con manh nhu ban dau nira,
nhung néu c6 mot duong day thi song s& truyén theo duong diy vao tram gy nguy
hiém cho cach dién cua tram. Vay ta xét trudng hop van hanh v6i mot dudng diy va

mdt may bién ap.
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CL1 MC1 CL2 TG CL3 MC2 CL4 i :
TR r. ra
% Fd [

BU1 BUZ Csv AT2

Hinh 4 - 8. So do6 tinh todn trang thdi séng nguy hiém nhat.

Tir so d6 thay thé trang thai song nguy hiém ta riit gon so do vé 4 diém nhu sau:
+ Piém 1: diém dat may bién dién ap BUI.

+Piém 2: diém dit tai thanh gop.

+ Piém 3: diém dit tai chéng sét van.

+ Diém 4: diém dit tai may bién ap.
Cw=1432,/6pF
—

15m 5m 5m 5m

1T
L1

60pF ___500pF 60pF

1
;7[ 5m 5m om 15m 12m
1

60pF 500 _  60pF 1500pF

Hinh 4 - 9. So' do thay thé tinh todn trang thai séng nguy hiém nhat.

300pF

So db rat gon nhu sau:

W 50m

—— G G, In — (s
Cs
14

Hinh 4 - 10. So dé rit gon trang thdi song truyén.

50m 12m

Tir so do ta ¢6 khoang cach gitta cac diém nhu sau:
+ Khoang céch gitta diém 1 va diém 2: L1 =30 m.

+ Khoang céach gitta diém 2 va diém 3: Lz = 30 m.
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+ Khoang céach gitta diém 3 va diém 4: Las = 12 m.

+ Di¢n dung tép trung tai diém dat may bién ap duong day la:
C, =300+ 60.E + 500.E + 60.i =506,7
30 30 30
+ Dién dung tdp trung tai thanh gop la:

C,=1432,76+ 60.E + 500.§ + GO.E + 500.@ + 60.E
30 30 30

30 30
—2229,43 pF

+ Dién dung tap trung tai diém dat chong sét van:

C, = 60.i + 500.E + 60.E +300 =506, 7 pF
30 30 30

+ Pién dung tip trung tai may bién ap:
C, =C,;zx =1500 pF

a) Tinh dién ap tai tat ca cac nut trén so do.

U's Un Uz Uss U'ps Use U 54
(M= S0m M= M= 50m M= M= s
‘WU 1] = ‘*%Mz =~ ‘%UMB"WMJ ‘&U&JHM 4
12 U’z1 21 U,32 32 U743 43

Thoi gian truyén séng gitra nit 1 va nat 2 1a:

L, 30
== 0,1
o v 300

Thoi gian truyén song gitra nit 2 va 3 1a:

L, 30
b 0 01 s
=7, T30 H

Thoi gian truyén séng giita nat 3 va 4 1a:

L, 12
to=_ 12 004 s
%=, 300 H
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Ta chon At= 0,02 s

o NUt 1:
1 1
Taco: Z,, =—.Z ==.400=200Q2
2 2
2.2y, _2.200
a = = =1
Z 400

2'Udt = Zaml-ur,nl :Uél +U;1

Ta co so d0 nhu sau:

U’ow UW? 7
i —
B 1 R
Uno U

- CW Q)QUM :: C = 506, /pF

Ta tinh dugc tham s Ty:
T,=2,.C, =200.506,7.10° = 0,101 s

At

AUCl (2Udt1() UCl(t)).T_Cl

0,02 (
0,101

2U ., _Uc1) = 0,198(2Udtl _Uc1)
U, (t+At)=U,(t)+ AU,
U, =U,-Uy

o NUt 2:

So @6 nut 2 nhu sau:
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U’wz Lﬁ_ﬁw 7
[ ]
U U’zz

— (o G)zum

~ C = 2229,45pF

Taco: Z,, =% z =%.4OO =200Q2

1

22y, 2200
Z

400
2'Udt2 = ZamZ'Ur:12 :U1,2 +U3'2

Ta tinh dugc tham s T,

Te, = Z4,.C, = 200.2229,43.10° = 0,446 us

At
AU, = (2Udt2(t)—Ucz(t)).T—
C2
_ 0,02
0,446

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

Ui, (t)=U,, (t—t,)=U,, (t-0,1)
Uy, (t)=U,(t—t)=U,(t-0,1)
U, =U,-U,

U, =U,-U,

e NUt 3:

(U4, -U.,)=0,045(2U,, -U,,)

Khi tinh toan ta bo qua dién dung Cs do gia tri cia C3 chi anh hudng t&i d6 doc

ma khong anh hudng t6i bién do cua séng truyén téi nit dat CSV. Gia tri C3 cang 16n

thi d6 ddc cang bé.
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Viy ta tinh v6i truong hop nguy hiém hon 14 TH bo qua Cs, néu CSV bao dam

an toan thi ¢ truong hop c6 dién dung Cz CSV ciing dadm bao dugc.

U 7 23 U 34 Zdt3
M=l =
<L = <
Uz g ?43
J=f(1)
2U dt3
. 1 1
Taco: Z 4y =—=.Z =—.400 = 200Q
2 2
L _2Z4 2200 .
Z 400

2Ugs =Y 8, U, =Us +U,,
Uj(t)=U,(t—t,)=U,(t-0,1)
Us(t)=U,(t—t)=U,(t—0,04)
U, =U,-U,

U, =U, U,

2Udt3 = Icsv 'Zdt3 +chv

e NUt 4:
Z,,=Z=400Q
. 2.2, _ 2.400 5
Z 400

2U,, = Zam.u;n2 =2U},

So d6 nhu sau
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)
U34

mﬂm» Z dt4
< | 4 [ ]
U 43

Ca :: Q>2Udt4 _ C=1500 DF

Ta tinh dugc tham s Te,:

T, =Z4,.C, =400.1500.10° = 0,6 s

At
AU, = (2Udt4 (t) Uc, (t))-l-_
c
0,02
002, 0,) 008500

U,(t+At)=U,(t)+ AU,
U (t)=U,, (t—t,) =U,, (t—0,04)
U, =U,-U,

b) Tinh todn cy thé:
e Truong hop 1:
Pic tinh ciia chéng sét van 1a: U = 258.1°%% (kV)

Séng téi c6 dang xién goc:

300t t<2,2us
660 t>2,2us

Ta c6 bang két qua dién 4p cac nut khi séng t6i c6 do doc a = 300 kA/ s duoc

trinh bay ¢ Phu lyc 1.
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e Truong hop 2:
Pic tinh ciia chéng sét van 1a: U = 258.1°%% (kV)
Soéng tédi c6 dang xién goc:

(500t t<1,32us
1660 t>1,32us

Tinh todn tuong tu truong hop 1 ta cling thu dc bang két qua dién 4p cac nut khi
song t6i co @6 doc 1a 500 kA/ us dugc trinh bay & Phy luc 2.

e Kiém tra dic tinh cach dién & cac nat can bao vé.

+Pic tinh cach dién cua may bién ap 110kV

Tra trong gido trinh k¥ thuat dién cao ap ta c6 dic tinh cach dién cua may bién 4p
theo dién ap chiu dung Uin=110kV ; Umax=550kV
Bang 4 - 2. Bdc tinh chiu dung ciia mdy bién dp

t (us) 0 1,5 2 4 6 8 10

U/Umax 0,3 1 0,98 095 |092 |0,89 0,85

U(kV) 165 550 539 522,5 | 506 [489,5 | 4675
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U &V)

700

600

500

300

200

100

/\ dac tinh cach dién MBA

\sc'ung truyén téi MBA v
dd dic sdng tei 500 kAjus

o s0ng truyéqt(}'i MBA
/ &/\_/Y Vi d6 déc sing t6i 300 kAJus

| , : : : : o tlps)
0] 1 2 3 4 5 G

Hinh 4 - 11. Dé thi dién dp dat lén cach dién may bién dp.

Ta thay dudng dién ap séng truyén vao tram ludn nam dudi duong dic tinh cach

dién cua may bién ap. Vi vay may bién ap dugc bao v¢ an toan trudc song qua dién ap.

+ Diém nut chong sét van.

Do thi biéu dién dién ap va dong dién tai nat dit chdng sét van
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U (kV) 1(kA)
300 a

Dién dp tai CSV khi a = 500kA/us

Dién dp tai CSV khi a = 300kA/ps
-3

250

200 U 25

KH“‘Dbng dién qua CSV khi a = 500kA/us

-2

150 ~,
- 15
/\ADr‘ang dién qua CSV khi a = 300kA/us
100 — 1

- 05

L1

/ -0
0 : : . : -05

t (us)

Hinh 4 - 12. Dé thi dién dp va dong dién tai nit ddt chong sét van

Ta thay: Dong dién qua CSV ting nhanh trong khoang 1 - 2ps dau tién, sau d6 dao
dong xung quanh 1 gid tri. Gia tri ndy nho hon gid tri Gia tri an toan 1a 10kA. Diéu nay
dam bao 1a CSV hoat dong tét.

+ Kiém tra an toan cach dién cho thanh gop 110 kV.

Pic tinh cach dién ctia thanh gép chinh 1a dic tinh phong dién ctia chudi st
Bang 4 - 5: Pac tinh V-s cua thanh gop
t(us) 1 2 3 4 5 6 8 10
U(kV) 1120 | 960 | 900 | 855 | 830 | 810 805 | 800

D) thi sau biéu dién séng truyén toi thanh gop.
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U &V)

1200

1000 \

800

dac tinh cach dién thanh goép

600

s6ng truyén téi thanh gop khisdng téi co d6 dic a 500
kAfus

400 —

AN

séng truyén téithanh gdp khi séng téicd da dic 12 300
kAfus

D T T T T T T T 1 t (ps)
0 1 2 3 4 5 6 7

Hinh 4 - 13. Pé thi dién dp dat lén cach dién cua thanh gop

Ta thay duong dién ap song truyén tai nat thanh gép ludn ndm dudi dudng dic tinh

cach dién cua thanh gop nén thanh gop dugc dam bao an toan.
4.4. Két luan.

Thong qua két qua tinh toan cliing hinh v& mé ta lai qué trinh truyén song & cac nit
tai cac thoi diém khéc nhau ta théy cac thiét bi quan trong cua tram bién ap déu duoc bao

v¢€ an toan, ngay ca v4i nhiing song sét ¢6 do doc kha 1on.
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KET LUAN

Thiét ké hé thong chéng sét 1a mot van dé quan trong hang dau trong viéc duy tri va
bao vé an toan cho tram bién 4p noi riéng va hé thong dién ludi ndi chung . Sau thoi gian
3 thang lam viéc nghiém tic vaéi su chi bao tan tinh ctia Thac si Pham Duc Thuan em da
hoan thanh d6 an. N6 d& mang lai cho em nhiéu kién thirc bo ich vé chdng sét hé thong
tram bién ap. Trong qua trinh thyc hién d6 4n em da nghién ctru va tim hiéu cac van dé

chinh sau:
- Thiét ké hé thong bao vé chdng sét cho tram bién 4p
- Thiét ké hé thdng nbi dat
- Bao vé chéng sét duong day
- Bao vé chdng sét truyén vao tram bién ap tir phia dudng day

Chéng sét 1a mdt linh vuc rdng 16n, né khong chi don thuan trong hé théng dién ma
con tng dung rong rai trong nhiu linh vuc san xuat va doi séng. Trong thodi gian 3
thang,mic du da rat nd lyc, tuy nhién ddy méi chi 1a nghién ciru 1y thuyét nén d6 an on

nhiéu thiéu s6t. Em rat mong dugc thay c6 va cac ban gop y dé B6 an dugc hoan thién.
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