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TAP POAN CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM

PIEN LU_C VIET NAM Poc lap - Tw do - Hanh phiic
Sé: 1289 /QP-EVN Ha N6i, ngay(/] théng 4] ndm 2017
QUYET PINH

Veé viéc ban hanh Quy dinh vé cong tic thiét ké dw an luéi dién c4p dién ap
110KV + 500KV trong Tap doan Pién lyc Qudc gia Viét Nam

TONG GIAM POC TAP POAN PIEN LUC VIET NAM

Can ctt Nghi dinh s6 205/2013/ND-CP ngay 06/12/2013 ciia Chinh phu
vé Diéu 1€ t chirc va hoat ddng ctia Tp doan Dién luc Viét Nam;

Can o Nghi quyét s6 318/NQ-HDTV ngay 13/10/2017 cia Hdi ddng
thanh vién Tép doan Dién lyc Viét Nam - Phién hop thir 19-2017;

Theo dé nghi ctia Truéng Ban Quan ly Pau tu,

QUYET PINH:

Pi¢u 1. Ban hanh kém theo Quyét dinh nay “Quy dinh v& cong tc thibt ké
dy 4n luéi dién cép dién 4p tir 110kV dén 500KV trong Tap doan Dién luc Québc
gia Viét Nam”.

Piéu 2. Quyét dinh nay c6 hiéu luc k& tir ngay ky.

Piéu 3. Téng Giam déc, Cac Phé Téng Giam déc EVN, Trudng cic Ban
thudc Hoi ddng thanh vién EVN, Chanh Vin phong, Trudng céc Ban chirc nang
cua EVN, Thu truéng cac don vi truc thudc, Thu truéng céc céng ty con do
EVN nim gitr 100% vén didu 18, Ngudi dai dién phan vén cia EVN tai cong ty
co phan, cong ty trach nhiém hiru han va cac t& chure, ca nhan lién quan chiu
trdch nhiém thi hanh Quyét dinh nay./.

Noi nhdn:

- Nhu diéu 3;

- B6 Céng Thuong (dé b/c);

- Cuc DL va NLTT - B§ CT (d8 b/c);
-HPTV - EVN (& b/c);

- Lwu: VT, DT, PC.







TAP POAN CONG HOA XA HOQI CHU NGHIA VIET NAM
PIEN LUC VIET NAM Poc lap - Tw do - Hanh phiic

QUY PINH
VE CONG TAC THIET KE DU AN LUOI PIEN CAP PIEN AP 110KV +
500KV TRONG TAP POAN PIEN LUC QUOC GIA VIET NAM
(Ban hanh kém theo Quyét dinh s6 1289/0P-EVN ngay 01 théng 11 ndm 2017 cia
Téng Gidm doc Tdp doan Pién luc Viét Nam)

Chuong I
CAC QUY PINH CHUNG

Piéu 1. Pham vi diéu chinh va ddi tong ap dung

1. Pham vi diéu chinh:

Tét ca cac du an/cong trinh 1ué6i dién cip dién &p tir 110kV dén 500kV do
EVN va céc don vi thuoc EVN lam chu dau tu trong giai doan chuan bi dau tu
va thuc hién dau tu.

2. Péi tuong ap dung:

a) Tap doan Dién luc Viét Nam (EVN);

b) Céng ty con do EVN nam giit 100% vén diéu 18 (Cong ty TNHH MTV cép
ID);

c) Céc cong ty con do cong ty TNHH MTV cép II ndm giit 100% von diéu 18
va cac don vi truc thudc (don vi cap III);

d) Céc t6 chirc, ca nhan tham gia cong tac Tu van 1ap du 4n, khao sat, thiét ké
cac cong trinh luéi dién do EVN, cac Coéng ty TNHH MTV cap 11, cac don vi cap
III 1am chu dau tu.

Dié¢u 2. Pinh nghia va cac chir viét tit

1. Pon vi: EVN va cac Cong ty TNHH MTV cép II, cép III néu tai Khoan 2
bicu 1 cia Quy dinh nay.

2. Dy dn: La cac du 4n/cong trinh dudng day tai dién va tram bién ap cap dién
ap dén 500 kV do EVN va cac don vi thuéc EVN lam chu dau tu.

3. BNCTKT: La Béo céo nghién ctru tién kha thi.

4. BNCKT: La Béo cao nghién ctru kha thi.

5. TKBVTC: La Hb so thiét ké ban vé thi cong.

6. TKKT: La Ho so thiét ké k¥ thuat.






7. TKCS : La ho so thiét ké co so.

8. Trong Quy dinh nay, moi dan chiéu lién quan dén bét ky mdt van ban quy
pham phap luat ndo s& bao gdm ca nhing van ban stra déi, bd sung hodc van ban
thay thé cta van ban do.

Chuong I1
QUY PINH VE THIET KE CAC DU AN
Piéu 3. Nguyén tic trong cong tac thiét ké cac du an
1. Dam bao tuan thi cac quy dinh cua phap luét c¢6 lién quan va céc qui dinh nodi
bo cia EVN.
2. bam bao an toan cho ngudi st dung, quan 1y van hanh, tuan thu quy chuén,
ti€u chuan hién hanh.
3. Phu hop véi muc ti€u cua du an, dam bao su d@)ng bd gifta cac cong trinh khi
dua vao khai thac, sir dung..
4. Pam bao t6i wu héa giita noi dung ky thuat va tinh kinh té cta giai phap thiét
ke dé xuat trong d6 thong nhat vé phuong phap luan, triét ly thiét ke.
Diéu 4. N§i dung hé so Quy dinh vé cong tac thiét ké dw an lwéi dién cip
dién ap tr 110kV den 500kV
Noi dung hé so Quy dinh vé cong tac thiét ké du 4n luéi dién cép dién ap tir
110kV dén 500kV gdm 03 Phan:
1. Phéin dwong day tdi dién cip dién dp tic 110kV dén 500kV:
a) Tap 1: Ho so Béo cao NCTKT, NCKT .
b) Tap 2: HO so TKKT.
¢) Tap 3: HO so TKBVTC.
d) Tép 4: Cac ban vé.
- Tap 4.1: Céc ban v& phan dién
- Tap 4.2: Cac ban vé& phan xay dung
2. Phan tram bién dp cap dién dp tic 220kV dén 500 kV:
- Tap 1: Noi dung, bién ché ‘hck) so tu vén;
- Tap 2: Huéng dan tinh toan;
- Tap 3: Ban vé tham khao;
- Tap 4: Chuén hoa céc hang muc ctia tram bién ap.
3. Phin Quy dinh vé cong tic thiét ké tram bién dp cap dién dp 110kV :
- Tap 1: N6i dung, bién ché hd so tu vén;

- Tap 2: Huéng dan tinh toan;






- Téap 3: Ban ve tham khao;

- Tép 4: Chuan héa cic hang muc cla tram bién 4p.

Chuwong ITI
TO CHUC THU'C HIEN

Picu 5. Quy dinh chuyén tiep

1. Pbi véi céc budce thiét ké cua dy 4n dd va dang trinh céc cip c6 tham quyén
tham tra, thdm dinh truée khi Quy dinh nay c6 hidu luc, khéng bi chi phéi bai Quy
dinh nay. Céc bude thiét ké tiép theo (néu c6) phai thuc hién theo Quy dinh nay.

2. Pbi voi cac budce thiét ké cua du 4n chua trinh céac cap c6 thAm quyén thim
tra, thim dinh thi phai thyc hién theo Quy dinh nay ké tir ngay c6 hiéu luc.

Piéu 6. T6 chirc thwe hién

1. Céc Phé Tong Giam ddc EVN, Chénh Vin phong, Trudng cic Ban chirc
nang cia EVN, Thu trudng cac don vi truc thude va cic cong ty con do EVN nam
gitt 100% von diéu 1&, Ngudi dai dién phan vbn ctia EVN tai cong ty cb phin, cong
ty trach nhiém hiru han va céc t6 chitc, c4 nhéan lién quan c6 trach nhiém cin ctr
Quyét dinh thuc hién.

2. Trong qu4 trinh thuc hién, néu xuét hién céc yéu t6 t6i vu hoa thiét ké hoic
céc phat sinh vuéng mic, cac don vi, tb chirc, c4 nhan lién quan kip thoi bao co,
dé xuét giri vé EVN dé xem xét bd sung, stra doi phi hop.







PHAN TRAM BIEN AP CAP DIEN AP TU 220kV DEN 500kV:

- TAP 1: NOI DUNG, BIEN CHE HO SO TU VAN

TAP 2: HUONG DAN TiNH TOAN

- TAP 3: BAN VE THAM KHAO

- TAP 4: CHUAN HOA CAC HANG MUC CUA TRAM BIEN AP
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Chuong 1
TINH TOAN TRAO LUU CONG SUAT, NGAN MACH HE THONG

1.1 MUC PICH TINH TOAN

Phan tich, kiém tra phan bd cong suét va dién ap tai cac nut cua hé théng dién
theo cac ché do phu tai cyc dai, cuc tiéu tai thoi diém trudce va sau khi duong day va
tram du kién di vao van hanh dé tinh toan thoi diém (Y) can thiét dua vao van hanh
cua tram va duong day.

Phan tich, kiém tra phan b cong sudt va dién ap tai cac nut, dong ngan mach
cua h¢ thong dién tai nit lya chon thiét bi theo cac ché do phu tai cuc dai, cuc tiéu tai
thoi diém Y, Y+5, Y+10 nham lua chon thiét bi, cap quang va sy dam bao an toan
cung cap dién cho khu vuc tinh toan.

1.2 CO SO TINH TOAN VA SO LIEU PAU VAO

Quy hoach phat trién dién luc quéc gia giai doan 2011-2020 c6 xét ,dén nam
2030 (quy hoach dién 7 hi¢u chinh) dugc phé duyét ngay 18/3/2016 theo quyét dinh so
428/Qb-TTg.

Quy hoach phat trién dién lyuc tinh.

Phan mém sir dung tinh toan 1a PSS/E cua hiang PTI theo quy dinh trudc day
cua EVN.

1.3 NOI DUNG TiNH TOAN

Xac dinh coéng sut truyén tai cia dudng ddy va qua tram bién ap tai cac thoi
di€ém phu tai cuc dai, cyc tiéu trong cac ché dd van hanh binh thuong, sy ¢6 (N-1);

Xac dinh ton that cong sudt cta hé théng trudc va sau khi ¢6 tram va duong day
dua vao van hanh;

Kiém tra dong ngan mach: tinh toan tai thoi diém dwa cong trinh vao van hanh
(Y) va thoi diém Y+5, Y+10.

1.4 DANH GIA KET QUA
Tir két qua tinh toan danh gia dugc thoi diém xudt hién cua tram va duong day.

Tinh toan dugc cac thong ) dong di¢n, di¢n ap, dong ngén mach phuc vu lya
chon thiét bi.

D6i v6i cac niit o dong ngan mach qua 16n, can co bién phap han ché dong
ngan mach, bién phdp han ché dong ngan mach pho bién la dat khang han ché dong
ngan mach.
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Chuong 2
TiINH TOAN LUA CHON PINH MUC, CONG SUAT THIET BI

2.1 MAY BIEN AP
2.1.1 Co'sé

- May bién ap la thiét bi dién tir tinh, lam viéc theo nguyén tdc cam ung di¢n tur,
dung dé bién do6i dién ap (dong dién) ciia dong xoay chiéu tir gia tri cao dén gia tri thap
hodc nguoc lai. Pau vao cua may bién ap ndi véi nguén dién goi 1a so c?ip, dau ra nbi
v6i tai goi 1a thir cép.

- Cong dung cua may bién 4p 1a truyén tai va phan phdi dién ~nang trong he
thong dién. Méy bién ap dwoc chon phai co cong suat dam bao cung cap dién cho cac
phu tai khu vuc trong cac ché d6 van hanh hodc truyén tai hét luong cong suat cac nha
may dién trong khu vic & ché d6 binh thudng, ciing nhu trong cac ché do su cd.

- Viéc lya chon cong suét may bién ap 500kV, 220kV, 110kV dua trén tién do
néu trong Quy hoach phat trién dién luc Qudc gia, Quy hoach phat trién dién luc tinh,
Thanh pho dugc ban hanh méi nhat, cap nhat 'thong tin phu tai hién tai va dang gia tbe
do phat trién, co s tinh toan trao luu cong suét lué6i dién khu vuc.

2.1.2  S6 li¢u dau vao

- Cong suat: dua vao Quy hoach phat trién dién luc Qudc gia, Quy hoach phat
trién dién lyc tinh, Thanh phd dugc ban hanh méi nhat. S6 liéu phu tai hién tai va déng
gia tbc do phat trién. S4 liéu tinh toan trao luu cong suat lugi dién khu vuc. Cong suét
cac MBA hién dang sir dung trén ludi dién 220kV-500kV nhu sau: 500kV: 300, 200,
150MVA (1 pha), 220kV: 375, 250, 125, 63MVA (3 pha).

i - bién ‘ép dinh mtrc: dua vao nhiém vu cia cac tram bién ap dé lua chon dién ap
dau vao va dau ra MBA, dién ap cac MBA hién dang su dung trén ludi dién 220kV-
500kV nhu sau: 500/220/35kV, 500/220/22kV, 220/110/22kV, 220/110/10k V.

- bién ap MBA (giam ap): 500/225/35kV, 500/225/23kV, 225/115/23kV,
225/115/11kV. Cac cap (,ieflc biét chi c6 ¢ cac tram cl nhu: 230/123/23kV,
230/123/11kV, khong khuyén khich phat trién thém.

- B diéu chinh dién ap: lap & cap cip dién ap cao. Nac phan ap va budc nhay
dién &p thong nhat theo cac quy dinh da ban hanh.

- Ngén mach: dua vao tinh toan ngén mach hé théng, tinh toan dong ngén mach
chiu dung cac cudn day.

- Ton that: tudn thii cic quy dinh do cac don vi quan 1y ban hanh.
- Dién khang ngén mach: tuén thu cac quy dinh do cac don vi quan ly ban hanh
va phu hop voi cac thiét bi hién hitu d€ dam bdo viéc van hanh song song.

2.1.3 Noi dung tinh toan

- Dya vao keét qua tinh toan trao luu cong suat va tinh todn ngan mach.

- Tinh toan ngén mach cuén day MBA.
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- Tinh toan ché d6 van hanh song song, nic phan ap.
2.1.4 Két qua lwa chon

- Lya chon MBA c¢6 cong suit, cap dién ap, ndp phan ap, budc nhay dién ap, ton
that, ngan mach... theo céc két qua tinh toan trén va cac quy dinh do céc don vi quan ly
ban hanh.

2.2 DONG PINH MUC CUA THIET BI TRAM
2.2.1 Cosé

- Tinh toan dong dién dinh mirc nham kiém tra cac thiét bi trong tram c6 du kha
nang mang tai trong moi ché d6 van hanh cua lugi dién. Viéc tinh toan lua chon thiét
bi dya vao trao luu cong suit, dong dién ngén mach trén Iudi dién 500kV, 220kV,
110kV, 35kV va 22kV cua du 4n ma dién hinh 1a xem xét cac ché do lam viéc cua ludi
dién anh huong dén trao luu cong suat qua TBA 500kV, 220kV, 110kV.

- Cac phan tir trong tram duoc tinh chon theo dién ap mang, viéc lya chon dong
dién dinh mtc cua thiét bi can ctr vao dong dién cudng birc cuc dai ¢ cac truong hop
hé théng lam vi¢c binh thudng va truong hop su cd cac phﬁn tir dién ¢ lién quan dau
ndi dén tram.

2.2.2  S6 li¢u diu vao

- Viéc lya chon dong di¢n dya trén ludi dién khu vuc va co s¢ tinh toan trao luu
cong suat ludi dién khu vuc theo Quy hoach phat trién dién luc Quoc gia, Quy hoach
phat trién dién lyc tinh, Thanh pho dugc ban hanh mai nhat.

- Viéc lua chon dong dién dua vao vinh hudng phat trién trong tuong lai xa,
thoi gian to1 thi€u phai bang tudi tho cong trinh TBA.

- So dd ndi dién chinh TBA hoic so d6 ndi dién chinh TBA hién hitu dén giai
doan hoan thi¢n, du phong cho phuong 4&n mé rong (néu co).

- Mitic qua tai theo tidu chuan IEC 60076-7: 2005 va IEC 60354

+Qua tai 30%: 24gi0

+Qua tai 50%: dudi 30phaut.

Tuy nhién trong thuc té van hanh khong c¢é truong hop van hanh MBA & ché do

qua tai 50%. Do d6 chi 1y ¢ ché do qua tai 1,3 1an dé tinh toan dong dinh murc cta cac
thiét bi cua ngan 19 tong MBA.

2.2.3 Noi dung tinh toan

2.2.3.1 Phia 500kV
a) Ciac ngin xuit tuyén

- Theo két qua tinh toan trao luu ¢ ché d6 su ¢ 01 mach duodng day, c6 cong
sudt truyén tai 16n nhat S, trén ngin xuét tuyén 500kV, vy dong dién 16n nhét trén
ngan xuét tuyén 500kV la:
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S
I — max _ _ A
lveb \/5 Udm ( )

b) Ngin 1 tong MBA
- Dong dién cudng buc 16n nhét trén ngan 16 tong 500kV tinh trong truong hop
qua tai may bién ap 1,3 lan:

S, _L3x§

Ivc = dm ( )
Iveh \/gUdm \/_U

¢) Thanh cai

- Xeét truong hop nang ne nhat, dong dién 1on nhat trén cac thanh cai bang dong
dién 16n nhét trén ngdn xuit tuyén va ngan 19 tong.

2.2.3.2 Phia 220kV
a) Ngin 16 tong 220kV MBA 500kV:
- Dong dién lam vi¢c cudng buc (I1ycb) trong truong hop MBA 500kV lam viée
mang tai 130%.
I, = S _ 13%8 yusoowr (4)
\/_Udm \/gUdm
b) Ngin 19 tong 220kV MBA 220kV:

- Dong dién lam vi¢c cudng buc (Ilvcb) trong truong hop MBA 220kV lam vi¢e
mang tai 130%.

S _13xS
I — ch dm?220kV A
lveb \/_Udm \/gUdm ( )

¢) Thanbh cai

- Dong dinh mure cua thanh cai dugc chon béng 80% dong dién dinh mirc qua 2
ngan c6 dong dién 16n nhat

Lim(rc) = Kat.2 Jammax

d) Ngin may cit lién lac:

- Dong 16n nhat trén ngin lién lac 1a dong 16n nhét giita ngan 16 duong day va
ngan 10 tong.

e) Ngin may cit duong vong:

- Dong 16n nhat trén ngin duong 1a dong 16n nhat dong 16n nhat giita ngan 16
duong day va ngan 10 tong.

f) Ngin xuét tuyén 220kV:

- Theo két qua tinh toan trao luu & ché d6 su ¢ 01 mach dudng day, co cong
suat truyén tai 1on nhat S, trén ngan xuat tuyén S, thi dong dién 16n nhat trén ngin
xudt tuyén 220k V:
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S
I — max  _ A
Iveb \/5 Udm ( )

2.2.3.3 Phia 110kV

a) Ngin 1§ tong 110kV MBA 220kV:

- Dong dién lam viéc cudng birc (Ilvcb) trong truong hop MBA lam viéc mang
tai 130%.

S _ L3S 11000 (A4)

I = —
" \/gUdm ﬁUdm

b) Thanh cai

- Dong dinh muc C}’Ja thanh cai duoc chon bﬁng 80% dong dién dinh murc qua 2
ngan c6 dong di¢n 16n nhat

Lim(rc) = Kat.2 Tammax

¢) Ngin may cit lién lac:

- Dong 16n nhit trén ngan lién lac 13 dong 16n nhét gitta ngan 16 duong day va
ngan 10 tong.

d) Ngin may cit duong vong:

- Dong 16n nhét trén ngan duodng 1a dong lon nhit dong 16n nhét giita ngan 16
duong day va ngén 1o tong.

e) Ngin xuit tuyén 110kV:

- Theo két qua tinh toan trao luu & ché do sy ¢6 01 mach duong day, cé cong
suét truyén tai 16n nhat S, trén ngin xuét tuyén S, thi dong dién 16n nhét trén ngin
xudt tuyén 110k V:

Smax
Ilvcb = = = (A)
U,
2.2.3.4 Phia 35 kV
a) Ngin 1§ tong 35kV MBA 110kV:

- Dong dién lam vi¢c cudng buc (I;,,) trong truong hop MBA 110kV lam viéc
mang tai 130%.
S, 1L,3xS,,
Ilvcb — b — dm35kV (A)

\/gudm \/gUdm

b) Thanh cai

- ]?bng dinh m1§:c cua thanh cai dugc chon béng 80% dong dién dinh murc qua 2
ngan 10 tong 35kV (doi véi trudong hgp c6 2 ngén 10 tong).

Idm(TC) = Kdt.2 . Idmmax
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- Dong dinh muc cua thanh cai dugc chon bang dong dién dinh mirc qua ngin
10 tong 35kV (d61 voi truong hop ¢ 1 ngan 16 tong).

Lim(rc) = lammax
¢) Ngin may cit phan doan:
- Dong 16n nhat trén ngin phan doan 1a dong 16n nhat ngin 16 tong.
d) Ngin xuét tuyén 35kV:

- Cong suat truyén tai 1on nhat S__ trén ngin xuét tuyén 35kV:

1 = (4
lveb \/_Udm ( )

e) Ngan tu dung 35kV:
[ _ SMBATD — (A)

lveb \/_
Udm

2.2.3.5 Phia 22kV
a) Ngin 16 tong 22kV MBA 110KkV:

- Dong dién lam viéc cudng buc (Ilvcb) trong truong hop MBA 110kV lam vi¢e
mang tai 130%.

Sy L3xS,0p

I = —
" \/gUdm \/EUdm

(4)

b) Thanh cai
- Dong dinh muc cua thanh céi dugc chon béng dong di¢n dinh muc qua ngan
16 tong 22k V.
Lim(rc) = lammax
¢) Ngin may cit phan doan:
- Dong 16n nhét trén ngan phan doan 1a dong 16n nhat ngin 16 tong.
d) Ngin xuit tuyén 22kV:

- Cong sudt truyén tai 16n nhat S, trén ngan xuit tuyén 22kV:

l,,=—"—=(A4)
Iveb = \/_Udm
e) Ngin tu dung 22kV:
S

]lvcb — MBATD — ( A)

\/EUdm

2.2.4 Két qua lya chon
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- Nham dam bao cho céc thiét bi c6 kha nang lam vi¢c trong ché d6 van hanh
binh thuong cling nhu trong cac ché do su co, dong thoi dé cé sy dong bd cac thong so
k¥ thuat ctua cac thiét bi trong tram nén viéc tinh todn dong dién cudng bic dé lya
chon thiét bi s€ chon theo dong dién cudng birc 16n nhat ciia cac ngan trong cac ché do
su ¢O.

- B6i véi thanh cai 6ng lya chon trén co s& dong dién dinh mirc va tinh toan co
khi thanh cai 6ng (xem hudng dan 7).

- Lya chon day dan cho thanh cai va ngan 19 theo trén co s& dong dién dinh mirc
va dong bo gitra cac tram kién nghi nhu sau:

Céc loai day din kién nghi sir dung:

Dong cho phép
1540A
1340A
1150A
1040A

Céc loai day dan
AAC-1000
AAC-800
AAC-630
AAC-560

a) Doi voi phia 500kV ciia TBA 500kV:

STT

Cong suit TBA

Thanh cai

Ngan 1o

2x450MVA

3xAAC-630

3xAAC-630

2x600MVA

3xAAC-800

3xAAC-630

2x900MVA

3xAAC-1000

3xAAC-630

Luu ¥: thanh céi c6 dy trii cho lap MBA thir 3 néu can.
b) Doi véi phia 220KV ciia TBA 500kV:

STT|Céng sudt TBA| Thanh cai Lo tong buong day |Puong vong| Lién lac
2x450MVA | 2xAAC-800 | 2xAAC-630 | Xemxét |2xAAC-630 |2xAAC-630
2x600MVA |2xAAC-1000| 2xAAC-800 ;hzxchggg 2xAAC-630 | 2xAAC-630
2x900MVA | 3xAAC-1000 | 3xAAC-630 |~ " [3xAAC-630 | 3xAAC-630
¢) Dai véi phia 220KV ciia TBA 220kV:

STT|Cong suat TBA| Thanhcai | Lotong | Puongday |Puong vong| Lién lac
2x250MVA |2xAAC-630| AAC-630 | Xemxét | AAC-630 | AAC-630
3x250MVA | 2xAAC-800| AAC-800 ;hQAlechgg(C) AAC-800 | AAC-800
2x375MVA | 2xAAC-800| AAC-800 | AAC 800 | AAC 800

_ Trong truong hop ngan duong day c6 dong dién dinh mire 16n hon thi chon day
dan ngan dudng vong va ngan lién lac 1én 2xAAC-630

d) Doi v6i phia 110KV ciia TBA 220KkV:

STT|Cong suat TBA| Thanh céi Lo tong Puong day | Puong vong Lién lac
1 2x250MVA | 2xAAC-630 | 2xAAC-630 | Xemxét | 2xAAC-630 | 2xAAC-630
2 | 3x250MVA |2xAAC-1000| 2xAAC-1000 | chon 1 hodc | 5y A 1000 | 2xAAC-1000
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STT|Cong sudt TBA| Thanh cai Lo tong Duong day | Puong vong Lién lac

3 | 2x375MVA |2xAAC-1000 | 2xAAC-1000 | 2XAAC-630 | 2xAAC-1000 | 2xAAC-1000

2.3 MAY CAT
2.3.1 Co'sé

- May cat ding dé dong, cat mach khi co dong phu tai va ca khi c6 dong ngan
mach. Méy cit sir dung co cau dong mo co khi c6 kha nang dong, dan lién tyc va cat
dong dién trong diéu kién binh thudng va ca trong thdi gian gidi han khi xay ra diéu
kién bét thuong trong mach (vi du nhu ngén mach). May cat duoc sir dung dé dong mo
duong day trén khong, cac nhanh cap, may bién ap, cudn khang dién va tu dién.

- May cat duoc thiét ké, ché tao phu hop véi IEC 62271-100.
2.3.2  So liéu diu vao

- Dya vao s0 li¢u tinh toan dong di¢n dinh mirc.

- Dua vao s0 li€u tinh toan dong dién ngan mach.

2.3.3 N¢i dung tinh toan

- Dién ap dinh muc : Udmmc = Unt

- Dong dién dinh murc ; Ltmmc 2 Tiveb

- Piéu kién cit : Leammc > et

- biéu kién 6n dinh dong : Liaa > ixk

- Diéu kién 6n dinh nhiét : I 2. Tun > By

- Néu Limmc > 1000A thi khong phai kiém tra 6n dinh nhiét.
2.3.4 Két qua lya chon
7 - May cat dugc chon 1a loai dat ngoai tro1 va dam bao tat ca cac diéu kién trén
dé dam bao an toan khi van hanh.
2.4 DAO CACHLY

24.1 Coso

- Dao cach ly 500kV dua vao véan hanh trén ludi dién truyén tai 1a loai DCL 1
pha, m¢ dung, st cach dién, c6 DTD hodc khong c6 DTD, lap dat ngoai troi.

- Dao cach ly 220kV dua vao van hanh trén ludi dién truyén tai la loai DCL 3
pha hoac 1 pha, m¢ gitra theo phuong ngang, st cach dién, c6 DTD hodc khong cé
DTD, lip dat ngoai troi.

- Dao cach ly phai dugc thiét ké, ché tao dap ung cac yéu cau vé diéu kién lam
viéc theo IEC 62271-1, -100, -102, -104, -108; IEC 60815; IEC 60071; IEC 60137;
IEC 60273.
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2.4.2 S0 liéu diu vao

- Dya vao s0 liéu tinh toan dong di¢n dinh mtrc.

- Dua vao sd liéu tinh toan dong dién ngén mach.
2.4.3 Noi dung tinh toan

- Kiém tra dién 4p dinh mic: Ugmper > Unr

- Kiém tra dong dién dinh mtrc: lamper = liveb

- Kiém tra diéu kién 6n dinh dong: Liaa > ixk

- Kiém tra diéu kién 6n dinh nhiét: I 2. Tan > Bx

- Néu Ismpcr. > 1000A thi khong can phai kiém tra 6n dinh nhiét.
2.4.4 Két qua lya chon

- Dao cach ly chon la loai dat ngoai troi va dam bao tat ca cac dicu kién trén de
dam bao an toan khi van hanh.

2.5 BIEN PIEN AP
2.5.1 Cosé

- Bién dién 4p do luong dung dé bién doi dién ap tir tri s6 16n xudng tri so thich
hop 110/~/3 (V) hay 10043 (V) dé cung cip cho cac dung cu do ludng, role va tu
dong hoa.

- Méy bién dién ap ché tao phai phi hop theo tiéu chuan IEC 61869-5, dap g
thong so trong bang mo ta dac tinh k¥ thuat.

- May bién dién ap phai c6 cac cap chinh xac nhu sau:
+PDo ludng: Cap chinh xac 14 0,5.

+Mua ban dién: Cép chinh xac 14 0,2.

+Bao vé: Cap chinh xac 1a 3P.

- Yéu cau vé thir nghiém - Bién ban thr nghiém thong thuong (Routine test)
phai dugc tién hanh phu hgp vai tiéu chuan IEC 61869-5.

- Bién ban thtr nghiém dién hinh (Type test) dugce chung nhan boi phong thi
nghiém qudc té doc 1ap phu hop véi yéu cau cia tiéu chuan IEC 61869-5.

2.5.2  S6 li¢u diu vao

- Cong sudt cac thiét bi nhi thir va cong suat cac thiét bi do dém.
- Tiét dién va chiéu dai cap dau ndi dén bién dién ap.

2.5.3 Noi dung tinh toan

- Chon bién dién ap kiéu tu loai Yo/Yo/Yo, 1 pha, lép dat ngoai troi
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- Chon ty s6 bién doi
- Ton thét trén cap nhi thr cho cudn do luong va bao vé:

Scable = Ijm ‘Rcable = Idm 'k'l'ro

Trong d6 :

+R - tong tro cua day dan (Q)

+1- chiéu dai cap dau ndi (km)

+ro - dién tré don vi day dan (Q/km)

+k - hé s6 déu ndi cap — ddi véi kiéu dau ndi 3 pha — 4 day k=1,2

+Két hop véi cong sut cua cac cong to da gia dé chon ra cong suét thich hop
cho cudn do dém di¢n nang, cudn do ludng, cudn bao vé¢

2.5.4 Két qua lya chon

- Bién dién &p dugc chon 1a loai dat ngoai troi va dam bao tat ca cac dicu kién
trén dé dam bao an toan khi van hanh.

2.6 BIEN DONG PIEN

2.6.1 Coso

- May bién dong dién phai duoc thiét ké, ché tao phai phu hop theo tiéu chuan
IEC 61869-2, dap iing bang mo ta dac tinh k¥ thuét.

- Dong dién thtr cap dinh murc phai bang 1A hodc 5A tuy theo yéu ciu thuc té.

- Phai c6 cong suit phu hop véi phu tai thiét ké cua no.

- Hop déau ndi phai c6 kha ning chiu dugc su thay doi thoi tiét, co cap bao vé
IP-55.

- Bién ban thtr nghiém thong thuong (Routine test) phai dugc tién hanh phu hop
v6i tiu chuan IEC 61869-2.

- Bién ban thu ngh’iém’dién hinh (Type test) dugc chiung nhéan boi phong thi
nghiém doc 1ap dugc quoc té cong nhan phu hop véi yéu cau cua tiéu chuan IEC
61869-2.

2.6.2 S liéu ddu vao

- Dua vao sd liéu tinh toan dong dién dinh murc.

- Dua vao sd liéu tinh toan dong dién ngén mach.

- Cong sudt cac thiét bi nhi thir va cong suét cac thiét bi do dém.
- Tiét dién va chiéu dai cap ddu ndi dén bién dong.

- May bién dong phai c6 cac cp chinh x4c nhu sau:

+Do ludng: Cap chinh xac 13 0,5.

+Mua ban dién: Cép chinh xac 1a 0,2.
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+Bao vé: Cap chinh xac 1a 5P20.
2.6.3 Noi dung tinh toan
- Kiém tra diéu kién dién ap:
UdmCT = Umax HT

- Kiém tra diéu kién dong dién:

IdmCT > Ilv max
- Kiém tra diéu kién bio hoa cta bién dong dién:
+Tai relay & nac chinh dinh: R = P/I2set
+T6ng dién tré mach thur cép: 72
+Dong ngan mach cuc dai phia mach th cap: If
+Dién ap thtr cip cua bién dong: V2 =If.Z2
+Dién ap bdo hoa cta bién dong:

Vk = 0,8(SR.ALF/In + RCT.ALF.In)

(ALF - boi sb dong téi han cua cép chinh xac; RCT - dién tr¢d thi cép cudn day
bién dong dién). Pé dam bao diéu kién bao hoa cta bién dong dién thi: Vk > V2.

2.6.4 Két qua lya chon

- Bié:n dong dién dugc chon 1a loai dat ngoai troi va ddm bao tat ca cac diéu
kién trén d€ dam bao an toan khi van hanh.

2.7 CACH PIEN

271 Coso

- Tiéu chuan ché tao va thir nghiém: TCVN 7998:2009 (TCVN 4759:1993);
IEC 60383 hodc cac tiéu chuan tuong duong.

- Chudi cach dién thiy tinh cong luc va phu kién Tiéu chuan ché tao va thir
nghi¢ém: TCVN 7998:2009 (TCVN 5849:1994); IEC 60305, IEC 60372, IEC 60471,
IEC 60120 hodc cac ti€u chuan tuong duong.

2.7.2  S6 liéu dau vao

- D¢ dam bao van hanh Tram lau dai trong tuong lai (khi d6 nhidm ban khong
khi thay déi) va dam bdo murc cach dién trong Tram 16n hon mirc cach dién cua dudong
day, dong thoi sb lwong cach dién trong Tram khong nhiéu nén kién nghi chon cach
dién theo d6 nhiém ban c6 chiéu dai dudng 1o 1a 25mm/kV. Nhitng khu vuc nhiém ban
cao (cac nha may nhiét dién, khai thac khoang san) chon cach dién c6 chiéu dai duong
ro 31mm/kV.

2.7.3 Noi dung tinh toan

Tap 2: Huéng dén tinh toan 19



Quy dinh V@; cong tac thiét ké du an ludi dién cép dién ap  Phan tram bién 4p cép dién ap tir 220kV dén 500kV
tur 110kV dén 500kV

a) SO lwong bat cach dién trong chudi dwoe Ira chon:

dU, ..
n=——
D
Trong do:
+ N - 1a sb bat cach dién trong mot chubi.
+D : 14 tiéu chuan duodng 10 lya chon (25mm/kV).

+Umax : 1a dién 4p day lam viéc 16n nhat cia dudng day (kV).

+D - 1a chiéu dai duodng ro ciia mot bat cach dién, léy theo sd liéu cia nha
ché tao (mm).

2.7.4 Két qua lya chon

- Theo qui pham trang bi di¢n, s6 bat cach dién trong tram duoc ting cuong
thém 1 bat, nhu vay bat cach di¢én sé la: n+1.
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Chuong 3
TINH TOAN LUA CHQN CAC THAM SO KHAC MAY CAT: TRV, RRRY,
PIEN TRO PONG

3.1 PIEN AP QUA PQ PHUC HOI (TRANSIENT RECOVERY
VOLTAGE-TRYV), TOC PQ TANG DIEN AP PHUC HOI (RATE-OF-RISE OF
RECOVERY VOLTAGE RRRV) CUA MAY CAT CHO PUONG DAY 500KV
DAI

3.1.1 Muc dich tinh toan:

bién ap qua do phuc h01 may cat 1a dién ap xuat hién doc trén 2 cyc may cét sau
khi dong qua may cat bi ngat. N6 1a mot thong sd to1 han cho viée cat su c¢b doi voi
may cat cao ap. Cac dac tinh cua no nhu bién do, téc do tang co thé dan dén viéc cat
dong ngan mach thanh cong hodc thét bai.

Do 16n cua TRV cing nhu toc do tang dién ap phuc hoi ¢6 y nghia quyét dinh
trong viéc lya chon may cit mot cach an toan va kinh té. Pbi voi cac duong day cap
dién ap dudi 220 kV, hoic dbi véi dudng day siéu cao ap 500 kV co chiéu dai nho hon
100 km va khong c6 tu bu doc, vin dé TRV thuong khong duoc dit ra. Tuy nhién ddi
v6i cac dudng day sidu cao ap 500 kV ¢6 chidu dai tur 100 km tro 1€n va déc biét la cac
duong day co tu bu doc, TRV thudng dat mirc rat cao, vi du ddi véi duong day 500 kV
Bic - Nam, TRV c¢6 thé dat mirc 3.5 pu (1 pu=449 kV) trong mot so truong hop cat
duong day 500 kV khong tai va phd bién ¢ mirc 2.5 dén 3.1 pu trong cac ché do cit su
co [1].

Viéce tinh toan gia tri TRV, RRRV dong vai tro quan trong trong giai doan thlet
ké. Lwa chon gia tr1t TRV, RRRV hop 1y Vua dam bao an toan cho thiét bj vira tiét
ki€ém duoc chi phi dau tu cac thiét bi doéng cat 500k V.

3.1.2 Co s6 tinh toan:
- Quy pham trang bi dién 2006, phan: Quy dinh chung, muc 1.4.22 vé “Chon
thict bi dién theo kha ndng dong cat”

- Tiéu chuan IEEE Application Guide for Transient Recovery Voltage for AC
High-Voltage Circuit Breakers

- Tiéu chuan IEC 62271-100: High-voltage switchgear and controlgear Part
100: High-voltage alternating-current circuit-breakers.

3.1.3 S liéu diu vao:

S6 lidu hé théng ludi dién ndm dy an van hanh. Trong d6 mo ta:
3.1.3.1 Nguon
) Pé mé phéng muc qua dién 4p va qéc gidi han ddi véi thiét bi, ngucfm cua hé
thong dugc mé phong boi dién ap khong doi sau tro khang siéu qua do. Ti s6 X/R=80
d6i voi cac may phat c6 cong suat 16n hon 100 MVA va X/R=50 d61 voi cac may phat
c06 cong suat nho hon 50 MVA.
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3.1.3.2 Cac may bién thé ting ap ciia cac té may phat

Céc may bién thé tang ap tai cac nha may dién duoc thé hién bang mo hinh may
bién thé hai cudn day bao hoa. Dbi voi mdi nha may, cac may bién thé van hanh duoc
trong duong hoa bang mot may bién thé twong duong.

Tré khang téng cua cua may bién thé dugc thé hién tai cudn cao cla may bién
thé. Pic tinh bao hoa dwoc diu vao nut trung gian bén trong cua cudn cao thé. Pau ndi
ba pha cua may | bién thé 1a Y (phia cao the) Delta (phia ha thé). Dién /dung ky sinh
dugc dau vao mdi goc ciia cudn tam giac dé tranh hién twong dao dong sé do cudn tam
giac khong ndi dat.

3.1.3.3 Cac duong day 220 kV

Tt ca cac duong day 220 kV c6 chiéu dai trén 50 km duge md phong theo md
hinh théng s6 phan tan thong qua thanh phan thir tu thudn va thir tw khong. Cac duong
day 220 kV c6 chiéu dai nhé hon 50 km dwogc mod phong theo hinh Pi twong duong dé
giam thoi gian tinh todn d6i v6i cac md phong xac suat.

3.1.3.4 Duong day 500 kV

Do anh hudng quan trong cua m6 hinh duong day 500 kV dén dién bién qua do
ctia hé thong dién, tat ca cac duong day 500 kV dugc mo ta bang cac doan duong day
khong hoan vi voi cac thong s6 phu thudc vao tan s6 (mo hinh J. Marti). Cac vi tri
hoén vi dugc mé phong theo thuc té hodc theo thiét ké.

Dién tré suat dat tuy theo cac vi tri dia Iy khac nhau c6 dudng day 500 kV di
qua dé lay gia tri trung binh.

3.1.3.5 Céac bg tu bu doc

Mobi bo tu bu doc dugec mod phong boi mot tu song song véi mot dién trd phi
tuyén. Di¢n trd phi tuyén nay moé phong MOV véi cac dac tinh U - 1.

3.1.3.6 Khang bu ngang va khang trung tinh

Cac khang bu ngang hién htru dugc moé phong véi thong sd nhu thyce té, cac
khang méi dugc mod phong theo so li€u thiét ké. Poi voi khang 3 pha ti s6 X0/X1 =
0.8.

Cac khang trung tinh va dién tr¢ trung tinh cua cac doan duong day dugc mé
phong voi tré khang tmg voi cong suat cia khang ¢ dién ap danh dinh bang 500 kV va
tan s6 50 Hz

3.1.3.7 Cac may bién thé tw ngiu 500/225/35kV

Céac may bién ap tu ngdu dugc thay thé boi ba mo hinh may bién thé bio hoa:
Cao ap, Ha 4p va cudn tam giac:

Céc thong s6 MBA dugc tinh toan phu hop theo ludi dién
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HV LV

TER

De tranh mat 6n dinh s6 trong khi mo6 phong, cac goc cua cudn tam giac dugc
dau ndi voi cac dién dung ky sinh xudng dat.

3.1.3.8 Phu tai

Tt ca cac phu tai duoc qui yé thanh cai 220kV. Mo hinh phu tai tich cuc (dong
co, phu tai cong nghi¢p,..) khong can moé phong do chung anh hudng rat it dén cac qua
trinh qua dg trén ludi dién 500 kV.

Chdng sét van lap dit ngan xuit tuyén 500kV SA (Surge Arrester)

Mbi ngan xuat tuyén 500kV hau nhu déu lap dat chong sét van 420kV hodc
468kV. Chong set van nay mét phan giam bién do cua TRV do véy déc tinh SA voi
dac tinh U/I can dua vao mo phdng.

3.1.4 Phuong phap tinh toan:

TRV phu thudc vao dac tinh cua hé thong két ndi dén 2 cuc ctia  may cit va loai
su co ma mdy cat thuc hién cat (ngan mach 1 pha, 2 pha, 3 pha, su c6 cham dat hoic
su cb giita cac pha khong cham dit...).

Dic tinh cua hé théng bao gom:
- Loai trung tinh néi dat (cach dat, ndi dat truc tiép);
- Loai phu tai (phu tai c6 tinh dung, tinh cam hodc phu tai dién tro thuan).

Ngoai ra gia tri TRV, RRRV con phu thudc vao rat nhiéu yéu t6 ngiu nhién
khac. Cac yéu té ngiu nhién nay bao gom:

- Céc ché do cét may cat: vi du nhu cit su ¢, cit khong tai, hay dong md nguoc
pha 180 do.

- Céc dang su cb: mot pha, 2 pha - dét, 2 pha, 3 pha.
- Vi trf su ¢d.

- Thoi diém mé cac cuc cuia may cit.

Nhu vay tinh toan TRV, RRRV cin xem xét:
3.1.4.1 Ché d van hanh hé thong:

Bién d6 TRV phu thudc vao dién ap hé thong van hanh, dién khang ngudn (lién
quan dén gla tri dong ngan mach qua may cat) Vi vay dé co thé tim ra duoc gia tri
TRV cao nhéit ¢ thé, cin phai tinh todn véi cac ché do phu tai khac nhau cu thé 1a ché
dd nhu cau phu tai cyc dai, nhu cu phu tai cuc tiéu.
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3.1.4.2 Loai ngin mach md phéng:

Cac tinh toan nghién ctru cho thy su c¢b dang pha — pha, ba pha - dat thuong
cho gia tri TRV cao nhat, do vdy 2 dang ngan mach nay dugc xem xét moé phong tinh
toan.

3.1.4.3 M6 hinh may cit:

Do gia tri TRV khong nhiing phu thude vao ché do hé thdng, diém sy cd, dang
su ¢d,.. ma con phu thude rat nhidu vao thoi diém su cb cing nhu thoi diém mo cac
cuc cua may cat. Vi vay, khi tinh toan gia tri TRV, nhat thiét phai tinh dén sy phan b
X4c sudt cua cac thoi diém nay. M6 phong xac suét thoi dlem su ¢b va thoi diém mo
cac cyc cua may cit duoc thuc hién bang cac khoa xéac suat (statistical switch) vdi cac
thong sb sau:

- Thoi diém su ¢d duoc 13 gia tri ngau nhién theo phan bd déu trong khoang
0.015 £ 0.000577s.

- Thoi diém md may cat 1a gia tri ngau nhién theo phan b déu trong khoang
0.05 £ 0.00577s.

Khoa su c¢b (Fault switch): xac sudt sy ¢ phan bd theo luat déu (Uniform).

Khéa may cit (CB switch): xac suat cat phan bd theo quy luat déu (pha A) va
luat Gaussian (Pha B & pha C).

E(T) L £(T)

/30

k)

&

Phan bd theo luat déu

T+

Phan bd theo luét Gaussian

Hinh 1.1: Lya chon phan bd xé4c suit cho vén hanh cia cac may cit

3.1.4.4 Vi tri su co:

Vi tri sy co ciling anh hudng rat nhiéu dén gia tri TRV, RRRV. D6i v6i moi
duong day, cac ché do sy co6 can dugc md phdng va tinh todn cho nhiéu diém sy co
khac nhau
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Hinh 1.2: Cac vi tr s su cb can tinh toan déi voi du’(‘y?g déyg lép dat tu bu doc

D1 D2

= o— .

~Q

Hinh 1.3: Cac vi tri sy cb cén tinh toan d6i v6i duong day khong lap dat tu bu doc
Théng ké s6 diém su cb can mo phong trong bang sau:
Bang 1.1: S6 vi tri su ¢d trén dudng day can tinh toan véi chiéu dai khac nhau

TT | Chiéu dai duong day 1 (km) Puong diy c6 bu doc | S6 vi tri tinh toan (diém)
1 | Chiéu dail<50km Khong 02
2 | Chiéu dai 50km < 1< 100km Khong 03
3 | Chiéu dai 1> 100km Khong 04
4 | Chiéu dai 1> 100km o 06

(*): Cdc diém su qé trén dwong ddy dwge bé tri doc dwong ddy, chia dwong day ra
thanh cac khoang bang nhau

3.1.4.5 Cac buéc thuc hién:
- M6 phong cau hinh luéi dién v6i ché d6 nhu cau phy tai cyc dai, cuc tiéu.
- M6 hinh héa may cit can tinh todn bang mé hinh xac suit & muc (c).

- Tinh toan TRV cho may cat. Dbi voi ting dang m6 phong tinh toan 100 lan
v6i thoi diém sy ¢ va thoi dlem mé cic cuc may cét 1a ngiu nhién. Diém su cb lay
doc trén duong ddy. S6 diém su c¢d 14y theo bang 1

- Tu gia tri TRV, RRRV thiét 1ap cho dac tinh lya chon may cit

3.1.4.6 Két qua tinh toan:

Két quéa sau khi thyc hién mo phong bﬁng, phan mém tinh toan qua do dién tir 1a
cac cdp gia tri TRV, RRRV c6 bién dd 16n nhat (hoac cdp TRV, RRRV véi bién do

TRV 16n nhat hogc cagp TRV, RRRV véi bién do RRRV 16n nhat). Ly céc cip TRV,
RRRYV tuong tmg véi xac suat xay ra la 1% va 5% sau 100 1an mo6 phdng.
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Do RRRV do6i VOl may cit duong day hau nhu déu nho hon gia tri 2kV/us, nén
vo1 may cat duong day can xac dinh cac cdp TRV, RRRV ¢6 :

- Gia tri dién ap phuc hdi qua do 14 16n nhat (TR Vimax) tng voi xac sudt xay ra
5%.

- V6i TR Vimax can xac dinh RRRV va dong ngin mach tuong tng (Inm).
3.1.5 Danh gia két qua va dé xuit lwa chon may cit:

Dua trén ket qua tinh toan thong s6 TRV, RRRV. Chon cap thong s6 TRViax,
RRRV vdi xdc sudt xay ra 1a 5% dé xem xét dé xuat lya chon méy cit.

May cat duoc lua chon so voi tiéu chuan IEC— 62271— 100 dua trén cac danh
gia sau:
- Gié tri TRV max < 2 pu => chon may cit theo IEC

- Gia tri 2pu <TRVmax < 2,5 pu va dong ngan mach Inm < 25%Iumam=> chon
may cat theo IEC.

- Gid tri TRVmax =2 pu va dong ngan mach Inm > 25 %0lnmam : Cung cap cac bo
thong s0 TR Vimax, RRRV, dong ngin mach ndy dua vao dé xuét k¥ thuat lya chon may
cét.

Trong d6 Inmam: DONg cét ngén mach dinh mic ciia may cat (40kA, 50KA,
60kA..)

3.1.6 Giai phap khic phuc:

Vi truong hop khi co gia tri tinh todn TRV 16n vuot ti€u chuan IEC - 62271 —
100, ing dung cac giai phap nhu trang bi chéng sét van (SA) mic shunt, mic SA song
song véi tiép diém chinh, tang so budng dap hd quang cua may cit...Trong cac giai
phap trén thi gidi phap ting s6 budng dap hd quang cho médy cat hau nhu thuong duoc
ap dung.

3.2 TINH TOAN LUA CHON MAY CAT KHANG BU NGANG: PIEN
AP QUA PO PHUC HOI (TRANSIENT RECOVERY VOLTAGE-TRYV), TOC
PO TANG PIEN AP PHUC HOI (RATE-OF-RISE OF RECOVERY VOLTAGE
RRRV) CUA MAY CAT 500KV

3.2.1 Muc dich tinh toan:

Khang bu ngang c6 thé coi 1a mot phu tai cam khang, thue hién cit cuén khang
bu ngang trudce khi dong qua cudn khang cat diém khong s& c6 mot su giai phong nang
lugng bay rat 1on tir cudn khang va diéu nay gy ra cac hién tuong qua do dién tir dan
dén qua dién ap tac dung lén khang cting nhu cac thiét bi ddu ndi. Qua dién ap nay
duogc goi 1a qua dién p dong cit.

Ngoai ra viéc ct may cit cudn khang dang tich nang luong gy ra cac hién
tuong qua ap trén cudn khang cling nhu dién ap qua d phuc hoi va toc do gia ting
dién ap phuc hoi rit cao gy hu hong may cit. Do véy can thiét tinh toan cung nhu co
giai phap khac phuc dé lya chon may cat dam bao an toan van hanh va kinh té.
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3.2.2 Co s6 tinh toan:
- IEEE Std C37.015-1993, “IEEE Application Guide for Shunt Reactor
Switching”- June 3, 1994.

- D.F. Peelo, E.M. RuossA, “New IEEE Application Guide for Shunt Reactor
Switching”, IEEE Transactions on Power Delivery, Vol. 11, No. 2, April 1996

- Tran Quoc Tuan, Report No. 1: “Methods to equivalent circuit to calculate
TRV value of line circuit breaker and reactor circuit breaker”, December 2010

- Quoc Tuan, Report No. 3: “Methods to calculate pre-insertion resistor value of
line circuit breaker”, December 2010.

- Tran Quoc Tuan, Report No. 4: “Methods to calculate TRV value of reactor
circuit breaker”, December 2010.

3.2.3 S liéu ddu vao :

- S6 liéu hé thong ludi dién nam dy 4n van hanh véi mo hinh EMTP.
- M6 hinh khang chi tiét voi cac thanh phan dién dung ky sinh.

- M6 hinh may cit Cassie-Mayer ddu ndi khang cho phan tich truong hop cit
khang van hanh hang ngay.

- M6 hinh may cit 1a khoa 1y twong hodc khoa xac suit co thém thanh phin anh
hudng dién dung ky sinh cho nghién ctru tinh toan truong hop cat khang khi sy ¢6
ngan mach.

3.2.4 Phuong phap tinh toan:
Pong cat cudn khang truc tiép ndi dat co thé dugce phan tich bang so dd tuong
duong 1 pha nhu hinh 2.1.

Vé co ban may cat khong kho dé cit dong khang, tuy nhién néu mdy cét cat
truge khi dong di qua diém khong thi s& c6 mot sb hién tuong lién quan dén dong thay
d6i nhanh (current chopping) va cac hién tuong hd quang tiép theo sau d6 diéu nay la
nguyén nhan gay ra cac qua ap qua do.

Ls

CB
WlEJW

N Cg = Lp Cr Co = Lg

Hinh 2.1: So dd trong duong mét pha déng cét khang
Trong d6:  Ls : Dién khang phia ngudn

Cs : Dién dung phia ngudn

CB: may cit khang
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Ly, Cp: Mach khang, dung song song v6i may Cé}t va no dugce tao ra do md hinh
cudn khang bu (C, nam trong khoang 0.8nF dén 4nF doi cuén khang ngdm dau va nam
trong khoang 100pF dén S00pF doi voi khang 161 khong khi)

Ly: dién khang thanh cai ddu ndi dén cudn khang bu ngang

Cvr: Bién dung ky sinh cua cudn khang bu ngang

L: Dién khéng cua cudn khang bu ngang

C¢ hai loai qua dién ap sinh ra khi thuc hién cit cudn khéng dang con tich nang
luong:

3.2.4.1 Qua dién ap thay ddi nhanh (Chopping voltage):

Néu dong dién bi ngit trude khi di qua diém khong, mot nang luong tich luy
trong cudn khang s& bi giai phong thong qua dao dong cua mach L-C. Qua dién ap
sinh ra trong truong hop giai phong nang luong bay tir cudn khang tai vi tri dong thay
d61 nhanh (hinh 2.2a) goi 1a qua dién &p thay do6i nhanh (hinh 2.2b).

Dong khong 6p dinh din dén
dién ap thay do6i nhanh

ta)

Qua dién ap phuc hoi
(dinh 2)

bién 4p dao dong
phia phy tai

(b}

) IJ L bién 4p phia nguér}

dao dong voi tan so
cong nghiép

Anh huong cua
dién ap ho quang

Qué dién ap thay dbi
nhanh (dinh 1)

Hinh 2.2: (a) Dong dién qua may cit ; (b); Qua dién ap doc cudn khang

Dinh dau tién cia dao dong dién 4p la cung cuc tinh véi dao dong dién 4p cua
hé thong sau khi may cat cat. Dinh thir 2 s€ c6 cuc tinh nguoc véi cuc tinh véi dao
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dong dién ap cua hé thong va bién do qua dién ap phuc hoi phu thudc vao qua dién ap
thay d61 nhanh nay.

Qua dién 4p thay doi nhanh lién quan dén hd quang dién trong may cét. Do vay
dé xem xét, danh gia hién twong qua dién nay, mo hinh may cat véi cac thong sb
budng dap hd quang ciing nhu cac théng sd lién quan dén tinh dan dién ciia hd quang
phu thudc, phai duoc xem xét dén. Mo hinh may cat v6i hd quang dién dugc xay dung
dura trén phuong trinh hd quang Cassie va Mayr’s.

dg 1 :'f
—=—( -g)
di  O(g) P(g)

‘ Trong d6: g 1a 46 dan dién cua hd quang (lién quan dén moéi truong dan dién cua
ho quang)

i: dong ho quang

P: Cong suat lam lanh hd quang (hang s6 ton that ho quang)
© : Hang s nhiét theo thoi gian ciia hd quang

Thong s6 P, © phu thudc vao tinh din dién cta hd quang.
3.2.4.2 Qua dién ap ho quang (Reignition voltage):

Qua dién 4p ho quang sinh ra boi sy dénh lira lai sau khi dong bi ngit va ho
quang bi dap tat.

Vina
Vin

Panh Iira lai tai vi tri
dinh cua dién ap phuc
hoi khi phuc hoi khong
thanh cong

Ve
Phuc héi
thanh cong

Hinh 2.3. Hién tugng qua dién ap thay doi nhanh va qua dién ap hd quang.
Hb quang phuc hoi dugc tao ra khi qua dién ap phuc hoi doc khe ho giira 2 tiép
diém may cdat vuot qua mirc cach di¢n cua di¢n moi trong may cat dung dap tat ho
quang (may cat khong cat thanh cong).
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Nhu vay néu may cit duoc lwa chon c6 gia tri qua dién ap phuc hdi (TRV) 16n
hon so vé1 TRV h¢ thong sinh ra thi cac hién tuong qua dién ap tac dong 1én cudn
khang va cac thiét bi ddu ndi dén cudn khang khi cat cudén khang chi can xem xét hai
thanh phan d6 1a qua dién 4p thay doi nhanh va qua dién ap phuc hoi. Trong d6 1a quéa
dién 4p thay ddi nhanh xem xét dén mirc cach dién cua thiét bi con qué dién ap phuc
hdi xem xét dén viée chon lua may cat khéng.

3.2.4.3 Qua dién ap ho quang phuc hdi ciia may cit khang:

May cat khang khong thuc hién cat khi co sy c¢b ngan mach trong mach khang
hodc su ¢d ngin mach tai cac phan tir dau ndi dén cudn khang trudc may cit ma chi
thuc hién dong cat theo y€u cau can néng cao hodc ha thip dién ap tai thanh cai ddu
nbi khang. Viéc cat may cit cudn khang dang tich nang luong gay ra cac hién tuong
qua ap trén cudn khang ciing nhu qué dién ap phuc hdi ting cao & may cit.

Dbi v6i may cat co xét dén thanh phan hd quang phu thudc va thong sé budng
dap hd quang, thanh phan bién do cta cua dién 4p phuc hdi phu thudc nhiéu vao qua
dién ap thay d6i nhanh (Chopping voltage). Cac thanh phan trén gy ra bién d6 TRV
cling nhu téc d6 gia tang dién ap phuc hdi rat 16n.

C6 3 phuong phap tinh toan TRV mdy cat khang nhu sau:

- Phuong phép giai tich

- Phuong phap chi tiét

- Phuong phéap don gian hoa

Tuy nhién tinh toan RRRV la khong thuc hién duoc voi phuong phap giai tich.
Ngoai ra RRRV chiu anh hudng rat nhiéu boi thanh phan dién dung ky sinh xuat hién
xung quanh khang bu ngang gy ra. Do vay can mo hinh héa chinh xac khang bu
ngang, may cat va thanh phan dién dung ky sinh cua cac thiét bi dau ndi gan cudn
khang nhu bién dién 4p kiéu tu (CVT), bién dién ap (VT), bién dong (CT), chéng sét
van (SA), dao cach 1y (DS).. dé tinh toan. Phdn mém tinh toan qua d6 dién tir EMTP

duoc su dung dé thuc hién tinh toan céac gia tri nay (st dung phuong phap chi tiét,
hodc phuong phap don gian hoa).

Bang 2.2: Pién dung va dién cam thanh phan dau ndi voi cuén khang

Két ndi véi khang bu Cam khang Pién dung*
ngang bing pH/m pF/m
Thanh céi/ day dan 1 10
Cap 0.2-0.5 200-400
GIS 0.2 60

(*): Thay doi theo dién dp dinh mikc

Bang 2.3: Pién dung ky sinh ctia cac thiét bi trong tram bién ap

Thiét bi Pién dung*
nF
Bién dién 4p kiéu tu (CVT) 2-16
Bién dong (CT) 0.15-0.45
Bién dién ap (VT) 0.15-0.45
Chdng sét van (SA) 0.08-0.12
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Dao céach ly (DS) 0.06-0.2
Tru do str 0.01
(*): Thay doi theo dién dp dinh mikc
L
CB|—s — Y Y Y —
i 1
L

“« Line CVT

Network Substation 500 kV Busbar cT Double-break 500 kV SF6 C.-B. 420 kV Busbar cvT Three-phase 500 kV Shunt-Reactor

Hinh 2.5: M6 hinh chi tiét cho nghién ciru TRV cua may cét khang bu ngang

Tme/10me0

RRRRR

Network —/<— 500 kV SF6 C.-B. =&/« Three-phase 500 kV Shunt-Reactor
Hinh 2.6: M6 hinh don gidn cho nghién ctru TRV cta may cat khang bu ngang

Phuong phép chi tiét bao dam do chinh xac cao, nhung thoi gian tinh toan dai
cling nhu khong mé hinh tinh toan xac suat dugc. Phuong phap nay dung tinh toan cho
truong hop cit khang ché do van hanh binh thudng (nghién ctru ché do dong cat khang
diéu khién hang ngay). Phuong phap don gian v6i m6 hinh may cat 1a khoa 1y tuong
hodc khoa xac suat co thém thanh phan anh hudng dién dung ky sinh cho ket qua gan
dung va phu hop cho nghién ctru tinh toan trudong hop cét khang khi su ¢6 ngan mach.

Cac budc thuc hién:

- Trudng hop nghién ciru cit khang ché do dong cit van hanh thudng ngay:
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- M6 phong cdu hinh hé théng dién twong dwong héa dén thanh cai dau ndi
khang bu ngang.

- Mo hinh khéng bu ngang véi cac thanh phan dién trg, dién khang, khang trung
tinh, dién dung ky sinh gitta cac pha (C¢) va pha vai dét (CG).

- M5 hinh thanh phan dién dung ky sinh cta tram bién ap d4u ndi gan khang
nhu CVT, VT, CT, SA, DS...theo nhu bang 2.2, 2.3

- M6 hinh may cét v6i ho quang dién xay dung dwa trén phuong trinh hd quang
Cassie va Mayr’s

- Khao sat TRV, RRRV khi thuc hién cit may cat
- Trudong hop nghién ctru cit khang ché do cit sy cd ngan mach:

- M6 phong cdu hinh hé thong dién twong dwong héa dén thanh cai dau ndi
khang bu ngang.

- Mo hinh khang bu ngang véi cac thanh phan dién trg, dién khang, khang trung
tinh, dién dung ky sinh gitta cac pha (C¢) va pha vai dét (CG).

- M5 hinh thanh phan dién dung ky sinh cta tram bién ap d4u ndi gan khang
nhu CVT, VT, CT, SA, DS...theo nhu bang 2.2, 2.3

- M6 hinh may cit khéa xac suat co thém thanh phan anh huong dién dung ky
sinh

- Khao sat TRV, RRRV khi thuc hién cit may cit loai trir su ¢d ngén mach

Mo phong xac suat thoi diém su ¢ va thoi diém mé cac cuc cua may cat dugce
thuc hién bang cac khoa xac suat voi cac thong so sau:

- Thoi diém su ¢d duoc 13 gia tri ngau nhién theo phan bd déu trong khoang
0,015 £ 0,000577s.

- Thoi diém md may cat 1a gia tri ngau nhién theo phan b déu trong khoang
0,05 + 0,00577s.

- Khoa sy ¢b (Fault switch): xac suit sy cd phan bd theo luat déu (Uniform).

- Khoa may cit (CB switch): xac suit cit phan bd theo quy luat déu (pha A) va
luat Gaussian (Pha B & pha C).

- S6 1an mo phong:
Déi voi timg dang mé phong, 100 tinh toan voi thoi diém sy ¢d va thoi diém
mo& cac cyc may cat 1a ngau nhién.
3.2.4.4 Panh gia két qua:

- Két qua tinh todn dat dugc bién d0 TRV va tbe do gia tang dién ap qua do
phuc hoi RRRV.

- Phan loai nhém ¢6 TRV cao va nhdom RRRV cao vuot tiéu chuan IEC 62271-
100.

- Panh gia TRV theo chuan danh gia cho may cit duong day.
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- RRRV da phan vuot 2kV/us, déc biét dbi véi cac truong hop cat sy ¢d trong
ngan khang bu ngang, RRRV ¢o gia tri rat 16n co thé vuot qua gia tri 5kV/us. Do d6
can c6 bién phap bo tro lam giam nhé RRRV.

3.2.5 Giai phap khic phuc:

Dé giam TRV, RRRV doi véi cat khang ché do van hanh binh thuong hang
ngay cé the thuc hién cac giai phap sau:

- Str dung MOV nbi song song voi khang

- Str dung MOV 420 kV thay cho MOV 468 kV (néu c6)

- Nbi tit khang trung tinh

- Sir dung thiét bi chon thdi diém déng va cat (Controlled Switching) nhu PSD
(Siemens), PRH2 (Areva), F236 (ABB).
Pé giam RRRV dbi voi cat khang ché do cat ngan mach trong ngan khang cé

thé sir dung tu (grading capacitor) mac shunt va nbi tiép cudn khang bu ngang nhur giai
phap st Iy RRRV ctia may cat khang ngin mach.

Eletronorte 500 kV CLR Eletronorte (Brazil) : Tucurui Generating Station
(500kV)
22 nF CC
(across reactor) f
< /-’
= i
- = N
iy 2 e Wit I
i & S
By B T 5
..I-' " A ﬂ']..
= . L
14 nF

(line to ground)
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Hinh 2.7: St dung grading capacitor mic nbi tlep va song song voi khang ngén mach
dé giam RRRV cho may cit dong cit cudn khang ngin mach tai TBA 500kV Tucurui-Brazil.

3.3 TINH TOAN SU' CAN THIET DPIEN TRO PONG TRUOC CUA
MAY CAT

3.3.1 Muc dich tinh toan:

Qua dién ap caol cling co thé Xéy ra khi thuc hiép tu dong dong lai nhanh duong
day ma khong c6 su ¢0 (duong day cat ra khong su ¢6 va thuc hién dong 1ap lai), qua

dién ap nay s€ gdy ra nguy hiém dén cach dién duong day ciing nhu cach dién cia cac
thiét bj khac dau ndi vao duong day.
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Gia tri qua dién ap nay phai dugc gi6i han dudi mirc qua dién ap xung dong cat
ung voi xac suat 50%-U50 (switching impulse flashover voltage at 50% probability)
cua duong day.

Do vy can cé giai phap han ché qua dién ap nay. Mot bién phap thong dung dé
han ché qua dién 4p nay 1a sir dung may cat c6 trang bi dién tro dong trude. Dién tro
v6i tac dung lam giam di dién ap giang trén cac thiét bi dau ndi véi nd va may cat
dugc trang bi di¢n tré dong trude s€ ngan chan phong dién trén duong day va trén cac
thiét bi dau ndi vao duong day trong thoi gian phong dién hodc ty dong dong lai
nhanh.

3.3.2 Co s6 tinh toan:

- Heldman (D.E.), Johnson (I.B.), Titus (C.H.), Wilson (D.D.). Switching of
Extra-High-Voltage Circuits, Surge reduction with circuit-breaker resistors. IEEE
Transactions on Power Apparatus and Systems, Vol.83 (1964-12)

- Konkel (H.E.), Legate (A.C.), Ramberg (H.C.), Limiting switching surge
overvoltages with conventional power circuit breakers. IEEE Transactions on Power
Apparatus and Systems, Vo0l.96 (1977-03)

- CIGRE WG 13-02, Switching overvoltages in EHV and UHV systems with
special reference to closing and reclosing transmission lines. Electra N°30 (1973-10).

- Martin (J.), Sigward (P.). Dispositif d’insertion de résistance intégrée a une
chambre de coupure autopneumatique au SF6. CIGRE Session 1984 Rapport 13-16
51984-08).

- Thoren (H.B.). Reduction of switching overvoltages in EHV and UHV
systems. IEEE Transactions on Power Apparatus and Systems, vol. PAS-90, N°3
(1971-05).

3.3.3 SO liéu ddu vao :

S6 li¢u h¢ thong ludi dién nam dy an van hanh. Trong d6 mo ta:

S6 liéu vé duong day 500kV, 220kV, s liéu may bién ap lién lac, MBA dau
cuc may phat, tai quy vé thanh cai 220kV. Cac thong sb tu bu doc va khang bu ngang.
Dic tinh V-I cia cac SA, MOV trén luéi dién. Céc s6 liéu md hinh hé théng dién duoc
m6 hinh hoéa nhu phén tinh toan TRV.

3.3.4 Phuong phap tinh toan:

Qué dién 4p xung dong cit do dong lai 3 pha/l pha sau khi dudng day cét ra khi
khong ngan mach gy ra pha hong cach dién cua thiét bi hodc cach dién duong day
dau nhan. Gié tri qua dién ap nay phai duoc gidi han dudi mirc qua dién ap xung dong
cat ing véi xac sudt 50%-US50 (switching impulse flashover voltage at 50%
probability) ciia duong day.

Tinh toan quéa dién 4p xung déng cit ing véi xac suat 50%-Uso ddi véi mé hinh
duong day thiét ké. Trong do Uso dugc tinh theo cong thic:

Uso = 1080.Ln(0,46.d+1) (kV-peak) (3-1)
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V6i d: Khoang cach nho nhat tir day dan dén cot ung voi goc nghién < 150

Bién d6 xung dién ap dau nhan khi thuc hién dong phong dién duong day phu
thudc rat nhidu vao gia tri dién ap ¢ thoi diém cat duong day ciing nhu thoi diém dong
lap lai duong day. Néu thoi diém cat duong day bién do dién 4p pha dang c6 gia tri
cuc dai duong va tai thoi diém thuc hién dong 1ap lai, bién do dién ap pha hé théng co
gia tri cuc dai am s€ tao ra gia tri xung di¢n ap rat cao tai diu nhan. Vi vay nhét thiét
phai tinh dén su phin bd xac suit cua cac thoi diém nay. Mo phong thoi diém cat
duong day voi khoa ly tuong (ideal switch) va thoi diém dong may cit dugc thuc hién
bang cac khoa xéc suat (statistical switch) voi cac thong sb sau:

- Thoi diém mo 3 pha may cit T1 (ms) & 2 dau dudng day tuwong tng véi thoi
di€ém dién ap pha hé thong dang c6 gié tri cuc dai am (-1pu). T1 dugc lya chon trong
khoang tur Os dén 0,02sec.

- Thoi diém dong may cit 13 gia tri ngiu nhién theo phan bd déu trong khoang
T2=10,3 + 0.000833s.

Khoa may cit (CB switch): x4c suat cat phan bd theo quy ludt déu (pha A) va
luat Gaussian (Pha B & pha C).

r— — — — 7 - — /7
| 77 | T
\ \ \ \
X—‘ ! VA — VRE\ % !
\ e W \ \
\ 2 ! | \
| |
Hinh 3.1: M6 hinh ty dong dong lai nhanh duong diy ma khong co su c6
Pha C [N
Jo=2.5ms
Pha B [\ o=0.833ms
Pha V3c=10ms
0® T 3B60°

Hinh 3.2: Thir tw dong tiép diém cua may cat khong c6 dién tré dong

Cac budc thuc hién:

- M6 phong cdu hinh luéi dién véi ché d6 nhu cau phu tai cuc dai, cuc tiéu. Lya
chon cau hinh Iudi van hanh véi dién 4p gitta 2 dau duong day tinh toan cé bién do
cuc dai. M6 phong can dua ra 2 kich ban c¢6 chong sét van hodc khong chong sét van
(do hu héng) dau nhan.
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- Tinh toan xac suit 50%-Uso d6i voi mé hinh duong day thiét ké.

- Tinh toan déng lai nhanh duong day ma khong co su cb. Mb phong phuong
phap tinh toan nay la thyc hién cat may cat 2 dau duong day ¢ thoi diém T1. Duong
day dugc dong lai mot dau ¢ thoi diém T2.

- Xac dinh xung dién ap dau nhan Vgg.
3.3.5 Danh gia két qua:

Két qua tinh toan la gia tri xung dién ap dau nhan Vge d6i véi 2 kich ban ¢6 va
khong co chdng sét van lap dit ‘ngan Xuét tuyen duong day. Chi chon kich ban mé
phong khong c6 chéng sét van lap dit ngan xuat tuyén duong day doi véi duong day
dai, di qua khu vuc c6 mat do sét cao.

Gié tri nay dugc dua ra so sanh v&i qué dién ap xung dong cat ing voi xac suat
50%-Uso

Trong trudng hop Vke > Uso can c6 giai phap han ché qua dién ap nay.
3.3.6 Giai phap khic phuc:

Trong truong hop Vre vuot qué gia tri Usew, s& xem xét trang bi may cét ¢ dién
tr¢ dong trude. Gia tri dién trg dong trude dugce lya chon dua trén két qua tinh toan
kiém tra xung di¢n &p khi thyc hién dong 1ap lai nhanh véi mé hinh may cit co trang
bi dién tré déng véi gid tri tir 1000hm dén 10000hm. May cit sir dung dién tré dong
trudc ¢6 ciu tao nhu hinh vé bén dudi

Tiép di'tm chinh
Tigh didtm phy 7iz
Wa _)i .,
Vb Ve Vie

O =[]

Hinh 3.3: M6 hinh dong may cat véi tiép diém phu c6 trang bi dién tré dong

Tiép diém phu s& dugc dong trude dé dua dién tro dong vao mach, sau do tiép
diém chinh s& dong lai v6i nhiém vu dong lap lai duong day va ndi tit thanh phan dién
tré dong nay. Khi c6 dién tré dong dwa vao hién tuong qué dién ap phtrc tap hon nhiéu
s0 voi trudng hop trude. Khi d6 qua dién ap dong c¢6 2 thanh phan, thanh phan do dua
dién tro dong vao va thanh phan nbi tit dién tré dong. Nhu tén cta 2 thanh phan nay
chi ra, thanh phan dua dién tré dong vao xuét hién khi tiép diém phu cua may cit dong
do vay duodng day dugc dong thong qua dién trd, thanh phan ndi tat dién tro dong la
két qua cua viéc dong tiép diém chinh may cét ndi tit dién tro dong lai. Dé tdi thiéu
qué dién ap khi dong, hai thanh phan nay phai bang nhau.
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Chigu dai dudng day

Vg

Hinh 3.4: Thanh phan qua do khi dua dién tré (nét 1ién) va ndi tit dién trd (nét
durt) khi dong lai duong day c6 str dung dién tré dong trudce

Céc diéu kién ban dau cta thanh phan do dwa dién tr& dong vao nhu sau:
Va=+E ; Vy=V.=-E
Dién ap trén 2 cyc clia may cat : V-V = 2E.
Xung dién ap lan truyén dén dau dbi dién 1a :
ZC

e= *2FE
Z.+R

Vo1 - Zc: dién tro song duong day
- R : dién tr¢ dong trude.

Khi lan truyén trén dudng diy dén dau dbi dién va do may cat cudi duong day
da dugc mo nén xung dién 4p nay dugc nhin doi 1én do song phan xa duong toan
phan, song cudi duong day:

ZC

e=—-—%4E
Z-+R

bién 4p dau nhan Vre:

Z Z
Vrp= —C—*4F - FE = RZ—C*4E—ZC
Z.+R +F

RE
Vi su chon lya gid tri dién tré dong phu hop ta ¢ dién ap dau nhan s& duoc
han ché.
Mo phong thoi diém dong may cat véi tiép diém phu co dién tro dong va tiép
diém chinh dugc thuc hi¢n bang cac khoa xac suat (statistical switch) vdi mé hinh nhu
sau:
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Tiép diém phu Tiép diém chinh
10ms
PhaC [ /\ PhaC
30=2.5m 30=2.0m
—0.833ms o=0.667ms
PhaB PhaB
V30=10ms
Pha A / \ FhaA
0° T 360° T+10ms

Hinh 3.5: Thi tu dong tiép diém phuy va chinh ctia may cat

+Pha "A" :[iép diém phu duoc lya chon I}gﬁu nhién theo phan b6 xac suat déu
trong khoang 0 dén 360 dg ctia mot chu ky tan s6 co ban (20 msec).

Sau @0, thoi diém dong cac tiép diém phu ctia cac cuc duge liwa chon theo phan
bd chuan xung quanh diém A véi do sai léch 3 delta = 2,5 ms. Mo phong nay cho
phép xét dén do khong dong déu khi dong cac cuc cia may cat.

Cudi cling, thoi gian dong cac tiép diém chinh ctia may cat duoc tré di 10 ms so
v6i diém A véi sai s6 chudn 1a 3 delta = 2ms. M6 phong nay cho phép tinh dén thoi
gian dua dién tré dong trude vao lam viéc.

Gia tri dién tré dong dugc lya chon khi céc tinh toan bién d§ xung dién ap dau
nhan Vgrg < Usy.

~ 3.4 TINH TOAN RRRV CHO MAY CAT TRAM CO LAP KHANG HAN
CHE DONG NGAN MACH.

3.4.1 Muc dich tinh toan:

Khang han ché dong ngin mach (Current Limiting Reactor- CLR) ¢ nhiém vu
gop phén lam giam dong ngén mach tac dong lén tram bién ap. Viéc dua khang han
han dong tuy lam giam bién do dién ap qua do phuc h01 méy cat (TRV) nhung lai 1am
gia tang toc do dién ap qua do phuc h01 cua may cit (RRRV). Gia tri RRRYV ¢6 thé
vuot 5kV/us khi mé méy cat c6 méac nbi tiép véi khang han ché dong ngan mach. St
dung Grading capacitor nham han ché RRRV may cit trong truong hop cit sy ¢d, han
ché sy nguy hiém dbi voi may cit ciing nhu cac thiét bi lién quan. Do vay di véi tram
bién ap co lép dat khang han ché dong ngrfm mach can thuc hién tinh toan dung lugng
ctia Grading capacitor ciing nhu thiét ké vi tri 1ap dit cho phu hop.

3.4.2 Co s6 tinh toan:

- IEEE C37.011 Application Guide for TRV for AC High-Voltage Circuit
Breakers” (2005).
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- IEC 62271-100: High-voltage switchgear and controlgear Part 100: High-
voltage alternating-current circuit-breakers.

3.4.3 S0 liéu diu vao :

- S6 liéu hé thong ludi dién nam dy an van hanh véi moé hinh EMTP.

- Mb hinh khang chi tiét véi cac thanh phan dién dung ky sinh cua thiét bi trong
tram (nhu muc tinh toan TRV, RRRV ctia khang bu ngang).

- S6 liéu md phong khang han ché dong ngin mach.

- Mo hinh may cit 1 khéa xac sudt co thém thanh phan anh huong dién dung ky

sinh.

3.4.4 Phuong phap tinh toan:

CB
Rs Ls
—)\M_fWY-\ O X—
N
@ Vs= V., Cos(wt) Cs T~ '._«:'-'....::,
Fault

—

/ CURRENT

Supply voitage N

TRANSIENT RECOVERY
VOLTAGE

Hinh 9.1 : M6 hinh phan tich mé may cét loai trir sy ¢d ngan mach khi chwa dau ndi
khang han ché dong ngan mach
Hinh 9.1 trinh bay truong hgp may cit md loai trir sy ¢ ngan mach. Trong do
R, Ls, Cs 1a dién tro, dién khang va dién dung ky sinh tuong duong cta hé thong tinh
dén may cat. Dong su c0 s€ bi ngat khi dong di qua zero. Luc nay s€ xuat hi¢n qua
dién ap phuc hoi trén may cit va RRRV.
Tan s cua TRV dugc tinh nhu sau:
1

Jrry :m (9'1)

_ Hinh 9.2 trinh bay mé hinh phén tich khang han ché dong ngian mach trong d6
phan két né1 LV dau no6i dén may cat.
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Hinh 9.2: M6 hinh phan tich khang han ché dong ngan mach
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Air Core Reactor
Hinh 9.3 : Mo hinh phan tich sy ¢6 khang han ché dong ngin mach dau ndi vao
luoi

Trong do:

+RgR, Lr: Dién tré va dién khang ctia khang han dong

+Chv  : Dién dung ky sinh ctia khang phan néi vao hé théng (130-200pF)

+Cry  : Dién dung ky sinh ctia khang phan ndi vao may cat (150-300pF)

+Cp  : Dién dung ky sinh giira 2 cuc déu ndi khang (50+100pF)

+Cpk  : Dién dung ky sinh phan may cat

+Ci1=Cs + Cnv

+C2 = Cpk + Cnv

Vi¢c dua khang han’ ché d(:)ng ggén mach vao hé’ th(’)ng,sé éph huong dén gia tri
TRV va RRRV ctia may cat c6 dau noi voi khang khi cat sy ¢6 ngan mach nhu sau:

- Khang han ché dong ngin mach s& gop phan lam giam bién do dinh cuia TRV

- Khang han ché dong ngin mach sé& lam ting gia tri RRRV

~ Hinh 9.4 trinh bay thi nghiérr} mé phong truong hop cit may cat khong va co

déu no1 dén khang han ché dong ngan mach. Co thé thay khi khong c6 khang han ché

dong ngan mach gia tri TRV cao nhung RRRV lai nho. Trong khi d6 dua khang han
ché dong ngan mach vao thi lai nguoc lai.
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Hinh 9.4 : Plot TRV mo6 phdng thi nghiém may cét, thue hién mo loai trir ngan
mach truong hop c6 va khong c6 khang han ché dong ngan mach

Ciing gidng nhu tinh toan TRV. Gia tri RRRV la mét thanh phﬁn trong két qua
tinh todan TRV clia may cat. RRRYV khéng nhiing phu thuge vao ché /d6 phu tai, ludi
dién ma con phy thude vao rat nhiéu yéu t6 ngiu nhién khac. Cac yéu t6 ngiu nhién
nay bao gdm:

+Ché d6 cat may cat: Cit su cd.
+Cac dang su cb: mot pha, 2 pha - dat, 2 pha, 3 pha.
+Thoi diém mé cac cyc ciia may cat.

Vi vay dé c6 thé tim ra duoc gia tri RRRV cao nhét ¢ thé, can phai tinh toan
v6i cac ché do su ¢b khac nhau. Va cudi cing, do thoi diém sy cd, thoi diém dong mo
céc cuc may cat mang quy luat ngdu nhién, cic ché d6 mo phong phai phan anh duoc
su ngau nhién nay.

Ché dp tinh toan:

Cau hinh luéi dién 220 — 500kV clia ndm can tinh toan.

Dang mo phéng:

Ngan mach mot pha-dat, 2 pha cham nhau va ba pha cham dét.
Thoi diém su co:

Do gia tri RRRV khong nhitng phu thudc vao ché do hé théng, diém su ¢d, dang
su ¢b,.. ma con phu thude rat nhiéu vao thoi diém su ¢ cling nhu thoi diém mé céc
cuc ctia mdy cat. Vi vay, khi tinh toan gia tri RRRV nhat thiét phai tinh dén sy phan bd
xac sudt ctia cac thoi diém nay. M6 phong xéac suat thoi diém sy ¢b va thoi diém mo
cac cuc clia may cat duoc thuc hién bang cac khoa xac suét (statistical switch) voi cac
thong sb sau:
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+Thoi diém su cb duoc 1a gia tri ngAu nhién theo phan bd déu trong khoang
0,015 £0,000577s.

+Thoi diém md may cét 1a gia tri ngdu nhién theo phan bd déu trong khoang
0,05 £ 0,00577s.

+Khoa su ¢ (Fault switch): xac sudt sy ¢ phan bd theo luat déu (Uniform).

+Khoa may cit (CB switch): xac sudt cit phan bd theo quy luat déu (pha A) va
luat Gaussian (Pha B & pha C).

S6 14n md phéng:

Doi voi tung dang mo phdong, 100 tinh todn vai thoi diém sy ¢6 va thoi diém mo
cac cuc may cat la ngau nhién.

Cac buérc thyc hién:

- M6 phong cau hinh hé théng dién 500kV, 220kV nam dy an van hanh véi mo
hinh EMTP.

- M6 hinh khang han ché dong ngan mach véi cac thanh phan dién tro, dién
khang, di¢n dung ky sinh.

- M6 hinh thanh phan dién dung ky sinh cta tram bién ap d4u nbi gan khang
nhu CVT, VT, CT, SA, DS.

- M6 hinh méy cit khoa xéac suat co thém thanh phan anh huéng dién dung ky
sinh.

- Khao sat TRV, RRRV khi thuc hién cat may cat loai trir sy ¢6 ngan mach.

3.4.5 Danh gia két qua:

- Két qua tinh todn dat dugc bién d0 TRV va tbe do gia tang dién ap qua do
phuc hoi RRRV.

- Phan loai nhom c¢6 TRV cao va nhom RRRV cao vuot tiéu chuan IEC 62271-
100.

- Panh gia TRV theo chuan danh gia cho may cat duong day da dwa ra ¢ cac
phan trén.

- Dbi v6i RRRVco gid tri 16n ¢6 thé vuot qua gid tri 5kV/ps thi can co bién
phéap bo trg lam giam nhé RRRV.

3.4.6 Giai phap khic phuc:

Gia tri RRRV cao do anh hudng cua tan sd dao dong cua TRV (frrv). frrv co
thé 1én dén vai chyc kHz. Cong thuc (9-1) trinh bay tan s dao dong nay. Nhu vay de
lam giam RRRV trén may cat do anh huong ciia khang han ché dong ngin mach can
dua tan sb frry vé gia tri tAn s6 thap hon. Giai phap c6 thé thuc hién nhu sau:

- Lap dat thém tu dién dung grading capacitor (vai chuc nF) gitra may cit va
khéang han ché dong ngan mach. Giai phap nay lam gia tang gia tri dién dung Co.
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- Lap dit thém tu dién dung grading capacitor song song giira 2 cuc cua khang
han ché dong ngan mach. Giai phap nay lam gia tang gia tri dién dung Cp.

- C6 the thuc hién cé 2 giai phap trén
TEHCP 5008
C=2X 14.000 pF

£
I\

Line o_m ¢ Station

L =53.05 mH

-

Hinh 9.5: So db lap dit grading capacitor két néj v6i khang han ché dong ngin
mach cta du an TBA 500kV SiJing- Trung Quoc. Ap dung 2 gidi phap

Viéc tinh toan dung lugng cta Grading capacitor khong c6 mot cong thirc chi
tiét ndo. Bai vi RRRV phuy thudc rat nhidu vao ciu hinh luéi dién, ché do phuy tai cua
hé théng... Vi vay, dé xac dinh duoc dung luong Grading capacitor can sy hd tro tir
phan mém tinh toan qua d¢ dién tir. Khao sat dung lugng grading capacitor cho cac
truong hop su cd dwa vao do6 dua ra gia tri Grading capacitor cho phu hop (RRRV dat
yéu cau clia may cat theo tuan chuan IEC — 62271 — 100).
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Chuong 4
TINH TOAN BU NGANG CHO PUONG DAY 500KV

4.1 MUC PICH TiNH TOAN:

Déi v6i cac duong ddy truyén tai siéu cao ap co chidu dai dang ké, viéc diéu
khién v6 cong do duong day sinh ra 1a mot van dé phirc tap va doi hoi cac tinh toan ky
ludng, toan dién nham dam bao an toan cho thiét bi, kéo dai tudi tho ctia cong trinh va
linh hoat trong van hanh. Ngoai ra cac duong day 500kV dai trong van hanh s€ san
sinh ra mot lwong cong suat phan khang 16n gay kho khin cho diéu khién dién ap ché
d6 thip diém dém, cac ché do phong dién va hoa. Vi vay dbi voi duong day 500kV co
chiéu dai dang ké can xem xét tinh toan kiém tra van dé bu ngang.

4.2 CO SO TINH TOAN:

- Power System Dynamics and Stability-PETER W.SAUER & M.A. PAI- Nha
xuat ban Prentice Hall.

- Selective Pole Switching of Long Double Circuit EHV Line, IEEE
Transactions on Power Apparatus and Systems, Vol. PAS-95, no. 1,
January/February 1976.

- Research and Design about the Neutral Reactors Compensation on UHV
Double-Circle Lines.

- Secondary Arc Extinction of Single Pole Auto-Reclosing on EHV
Transmission Lines with Shunt Compensation Reactors.

4.3 SO LIEU PAU VAO :

- S6 liéu hé thong ludi dién nam dy an van hanh (Y) va cac nam (Y+5), (Y+10).
- Thong s6 dudng day va mo hinh cot dudng day dién hinh.

4.4 PHUONG PHAP TiNH TOAN:

Vi¢ce lua chon khang bu ngang trudc tién la dé dam bao thiét bi van hanh an
toan trong dai dién ap cho phép trong moi diéu kién van hanh. Ngoai ra, viéc lya chon
khang bu ngang lién quan t61 bai toan quy hoach cac ngudn cong sut vo cong trong h¢
thong dién. Pay 14 bai toan phirc tap va toan dién cta toan hé thong, do cong sut vo
cong 1a thanh phan mang tinh cyc bg, dia phuong, c6 mat tat ca moi dlem trén hé
thong va & moi cip dién ap. Ddi vai cap dién ap siéu cao, lugng cong suat vo cong
sinh ra trén dudng day trong ché d6 van hanh thap tai hodc ché d6 mé mot dau duong
day chay vao hé thong s& gay ra dién ap cao, dong thoi 1am tang ton that cong suat hitu
cong. Viéc dat khang bu ngang s& tiéu thu luong cong suat vo cong nay, dam bao chat
luong dién ap ludn duy tri & mirc an toan trong cac ché do van hanh khac nhau. Dbi
v6i dudng day truyén tai siéu cao ap (tir 400KV trg 1én), viéc van hanh tai dién ap cao
qua 105% dién ap dinh mic thudng khong dugc khuyén cédo. Chinh vi vay, theo thuc
té ap dung tai tat ca céac cong ty dién lyc trén thé gid1, viéc lya chon khang bu ngang
dua trén cac tiéu chuan sau day:

- Trong ché d6 van hanh binh thudng (d6i voi cac ché d6 phu tai): cd gang giit
dién ap tai cac thanh céi xung quanh gia tri dinh muec.
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- Trong cac ché d6 khac nhu: phong dién duong day, hoa di¢n, ché do van hanh
thiéu phan tir cho phép dién ap dat gia ,tri cuc dai 1a 105% dién 4ap dinh mtrc (mdc du
dién 4p van hanh lau dai cyc dai cua thiét bi thuong 1a 110% di¢n ap dinh murc).

- Gitlr dién ap cao dé tang gidi han truyen tai va gidm ton that trong cac ché do
truyén tai cong suat cao.

4.4.1 Tinh toan thong s6 dwong diy:

Thong sb duong day phu thudc rat nhidu so d6 b tri day, ddy chong sét, phan
pha, khoang cach trung binh giita cac cot duong day va dién trd suit cta ving dat
duong day di qua. Dbi véi duong diy siéu cao ap 500kV anh huong cang nhiéu hon,
dic biét duong day mach kép vai bo tri chung cot. Do vay can sir dung chuong trinh
tinh toan chuyén dung thuc hién tinh todn véi mé hinh thiét ké cot dudng day.

Qé thé sir dung ham MatLab (Line Parameters GUI) dé thuc hién tinh toan
thong s6 duong day.

Line Parameters GUI (power lineparam - Compute RLC parameters of
overhead transmission line from its conductor characteristics and tower geometry)

Két qua tinh toan thong sb dudng day s& cho thong sb dién tro, dién khang va
dién dung thtr ty thuan, thr tuy khong. Céc thong s6 dién trd, dién khang va dién dung
thir tu khong tuong ho gitra 2 mach va déc biét 1a ma tran dién dung cua duong day.

Dua trén thong sé duong day dé tinh toan thong s6 bu ngang.

4.4.2 Bu cho dwong day mach don:

(b)
Py = ——1ogZ (em/F
A v (km/F) (4-1)
1 Dy, (4-2)
Py = 2mes log i (km/F}
C = P! (F/km) (4-3)

Tir 3-1, 3-2 va 3-3 ta trién khai tinh ra duoc dién dung cua pha day dan:
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Cyp —Ci2—C
Crse = I—clil czf—cii] 49
—C31—Csz Cz3
Dung dan cua day dan dugc tinh nhu sau:
Bc=oC (4-5)
Ty 1¢ bu cia duong day dugc xac dinh boi cong thirc sau:
_ B (4-6)
Be

Véi: Bu téng dan don vi cia khang bu ngang
Bci dung dan thir ty thusn dudng day
Dung dan thtr tw khong va thi ty thuan ctia duong day 1a:
Bco = Bcg (4-7)
Bci = Beg + 3Ben (4-8)
Véi: Bcg dién dan pha véi dat
Bch dién dan pha — pha

Diéu kién bu song song trong cac thanh phan ddi ximg:

Bri =hBai (4-9)
Bri —Bro=Bc1 — Beo (4-10)
bién khang cam ung ctia dong di¢n la:
1 4-11
Xpo=7—— ( )
Bro
1 4-12
X = — (4-12)
Bra
Theo hinh 16.b ta dugc
X1 =Xp (4-13)
Dung lugng bu ngang
2 4-14
Q, = Yan _ h.U: Bl (19
p
Trong do:

Udqm: dién ap day dinh mirc ctia hé thong, Uam = 500kV

4.4.3 Bu cho dwong day mach kép:

Mo hinh dung dan ctia dudng day mach kép duge cho & hinh sau
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tr 110kV dén 500kV
Ben ¢ D Bch
Bci
B Bch E
Bci
Bch A F Bch
T T T T TT

_ Hinh 4.2: Dung dan pha-pha trén 1 mach, dung dan giita cac pha 2 mach, dung
dan pha - dat cua duong day mach kép

il

Trong do:

Xp : dién khang ciia KBN (Q)
Bcg  : Dung dan Pha - dat (1/Q)
Bch  : Dung dan Pha - Pha (1/QQ)

bPéi véi duong day mach kép ma tran dién dung duoc nhu sau

H == o
— X —:r:(— Xy—> 1 AT
I 2 , : L., P r" "“‘--.h_e(l
! . ! . 1 (oo '
: : ‘. : LY I i
| £ 5‘ Bundle Subconducior
s L )
: |311““ 3{:::,1;rr
i i
B2 2085 - -
I533 ) 1(A) 5
Yiower Ymin Yaverage
Ground
resislvily
C11 _C12 _C13 C14 C15 _C16
_C21 sz _C23 _C24 C25 _C26
C _ _C31 C32 C33 C34 C35 _Cse
Phase ~—
_C41 _C42 _C43 C44 C45 _C46
_C51 Csz _C53 _C54 Css _Cse
__C61 C62 _C63 _C64 _C65 C66
Ty 1€ bu ngang duong day:
h=BLi/Bci (4-15)
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Trong do:
B, =wC;: dung dan
Cg, Ch, Ci, C;: 12 dién dung pha-dat, pha pha, giita 2 mach khong cung
pha va gitra 2 mach cung pha.

Dién dung pha-dit :

C, = Avg.(zé: C, +i C, +26: C,) (4-16)
= J=1 =
Dién dung pha pha trén 1 mach:
C,=—Avg.(C,+C;+C,,) (4-17)
bién dung gitra 2 mach khéc pha:
C =—Avg.(C,+Cs+C,, +C,, +Cis + Cyy) (4-18)
Dién dung gitra 2 mach cung pha:
C,=—Avg.(C, +C)s +C,) (4-19)
bién dan tht tu thuan
By, =h[(Bg, +3(Bg, +Bg)] (4-20)
Dién khang cua khang bu ngang :
X, =X, = /By, (4-21)
Dung lugng bu ngang :
Ui, (4-22)

QL—X

p

Cac budc thuce hién:

- Tinh toan thong sé‘du(‘mg diy v6i mo hinh duong day thiét ké bang Line
Parameters GUI cua phan mém Matlab.

- M6 phéng cAu hinh lué6i dién ndm van hanh (Y) voi ché d6 nhu cau phu cuc
tiéu bang phan mém tinh toan HTD (Vi du nhu PSS/E). Thong s6 dudng diy duoc dua
vao tinh toan. Lya chon c4u hinh luéi tinh toan voi dién 4p giira 2 ddu duong day tinh
toan c6 bién do gan cuc dai (Gilt mérc gan 1,05pu & ddu ngudn). Tinh toan xac lap.

- Tinh toan trac dd dién ap doc duong day voi duong day ho mach 1 dau bang
phan mém tinh toan phan tich HTD. Kiém tra dién ap dau duong day, diém ho mach.
Néu di¢n ap vuot 525kV can xem xét lap dat khang bu ngang.

- Khéng bu ngang duoc tinh toan voi nhidu loai khang theo ti 1¢ bu tir 60% dén
75% (mdi nic bu 5%) va tuy loai duong day mach don hodc mach kép dé ap dung
cong thtrc (4-5) hodac (4-13). Véi cac ty 1€ bu, tuong ing véi dung lugng khang bu tinh
toan ¢ thé phan chia thanh 2 khang cho 2 diu duong day hodc 1 khang (bu 1éch) tuy
theo dang cong trinh.
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- Tinh toén tric do dién ap doc duong day voi duong day ho mach 1 dau voi cac
ty 1€ bu trén. Tinh toan kiém tra cho cac nam Y+5, Y+10. Lua chop ti 1¢ bu phu hop
theo k¥ thuat va kinh té (dam bao k¥ thuat va dung luong bu thap nhat).

4.5 PANH GIA KET QUA:

- Mirc bu ngang phai thich hop dé khong gay ra cac hiéu tmg phu khac, cu thé la
khong géy ra cong huong dién ap song song do mirc do bu qua cao hodc do mot sO che
d6 van hanh khong toan pha. Do vay can kiém tra hién tuong cong hudng khi may cat
& hai dau dudng day dot ngodt cat mot pha, hai pha hodc ca ba pha dic biét trong
truong hop ddi véi duong ddy mach kép di chung mét. Piéu nay cé thé xay ra khi hé
théng bao v¢€ ro - le hoat dong sai.

- Sir dung khang trung tinh, dién tr¢ trung tinh dé giam dién 4p cong huong
song song trong cac ché do van hanh song song hai mach duong déy hodc cac ché do
khong can bang (md& mot hodc hai pha duong day).

- Tinh toan kiém tra ton that cong suat truong hop van hanh ché do truyén tai
cao trén duong day. Can xem xét st dung may cat cho khang bu ngang nham nang cao
dién 4p va gidm ton that trong ché do truyén tai cong suat cao trén duong day.

4.6 TINH TOAN LUA CHON THONG SO KHANG TRUNG TiNH VA
KIEM TRA THOI GIAN TAT CUA DONG HO QUANG THU CAP.

4.6.1 Muc dich tinh toan:

~ Céac duodng day 500 kV su dung ky thuét tw dong dong lai mét pha nham néng
cao On dinh hé ‘théng, vi vdy can thi@t phai lya chgn cac thiét bi khang trung tiph mot
cach hop ly nham gidm dong dién ho quang thur cap dé dong lai mot pha co thé thanh
cong va&i thoi gian chét nhd hon 1 giay.
Do vay viéc tinh toan lya chon khang trung tinh t8i wu cAn duoc xem xét.
4.6.2 Co sé tinh toan:

- Final Report: Transient Simulation Study of the future 515 kV Hoa Binh - Phu
Lam Interconnection Vietnam, Que Bui Van, Bahrma Khodabakchian, Hieu Huynh,
March 1993.

- N. Knudsen: Single Phase Switching of Tranmission Lines Using Reactors for
Extinction of Secondary ARC, Cigre - 1962.

- Selective Pole Switching of Long Double Circuit EHV Line, IEEE
Transactions on Power Apparatus and Systems, Vol. PAS-95, no. 1,
January/February 1976.

- Research and Design about the Neutral Reactors Compensation on UHV
Double-Circle Lines.

- Tuan Tran-Quoc, Nouredine Hadj-Said, Jean Claude Sabonnadic¢re and René
Feuillet: Reducing dead time for single-phase auto-reclosing on a Series-capacitor
compensated transmission line, IEEE - 1992.

4.6.3 SO liéu diu vao :
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- S6 liéu hé thong ludi dién nam dy an van hanh (Y)

- Hoén vi duong day.

4.6.4 Phuong phap tinh toan:

- Thong s dudong day va mé hinh cot duong day dién hinh.

dua trén khang bu ngang duong day

Dbi véi duong day 500kV mach don va mach keép, phuong phap tinh toan dién
khang trung tinh t61 uvu dugc thuc hién khac nhau. Khang trung tinh dugc tinh toan

Trong do:

A B C BF&ITC
%_Af Y,
I @ ] (b)

Hinh 5.1: a) So d6 b tri khang

Déi véi duong day mach don, dién khang trung tinh dugc tinh nhu sau

b) Dung dan cua dudng day
— B¢, — Beg (5-1)
" 3hBes[Beo— (1 — h)Beyl
By :dién dan tha ty thuan duong day
Bci , Beo :dung dan thir tu thuan, thir tuw khong duong day
h: Ty 1€ bu cua duong day
Dbi véi duong day mach kép, dién khang trung tinh dugc tinh nhu sau
X = %
L S (5-2)
XPBCh
Trong do:
X, : Khang bu ngang duong day
Bcn @ dién dan pha — pha
|
Ben l ¢ Dl B
Bei
B Bch
Bci
Bch A

B
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Hinh 5.2:  a. Dung dan pha-pha, pha - mach, pha - dit cua dudong day mach kép
b. Méc bu cta cudn khang trung tinh

Khang trung tinh v6i nhiém vu chinh lam giam dong dién ho quang thtr cap dé
dong lai mdt pha c6 thé thanh cong voi thoi gian chét nho hon 1 gidy. Do vay sau khi
tinh toan lya chon khang s€ phai thuc hién mé phong tinh toan kiém tra h6 quang thir
cap trén duong day.

Ho quang thtr cap trén duong day 500 kV la téng cta cac dong dién hd dung, 1}6
cam gitra cac pha mang dién gan ké doi voi pha su c6 sau khi dong h6 quang thur cap
bi cat di boi may cat hai dau duong day. Doi voi duong day co tu bu doc c6 thém
thanh phan dong dién phong trong tu bu doc.

Khi duong day c6 khang bu ngang va khang trung tinh thi thanh phan hd dung
khong con nita. Tuy nhién s€ xuat hién thanh phan mot chiéu do nang lugng bi "bay"
trong khang bu ngang sinh ra.

4.6.4.1 Thanh phin hd dung khi chua ¢é khang trung tinh:

Thanh phan hd dung bao gém dong hd quang thr cp va dién ap phuc hoi.

Bién d6 cua thanh phﬁn hd dung nhin chung khéng phu thudc vao vi tri diém su
c0 va dugc tinh todn doi véi duong day duge hoan vi hoan toan nhu sau:

1 U (5-3)
I, =—(C,-C))ol —=
s 73 (€, 0)@ \/g
Bién do dién ap phuc hdi duge xac dinh nhu sau:
Cl — Co & (5'4)

e +C)3
Trong do:
+ Ci va Co : 1a dién dung thu ty thuédn va tha ty khong ctia duong day
+ o : 12 tée do goc.
+1: chiéu dai duong day.
+ Un : 1a dién day cuc dai (Un = 550kV)
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Hinh 5.3: Do thi xac dinh thoi gian tit cia hd quang thir cdp 50 Hz

V6i thong s6 Vr va Is tinh toan c6 thé biét dugc thoi gian tat cua dong ho quang
thir cap thong qua xem xét ¢ hinh 5.3. Néu thoi gian vuot Isec can thiét xem xét lap
khéang trung tinh.

4.6.4.2 Thanh phin hd cam

Thanh phén hd cam giita cac pha ti 1¢ thuan véi cong sudt truyén tai trén cac pha
khong bi su ¢6 va co thé c6 gia tri twong d6i 16n néu nhu duong day qua dai. Cac
thong s khac nhu hoan vi dudng day ciing nhu trao luu cong suat vo cong ciing dong
vai trd quan trong. Str dung chuong trinh EMTP dé tinh thanh phan 50 Hz nay.

4.6.4.3 Thanh phan mét chiéu do ning lwong bi "biy" trong khing bu
ngang:

Thanh phan nay rat xuit hién tur thoi diém may cit hai dau duong day mo ra dén
thoi diém dong dién ho quang thir cap cat diém khong dau tién. Néu khong xeét den
dién tré hd quang thi cap, thoi gian dé thanh phan nay cat diém khong dau tién rat.
Tuy nhién trong thuc té, dién tré ho quang thtr cap s& tang theo thoi gian. Dién tro ho
quang thir cap co thé dugc mé phong bang mot ham sb cua thoi gian voi gia tri dién
tré ban dau 14 0,5 ohm, toc d6 ting 1a 0,8 ohm/gidy va ting dén gia tri cudi cing 1a 100
ohm.

4.6.4.4 Thanh phin dong phéng trong tu bu doc:

Néu khi su ¢6 cham dét 1 pha trén duong day ma khong ndi tit ty bang may cit
bypass, dong hd quang tht cap s& ¢ bién do rat 16n v6i thanh phan dao dong cua dong
phong chlem da phan ¢ dai tan 5-7Hz. Cac thanh phan nay gop phan lam gia tang thoi
gian dap tat ho quang, cling nhu gay ra khé khan dé dat duogc thoi gian chét rit ngan
theo yéu cau duy tri 6n dinh hé théng. Do vdy nhat thiét phai loai trir thanh phan dong
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phong trong tu bu doc nham gia tang tién trinh dap tat hd quang mau chong. Van hanh
thuc té cho thay khi x4y ra ngin mach trén dudng day, nang luong hép thu cua MOV
tu s& vuot qua kha nang chiu dung cuia MOV do vay may cit bypass tu s& ndi tit ty bu
& ca hai dau cta pha su cb v6i thoi gian dong nhanh nhat. Thong thudng khoang thoi
gian nay khoang 100-130ms (Tpypass=100-130ms).

Thoi gian thoi gian chét cho dong lai mot pha cho duong day 500 kV khong
thyc hién bu doc dugc tinh theo cong thirc sau:
Tdead time — Tbypass + Tdc + Tarc + leelectrlc (5'5)
Trong do:

Toypass: thoi gian 16n nhat dé ndi tat tu bu doc Thypass =130ms
Tarc: thoi gian can thiét dé dap tat thanh phan 50 Hz
Taielectric: thoi gian can thiét dé phuc hoi cach dién = 100 ms.

Tqc: thot gian dé co diém vé khong (jﬁu tién ctia dong hd quang thir cp (do
thanh phan DC cua dong dién ho quang thtr cap tao nén).

Véi duong day khong co tu bu doc, thoi gian thoi gian chét cho déng lai mot
pha dugc tinh theo cong thurc sau:

Taead time = Tdc + Tare + Tdielectric (5-6)

Cac budc thuc hién:

- Tinh toan thong s0 Vi va Is ctia duong day theo cong thirc (5-3), (5-4) va tra
do thi hinh 5.3 dé biét so bo thoi gian tat ctia dong hd quang thir cap Qua do6 dénh gia
can lap khang trung tinh néu thoi gian tit ciia dong hd quang thir cip vuot Isec.

- Tinh toan chon thong sé khang trung tinh t6i wu theo cong thirc (5-1) hodc (5-
2) tuong ung duong day mach don hay mach kép.

- M6 phong thanh phan hd cam 50Hz va thanh DC bang phan mém EMTP dé
xéc dinh thoi gian dap tat thanh phan hd quang thtr cap 50 Hz va thoi gian cta dong hd
quang th@ cap tao ra diém cit khong dau tién cta thanh phan mot chidu. M6 phong
nay thuc hién voi nhiéu truong hop. cat sy cd 1 pha cham dat va xem xét & ca 3 pha véi
nhiéu vi tri doc duong day nham dé xac dinh tong thoi gian dai nhat ctia 2 thanh phan
AC va DC ung v6i mdi truong hop. Chon trudng hop co tong thoi gian dai nhat.

- Thoi gian thoi gian chét cho dong lai mot pha duong day dugc xac dinh theo
cong thue (5-5) hoac (5-6) twong ing theo duong day co lap tu bu doc hay khong.

4.6.5 Danh gia két qua:

Két qua tinh todn 1a xac dinh duoc dién khang trung tinh va thoi gian chét cho
dong lai mdt pha duong day.

Tuy nhién chon Iya dién khang trung tinh ti wu chi c6 tac dung tot dbi véi hoan
vi duong day hoan hao. Déi voi dudng diy mach kép c6 chiéu dai 1on véi hoan vi trén
1 chu ky hoéan vi (trén 200km), anh huéng d6i v6i hoan vi khong phu hop tac dong rat
16n dén thoi gian tit ctia dong hd quang thir cap.
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Hinh 5.4: Dao pha duong day mach kep (xet trong 1 chu ky) gy keo dai thoi gian cua dong
h6 quang thur cap
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Hinh 5.5: Bao pha dudng day mach kép (xét trong 1 chu ky) lam giam thoi gian ctia dong ho
quang thtr cap

4.7 LUA CHON CAC THIET Bl TRUNG TINH (CHONG SET VAN,
PIEN TRO)

4.7.1 Muc dich tinh toan:

Khi hé théng van hanh mét cin bang pha thudng xuit hién dién ap cao trén
mach trung tinh. Cac mg lyc dong dién/dién ap trong ché do tinh va cac tmg luc van
hanh ngan han khac nhau trong mach trung tinh khang do cac nhidu loan déu gay ra hu
hong thiét bi trung tinh néu viéc tinh toan lya chon khong phu hop. Do do viéc lya
chon dinh muc cho céac thiét bi trung tinh dya trén danh gia cac ung lyc dién ddi vai
mach trung tinh ctia khang bu ngang trong van hanh hé thdng dién 1a rat can thiét,

4.7.2 Co s6 tinh toan:

- Final Report: Transient Simulation Study of the future 515 kV Hoa Binh - Phu
Lam Interconnection Vietnam, Que Bui Van, Bahrma Khodabakchian, Hieu Huynh,
March 1993.

- Preliminary Report: Transient Simulation Study for the 2nd 500 kV Line
Pleiku - Di Linh - Tan Dinh - Phu Lam, Hydro-Quebec International, January 1998

4.7.3 S0 liéu diu vao:
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- M6 phong hé théng dién nam tinh toan bang phan mém EMTP
- Thong sb chéng sét van trung tinh:

+Loai chng sét van.

+Dic tinh V-I ctia chdng sét van

+Dién 4p lam viéc lién tuc (Uc)

+bién ap dinh muc (U;)

+Kha ning chiu qué &p tam thoi trong 1 sec
+Kha nang chiu qua ap tam thoi trong 10 sec
+Kha ning hap thy nhiét

+Dién ap du dbi voi song 8/20 psec

+Dién ap du ddi véi song 30/70 psec

+Mtrc cach dién xung sét co ban BIL

+Mirc cach dién xung thao tac co ban BSL
4.7.4 Lua chon so b céc thiét bi trung tinh

Viéc lua chon dinh mirc cho céc thiét bi trung tinh dya trén danh gia cac tng luc
dién doi véi mach trung tinh ctia khang bu ngang trong van hanh h¢ thong dién ndm
tinh todn. Hinh 7.1 thé hién céc thanh phan cua mach trung tinh khang bu ngang bao
gom:

- Céc dao cach ly (SE) duoc sir dung dé ndi tit va cach ly mach trung tinh.

- Chéng sét su dung 0 xit kim loai (PA) dugc st dung dé bao vé mach khéng
trung tinh khi sét ddnh hodc cac qua dién ap thao tac.

- Xj la khang bu ngang.
- Xn 1a khang trung tinh.

- Ry 1a dién tré ngoai dugc mac ndi ti€p vdi khang trung tinh dé han ché muc
cong huong dién ap.

Tap 2: Huéng dan tinh toan 55



Quy dinh V@; cong tac thiét ké du an ludi dién cép dién ap  Phan tram bién 4p cép dién ap tir 220kV dén 500kV
tur 110kV dén 500kV

[
. X,
Trung tinh VN
SE
SE Xn
~ = PA
Rn

Hinh 7.1: So d6 cac thiét bi dugc st dung trong mach khang trung tinh

4.7.4.1 Mirc cach dién déi véi khang trung tinh va dién tré trung tinh
Miic cach dién cta diém trung tinh khang bu ngang (hay cta khang trung tinh)
duoc xac dinh theo cong thirc sau:

Miic céch dién tai di€m trung tinh X (7-1)

n

Muic cach dién tai khang chinh - X, +X,

Trong d6 : mirc cach dién BIL cua khang chinh 500kV bang 1550 kV
4.7.4.2 Ung lwc van hanh ché d$ tinh
> Cic trng lre dong dién/dién ap trong ché d tinh

Pé tinh dong dién chay trong khang trung tinh va dién tr¢ trung tinh, ching ta
c6 thé gia thiét mot cach an toan rang dién ap khong can bang VO/E bang 2% (601 Vo1
duong day hoan vi hau nhu hoan héo, gia tri nay bé hon nhiéu) va sy mat can bang tro
khang ctia khang bu ngang bang 2.5%.

Dién 4p tai diém trung tinh truong hop mét 1 pha ciia khang bu ngang

Vi=3Xu.In (7'2)
L =—T
"X, 43X, (7-3)
Vo=2%E (7-4)
V,= 2, Vo
X, +3X, (7-5)
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Trong do:
+1Iin: DOng dién chay trong khang trung tinh
+ VO: Dién ap khong cén bang
+E: Pién ap pha cyc dai cua hé théng =550/ \3kV =317kV
> Dién khang pha ciia khang bu ngang bang 2.5%
Dong dién khong can bang ing voi sy mat cin bang trd khang pha cua khang bu
ngang 2.5%.
Dong dién trong mach trung tinh tng v6i mit can bang tré khang pha
In = 0.025* E/X| (7-6)
Chon dong dién di¢n dinh muc lau dai cua thiét bi trung tinh (khang va dién tré
ngoai trung tinh):
Lineutrat > Iin + I2n (7-7)
4.7.4.3 Cac ung lyc van hanh ngin han trong mach trung tinh ciia thiét bi
khang

Ung luc nay co thé sir dung cac cong thirc dé tinh toan. Trong d6 ¢ thé ude tinh
dugc dién ap/dong dién xuat hién trong mach trung tinh khi c6 su c6 mot pha voi dong
lai thanh cong/khong thanh cong:

X
Vo4 g
"X 13X (7-8)
%
I — n
"y (7-9)

Chon dong dién ngan han qua mach trung tinh
I2neutral > In (7- 1 0)
Chon dong dién ngén han qua mach trung tinh nén chon bang 2*I, dé c6 mot dy
phong an toan.

Téc d6 gia ting ning luong cia dién tr trung tinh Ry,

Rn-122neutral (7-1 1)
Ning lwong hap thu cta dién trd trung tinh
Rn-122neutral *t (7-12)

Co thé lay khoang thoi gian nay 1a 5 gidy (nhu ddi véi thiét bj trung tinh cta
duong day 500 kV mach 1) d€ c6 mot dy phong an toan.

4.7.4.4 Tinh to4n kiém tra cac thong s6 van hanh thiét bi trung tinh

Muc IV.1 dua ra mot sb thong s6 dinh murc ciia mach trung tinh. Nhung can
xem x¢€t tinh toan khi dua thi€t bi vao van hanh thong qua cdc mé phong thyc té, dac
biét 1a cac tng lyc tdc dong 1én mang trung tinh & ché dd van hanh ngan han. B¢ danh
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gi4 cac mg lyc van hanh ngan han khac nhau trong mach trung tinh khang, cac nhidu
loan sau day day can dugc xem xét tinh toan mo phong bang phan mém EMTP:

- Sy ¢b mot pha voi dong lai thanh cong/khdng thanh cong
- Phong dién vao su ¢ mot pha

- Tach lu6i va theo sau d6 1a su c6 mot pha

- M& mdt pha (khong c6 su cd)

- Bong hai pha

Céc truong hop lién quan dén su ¢, dong dién qua d6 16n nhat s& dugc xem xét
véi thoi gian 0,2sec

Trudng hop mé mot pha (khong c6 su ¢d): Nhay mot pha khong co su ¢d co thé
tao nén cac ung lyc dién nghiém trong trong cac thiét bi trung tinh.Thuc té, sau khi
may cat dugc mo ra, pha nay s€ dao dong cung vdi khang tai hai dau. Dao dong nay c6
tan s nho hon 50 Hz va co thé tao ra cic diém cuc dai trong dién ap va dong dién
trung tinh. Truong hgp nay dugc xem xét trong Ssec.

Truong hop dong hai pha: May cat cao ap thuong duoc thlet ké theo co ché tac
dong mot pha. Do sy doc 1ap v€ co cau nén ba pha cua may cét tac dong khong dong
thoi va c6 thé mot trong cac ba bi ket khong hoat dong. Pong hai pha co thé xay ra khi
dong dién dudng diy ma may cit cua mot pha bi ket. Trong truong hop nay, do su
cong hudng giita cac pha va cong hudng giita cac mach duong day c6 thé gay nén cac
ung luc tdc dong 1én mach trung tinh. Trudong hop nay dugc xem xét trong Ssec.

Céc tinh todan mo phong s& cho két qua dién ap tac dong trén diém dat khang
trung tinh, dién tr& trung tinh va dong dién trén mach trung tinh. Tor d6 xem xét lai
viéc lya chon thong s6 dinh murc, ngén han cua khang trung tinh va dién trd trung tinh
phu hop hon.

Cac buéce thuc hién:

- Tinh toan BIL ctia mach trung tinh theo cong thurc (7-1). Dya trén gid tri tinh
ra chon thiét bi c6 gia tri BIL 16n hon gén nhét. Ttr d6 lua chon cép dién ap thiét bi
trung tinh va chdng sét van trung tinh phu hop. Céac thong sb nay sé& dua vao phan
mém EMTP mo phong.

- Tinh Ung lyc van hanh ché do tinh va ung luc van hanh ché do ngén han cua
mach trung tinh theo cac cong thuc (7-2) dén (7-11). Cac két qua tinh ta s& c6 nhiing
thong s6 lwa chon so b cho mach trung tinh nhu : dong dién dién dinh murc lau dai
ctia thiét bi trung tinh Iineurar; dong dién ngan han qua mach trung tinh Dneutar ; Nang
luong hap thu cda dién tr¢ trung tinh.

- M6 phong tinh toan kiém tra dong va ap trén cac thong sé bang phdn mém
EMTP véi cac kich ban mo phong nhu & muc IV.2. Két qua mo phong s& xac dinh
dién ap trén trung tinh ciing nhu dong dién qua do 1on nhét (tinh cho 0,2sec) va dong
dién tam thoi 16n nhat (tinh cho Ssec).

- Vi cac kich ban mo phong & muc 3, tinh toan dugc ning lugng hép thu cua
dién tré trung tinh. Tinh toan ning lwong hip thu cua chdng sét van trung tinh.

4.7.5 Danh gia két qua dé xuét lwa chon thong s6 mach trung tinh:
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O két qua tinh toan so bd c6 thé lya chon thong sé dong, 4p mach trung tinh
thap hon so vd1 két qua tinh toan tir cac kich ban mé phong. Can c6 su hi€u chinh
thong s phu hop lai.

Két qua duoc tong két:

4.7.5.1 Khang trung tinh:

a) Dién ap chiu dung xung sét BIL ctia khiang trung tinh

b) Dong dién lam viéc dinh mirc ciia khang trung tinh

¢) Dong viéc lam viéc ngan han

4.7.5.2 Dién tré trung tinh:

a) Dién ap chiu dung xung sét BIL cuia di€én tré trung tinh

b) Dong dién lam viéc dinh mirc ciia dién trung tinh

¢) Dong viéc lam viéc ngan han

d) Kha niang hap thu ning lwgng cia dién tré trung tinh trong Ssec.

Dua trén cac két qua tinh toan, dé xuit dong lam viéc cua dién tro trung tinh
nhu hinh 7.1

I> (A), 0,2sec

I (A), S5sec
I (A) I (A)
7/ 7/
7/ 7/
..hours ..hours

Hinh 7.1: Dong lam vi¢c cua di¢n trd trung tinh

Trong do:

+1;: Dong dién trong ché d6 tinh (dong 1am viéc thuong xuyén)
+I,: Dong dién qua do 1on nhat (tinh cho 0,2sec)
+13 : Dong dién tam thoi 16n nhét (tinh cho 5sec)

4.8 CHON BU NGANG: XEM XET TRONG TRUONG HQP TBA NOI
NHIEU PUONG DAY NGAN, TRONG TRUONG HQP THAP PIEM DU Q

Dbi v6i TBA 500kV c¢6 ddu ndi dén nhidu duong day 500kV co chiéu dai ngan
(duong day khong lap bu ngang trén duong day), téng cong suit phan khang trén cac
duong day nay sinh néu qua 16n c6 thé gy ra qua dién ap cho TBA & cac ché do thap
diém dém. Dé han ché qua dién ap nay co thé xem xét lap dat khang bu ngang trén
thanh cai du ndi trong tram. Tuy nhién van dé dién ap cao nay lién quan dén ca hé
thdng ludi dién va phai c6 bai toan tinh toan tong thé & nhiéu ché do van hanh cua lu6i
dién qua do dung luong khang va vi tri lap dat phai dam bao yéu cau k¥ thuat 13n kinh
té. Viéc tinh toan lya chon dung luong khang bu ngang, diém dat toi uu phai dugc tinh
toan phdi hop cho ca hé thdng thong qua bai toan phan tich profile dién ap trong cac
ché do van hanh cta ludi
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D¢ xé4c dinh vi tri va dung luong bu ciia khang, phuong phap tinh toan duogc ap
dung nhu sau:

- Xac dinh nhu cau va cac phuong an lap bd sung khang bu ngang trén ludi dién
500kV: bao gom cac ndi dung tinh toan sau

- Tinh toan can bang cong suat phan khang trén luéi dién 500kV cac nam. Tinh
toan nay s€ dua ra cai nhin khai quat vé tinh hinh can bang cong suat phan khang tai
cac cung doan BZ 500kV.

- Tinh toén xac dinh profile dién &p trén ludi dién 500kV trong ché o thép
diém dém binh thuong va ché do thip diém dém dip Tét khi chua trang bi thém céc
khang bu ngang. Tl két qua profile dién ap xac dinh cac nit/ khu vuc co dién ap cao
can duoc lap dit bd sung khang bu ngang.

- Tinh tqém dd nhay thay ddi dién ap tai cac nﬁ,t 500kV. Tinh toan sé déqh gia
murc do thay doi dién ap tai géc nat 500kV khi dugc lap dat khang tai nit d6. Boi véi
cac nut trong timg khu vue can trang bi khang ma c6 cung kha nang giam dién ap toan
hé th()r}g tuong duong nhau, thi viéc uu tién lya cho vi tri lép dat khang 1a nat do nh%y
thay do1 dién ap it hon (nit c6 lién két mach hon trén h¢ thong, nén tac dung thay doi
dién ap khu vuc nhiéu hon).

’ - Tinh toan danh gia kha nang giam dién ap trén toan hé thdng dién 500kV khi
lap dat 1 khang dién c6 dung luong cu thé (vi du SOMVAr, 100MVAr...) tai 1 n}it
500kV. Tinh toan nay s€ dua ra thtr ty wu tién cac nat 500kV trong cac khu vue can
lap dat khang bu ngang dé giam di¢n ap.

- Tinh toan so bd dung luong khang can trang bi tai cac niit 500k V.

- Xéc dinh cac phuong an trang bi khang bu ngang.

- Lya chon phuong an lip dit khang: Trén co sé cac phuong an duoc d?; Xuat tir
muc l-f‘, thuc hién tinh toén7 profile di¢n &p trén ludi dién 500kV trong cac ché dé phu
tai, nguon dién khac nhau dé lya chon phuong an trang bi khang phu hop.

- Tinh toan kiém tra kha nang dam bao ché do dién ap hé thong dién 500kV
trong cac che d khac nhau sau khi thue hién cac phuong an lap KBN.
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Chuong 5
TINH TOAN LUA CHON CHONG SET VAN CHO NGAN XUAT TUYEN
500KV.

5.1 MUC PiCH TiNH TOAN:

Muc dich chinh cua chdng sét van nay 1a bao vé duong day khi c6 qua dién ap
khi quyén ciing nhu khi c6 cac qua dién 4p dong cit 16n. Do vdy chdng sét van phai
dugc chon sao cho khong tac dong dbi voi qua dién ap tam thoi va phai c6 muc hap
thu nang luong di 16n trong qua dién ap dong cit.

5.2 CO SO TiNH TOAN:

- IEEE Guide for the Application of Metal - Oxide Surge Arresters for
Alternating - Current Systems

- Final Report: Transient Simulation Study of the future 515 kV Hoa Binh - Phu
Lam Interconnection Vietnam, Que Bui Van, Bahrma Khodabakchian, Hieu Huynh,
March 1993.

- Preliminary Report: Transient Simulation Study for the 2nd 500 kV Line
Pleiku - Di Linh - Tan Dinh - Phu Lam, Hydro-Quebec International, January 1998

5.3 SO LIEU PAU VAO:

- M6 phong hé théng dién nam tinh todn bang phan mém EMTP
- Thong s6 chéng sét van:

+Loai chdng sét van.

+Dic tinh V-I ciia chdng sét van

+bién ap lam viéc lién tuc (Uc)

+Dién 4p dinh muc (Uy)

+Kha nang chiu qua ap tam thoi trong 1 sec

+Kha ndng chiu qué &p tam thoi trong 10 sec
+Kha ning hap thy nhiét

+Dién ap du dbi voi song 8/20 psec

+Dién ap du dbi voi song 30/70 psec

+Murc cach dién xung sét co ban BIL

+Mirc cach dién xung thao tac co ban BSL

5.4 PHUONG PHAP TiNH TOAN:

Chon lira chéng sét van phai thoa man 2 hé sd sau:

- Gia trj dién 4p van hanh lién tuc cua chdng sét van (MCOV) phai bang hoic
16n dién 4p van hanh cuc dai cua h¢ thong dién cong thém khoang 5% bién an toan dyu
phong cho céac hai di¢n ap.
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- Gia tri chiu dung qua dién ap qua d6 phai bang hodc 16n hon truong hop gay
ra qué dién ap qua do xau nhat trén hé thong (bién dg va thoi gian) bao dam cho chong
sét van lam vi¢c lau dai.

Tiéu chi MCOV cuia chdng sét van 500kV duoc tinh toan nhu sau:

MCOV > 550/ V3*1.05 = 333kV RMS

Tiéu chi dién ap dinh muc cua chdng sét van 500kV dugc tinh toan nhu sau:
U; =1.25*MCOV > 416kV RMS
Dir liéu vé kha nang chiu dung qua dién ap qua do cua chéng sét van duoc cung

cap tir nha cung cép chdng sét van. Bang sau la dic tinh thong thudng cia céac loai
chdng sét van

Béng 6.1: Kha nang chiu dung qué dién ap tam thoi ctua chdng sét van

TT Thoi gian chiu dung (s) Bién d¢ (x Ur)
1 1 1.17
2 10 1.1
3 100 1.04
4 1000 0.97

Déi voi chdng sét van U, = 420kV, kha ning chiu dung qua dién ap qua do la
491kV RMS trong khoang 1sec hodc 462kV trong 10sec. Néu xem xét tinh toan twong
dbi so v6i dién ap pha cuc dai cua hé théng 1a 550/ V3kV RMS =317kV RMS thi
chéng sét van 420kV chiu dung qua ap qua do trong Isec 1a 1.55pu va trong 10sec 1a
1.46pu.

Dua trén cac loai chéng sét van 500kV co trén thi truong !é 420kV, 442kV va
468kV thi kha nang chiu dung qua di¢n &p tam thoi ciia cac chong sét van nay nhu
bang 6.2.

Béng 6.2: Kha ning chiu dung qué dién ap tam thoi ctia chéng sét van

o . L Kha néang chiu dung qua dién ap qua dj caa
Thoi gian chiu dung qua ap P i
. chong sét van (p.u)
tam thoi (s)
420kV 442kV 468kV
1 1.55 1.63 1.72
10 1.46 1.53 1.62
100 1.38 1.45 1.53
1000 1.29 1.35 1.43

D¢ tinh toan kiém tra chng sét van lap dit ngin xuét tuyén 500kV c6 dam bao
hoat dong an toan khi thao tac van hanh h¢ thong hay khong can thuc hi¢n ki€ém tra céac
van d¢ sau:

- Kha nang chiu qué di¢n ap tam thoi.

- Kha ning hap thu nhiét cta chdng sét van khi c6 qua dién ap dong cat.
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- Pién ap tai dau duong day khi chdng sét tic dong (voltage at protected
equiment).

Dbi voi ngan xuat tuyén 500kV c6 lap khang bu ngang (duong day co thyc hién
bu ngang), cac hién tugng qua ap tam thoi do dong cit gy ra qua ap rat 16n. Trong khi
do6 nhimg duong day ngan khong thuc hién bu ngang hién tugng qua dién ap do dong
cit 14 thdp hon nhiéu. Do d6 ddi v6i duong day khong thyc hién bu ngang chi can
nghién ctru muc 1 dudi day. Puong day co thuc hién bu ngang va c6 khang trung tinh,
viéc tinh toan lya chon chéng sét van s€ xem xét ca 3 muc.

5.4.1.1 Kiém tra kha ning chiu qua dién ap tam thoi
Qué dién ap tam thoi can duge mo phong nghién ciru cac van dé sau:

- Nghién ctru qua dién ap khi tu dong dong lai chi dong ¢ mot dau duong day.
Van dé nay xuat hién do hé thong ty dong dong lai mot pha (SPAR) tac dong sai.

Dbi v6i SPAR tac dong sai can md phong cac truong hop sau:

+Ty dong dong lai mot pha chi dong & mot dau duong day.

+Tu dong dong lai mot pha chi cit & mot dau duong day.

- Nghién ctru phong dién vao su cd mot pha vinh ciru & ddu ddi dién
- Quaé dién 4p do tach luoi.

5.4.1.2 Kiém tra kha ning hip thu niing lwong ciia chong sét van

Chéng sét van han ché qua dién ap dong cat bang cach hip thu ning lugng nhiét
cua xung di¢n ap dong cat. Kha nang hap thu nang luong ctia chong sét phai 16n hon
muc nang lugng 16n nhat ma qua dién &p dong cat co thé tao ra trong hé thong.

Van dé can ki€ém tra 61 voi truong hop ti€u cyc nhat 1a:

- Mure nang lugng lon nhit ma chdng sét van phai héap thu duoc tinh d6i véoi
truong hop mo ca hai dau cua mot pha duong day khi khong sy ¢o trong truong hop
duong day van hanh thiéu khang trung tinh 1 dau.

5.4.1.3 Pién ap dau duwong diy khi chdng sét van tac dong

Muc dich chinh cta chdng sét van 1a bao vé cach dién cua duong day. Do vay
dién 4p tai dau duong day hay noi cach khac 1a dién ap dat 1én thiét bi dugc bao vé
trong truong hop xuat hién qua dién ap dong cit 16n nhat phai nho hon muc cach dién
cua thiét bi do.

Van dé can ki€ém tra do6i voi truong hop ti€u cyc nhat 1a:

- Pién ap dong cit duge tinh ddi véi truong hop mé mot pha trén duong day
khong su ¢b v6i mach duong day van hanh thiéu mot khang trung tinh. Hién tugng
cong hudng dién ap cao s€ xdy ra trong truong hop nay va sé dugce loai tror boi bao vé
qua ap sau 0.1sec.

Cac buérce thyc hién:

- Tinh toan MCOV, U; ctia chéng sét van. Chon chdng sét van vé6i dic tinh U-I
phu hop dé khao sat theo cac muyc ti€p theo.

- Kiém tra kha ning chiu qua dién ap tam thoi.
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- Kiém tra kha ning hap thu ning lugng ciia chdng sét van.
- Kiém tra dién 4p dau duong day khi chdng sét van tac dong.
5.5 PANH GIA KET QUA:

Céc tinh toan dugc md phong trén phan mém EMTP, két qua s& bao gdm nhiing
van dé€ can danh gia sau:

5.5.1 Kiém tra kha ning chiu qua dién 4ap tam thoi
Co6 2 gia tri dién ap ghi nhan (gia tri dinh) la:
- Ty dong dong lai chi dong & mot dau dudng day: Gia tri ghi nhan 1 qua dién

ap 16n nhat (xung dién ap) khi c6 ddy du cac phan tr V va gia tri liic xac 1ap Va (trong
vong 1 sec).

- Phong dién vao su ¢ mot pha vinh ctru & dau dbi dién: Gia tri ghi nhan la qua
dién 4p 16n nhat (xung dién ap) khi day du cac phan tir V3 va gia tri lc gan xac 1ap Vq
(trong vong 1 sec).

Céc gia tgi Vi, V3 dugc so sanh véi muc cach dién xung thao tac co ban (BSL)
cua ban than chong sét 1a 11751gV. Céc gié tri V2, V4 dugc so sanh véi kha nang chiu
dung qua dién ap qua do cua chong sét van trong vong 1sec & bang 6.2.

Trong truong hop Vi, V3 < BSL va V,, V4 < kha nang chiu dung qua dién ap
qua dd cua chong sét van trong vong Isec thi chong sét van ddm bdo van hanh an toan
v6i qué dién ap tam thoi.

5.5.2 Kiém tra kha ning hip thu nhiét ciia chong sét van

Mb phong van hanh truong hop mé ca hai dau ciia mot pha duong day khi
khong su ¢d trong truong hop dudng ddy van hanh thiéu khang trung tinh 1 dau. Hién
tugng cong huong dién ap cao s€ xdy ra trong truong hop nay va s€ dugce loai trir bdi
bao vé dy phong sau 0.1 sec (bao vé qua ap). Day la mirc nang luong 1on nhat ma
chong sét van hap thu dugc. Chdng sét van van hanh an toan néu ning luong hip thy
thap hon kha ning hap thy nhiét ctia chdng sét van.

5.5.3 Dién ap diu duwong diy khi chong sét van tac dong

Truong hop nay moé phong ciing nhu truong hop kiém tra kha ning hip thy
nhiét ciia chong sét van khi mé6 phong truong hop mo ca hai dau cua mot pha dudng
day khi khong sy c¢b trong truong hop dudng ddy van hanh thiéu khang trung tinh 1
dau.

Hién tugng cong hudng dién ap cao s€ xay ra trong trudng hop nay va sé duoc
loai trir bdi bao vé du phong sau 0.1 sec (bao v€ qua ap).

Két qua gia tri dién ap tai dau duong day dugc so sanh voi muc cach dién co
ban ctua duong day duoc cling nhu mure cach dién xung thao tac co ban (BSL) cua ban
than chong sét dé kiém ching chdng sét van co kha ning bao vé duong day dbi véi
qua dién ap thao tac hay khong.
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Chuong 6
TiINH TOAN CACH PIEN XUNG KIiCH THIET BI 500KV (LU'A CHON BIL)

6.1 MUC PICH TiNH TOAN:

Sét la mot nguyén nhén chinh tac dong 1én cac thiét bi dién voi cac cap dién ap
khac nhau tir hé thong dién truyén tai siéu cao ap dén cac mach dién tir tich hop. Khi
tac dong 1én mot hé théng dién, sét gay nén nhing nhiéu loan tie thoi dbi véi sy lam
viée lién tuc do do lam giam chat lugng hé thdng cung cip dién, pha huy cac thiét bi
1am mat dién trong mot thoi gian dai. Pong thoi sét 1a mot trong cac ngudn gdy nguy
hiém véi cude sdng con ngudi. Vi vy, viéc nang cao chat luong cia thiét bi (6n dinh,
tin cdy, lam viéc lién tuc,... ) do tdc dong cua sét phai duoc tinh dén. Bén canh d6
cling phai dam béo gia thélnh thiét bi thap trong pham vi cho phép bang viéc nghién
ctru tinh toan, b tri cac chong sét van trong tram mot cach hop 1y.

6.2 CO SO TINH TOAN :
- Quy pham trang bi dién 2006, phan III: Thiét bi phan phdi va tram bién ap

- IEEE Std 998-1996(R2002), “Guide for Direct Lightning Stroke Shielding of
Substations”.

- IEEE Std 1410™-2004, “Guide for Improving the Lightning Performance of
Electric Power Overhead Distribution Lines”.

- IEEE Std 1243 1997, “Lightning Performance for Trasnmission Lines”.

- IEC 60071-1, “Insulation Co-Ordination - Definitions, principles and rules”,
Seventh Edition, 12-1993.

- IEC 60071-2, “Insulation Co-Ordination - Application guide”, Third Edition,
12-1996.

- IEC 60071-4, “Insulation Co-Ordination - Computational guide to insulation
co-ordination and modelling of electrical networks”, 2004.

- M. Ishii, T. Kawamura, T. Kouno, E. Ohsaki, K. Shiokawa, K. Murotani and T.
Higuchi, “Multistory transmission tower model for lightning surge analysis” IEEE
Trans. Power Delivery, vol.6, no.3, July, pp.1327-1335, 1991.

- L. V. Bewley, “Traveling Waves on Transmission Systems”, Dover (N.Y.),
1963.

- Anderson JG,“Lightning performance of transmission lines in transmission
line reference book”. 345 kV and Above, Electric Power Research Institute (EPRI),
Palo Alto, CA 1982.

- W. Diesendorf, “Insulation Co-ordination in High Voltage Electric Power
Systems”, Butterworths, 1974

6.3 SOLIEUPDAU VAO :
- S6 liéu md phong phan tir tram va cac duong day déu ndi dén tram. Trong d6
mo ta:

6.3.1 Ngudn sét
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6.3.1.1 Dac tinh chinh cua sét

Sét 1a mot hién tugng vat li trong d6 cac di¢n tich dich chuyén tur vi tri ndy dén
vi tri khac va hinh thanh nén mét dang “song” dién tich. Do do ta c6 thé dinh nghia
dong dién sét i(t)=dq/dt la su thay d6i dién tich trong sét xay ra trong mot thoi gian rat
ngan. Dang song thuc té c6 su bién doi kha 16n, bién do song cuc dai sé dat dugc ‘trong
vai micro gidy cho den 20 micro gidy, phan dudi song c6 bién do giam dan dén vai
chuc micro gidy. Pho tan sb cua sét tir 10kHz dén vai MHz.

Trén thyc té, d& don gian séng dong dién sét dwgc md hinh c6 dang déc (hinh
8.1), song s¢ dat dinh trong 1,2us va sau dé gidm xudng con lai 50% gié tri dinh trong
50us.

Gié tri trung binh cta sét danh 1én day chdng sét, ddy pha, cot, cac cong trinh
kién tric thuong dugc tinh 1a Io=31kA. Anderson da dua ra cong thirc tinh xac suat
xdy ra phong dién sét co6 gid tri dinh dong sét 16n hon gia tri lo nhu sau:

1
PAzh)=—7F— (8-1)
1+ (ﬁ]z'ﬁ

First Stroks

-
——

q"‘S|.1Emmf..;:mnt Stroke

Current - P,

20 40 60 B0 100 120 140 160 180
Time - i (Sec)

Hinh 8.1. Bac tinh cua dong di¢n sét
Trong do:
+P (I>Ip) - Xéc suat dé dong sét dinh trong 1an phong dién bat ky 16n hon I.
+1: Gia tri dong dién (kA) (2kA<I<200kA)
+Xac suit dé xay ra phong dién sét c6 bién do 16n hon 100kA va 200kA la
4,54% va 0,78%.
6.3.1.2 Ngudn sét

Xét ngudn sét 200kA 3/ 100us, hinh dang song gan dung vdi thuc té (theo
CIGRE). Theo Bewley khi song truyén trong khong gian véi toc do bang toc do anh
sang, dién tro song Zt=400Q. Tuy nhién, gia tri d6 khong chinh xac khi truyén trén
day dan, do d6 Diesendorf da dua ra gia tri twong dbi tir 1000Q dén 2000C2.

6.3.1.3 M6 hinh ¢t va duwong day

Dbi voi cot duong day siéu cao ap S00kV cé treo day chdng sét, dwa vao su do
luong trén ludi dién siéu cao ap 500kV tai Nhat Ban, M. Ishii da dua ra m6 hinh cot
gom nhicu phan tir dao dong phan bo theo chieu cao. M6 hinh nay phan anh dung két
qua su anh hudng tan s6 cao clia xung sét.
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Téc do tl:uyéqn song doc theo cot 1y bang téc’ do anh sang trong chan khong
c0=300m/us. D€ thé hién sy suy giam ciing nhu sy bién doi hinh dang cua song, mach
dao dong RL dugc dua vao tirng phan ciia mo hinh.

P1.P2

Zu.c

= Rul1

A1.D1

Zu

= Rzl

= Rals

T1.T4.72.T3

T3, T2

Hinh 8.2: M6 hinh duong day mach kép 500kV

TLT4 T3 T2

Hinh 8.3: M6 hinh dudng day mach don 500kV

q Déi véi ting loai mo6 hinh ¢dt ¢6 cac m6 hinh thay thé khac nhau. Hinh 8.2, 8.3
thé hién mo hinh thay thé cta duong day mach kép va mach don 500kV. Gia tri cua R,
L dugc xéac dinh bang cac cong thic sau:

R =AR *x,
AR =AR, =AR, =2.Z,.In(1/a,)/(h-x,) (8-2)
AR, =27, In(1/a,)/h
L =27R (8-3)

Trong do:

+a: ddc trung cho sy suy giam song doc theo cot
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+71: thoi gian song truyén trén cot

+h: chiéu cao cot

>~

T =£;a1 =, =0,8944;Z, =2200; Z,, =150W
CO
Khi dong sét ¢ bién do lon di qua hé théng ‘néi dat cua cot s& gy ra qua trinh
ion hoa, do do hé thong nodi dat dugc thay thé bang mot dién tro phi tuyén. Theo
IEC60071-2 va IEEE 1410-2004 gia tri dién tré noi dat R(t) dugc xac dinh nhu sau:

Néu E(f] < [ :Rt(fl = Ro
. Rg
N : =
cu i(t) = I: B.(t) =

N Ig

Ego
2 ER@;Z

voi Iy =
Trong do:
Ro : Dién tro nbi dat ¢ tan sb thp (Q),
i(t) : Dong qua dién tré ndi dat (A),
I :Dong dién gioi han (A),

p :Dién tro suit cua dat ({2.m),
E, : Gradien ion hoa cua dat, (chon 400kV/m).

6.3.2 Mo hinh khe hé phong dién

Déi véi duong day cao ap va siéu cao ap, khe hé duoc sir dung de phdi hop bao
vé voi chdng sét van co tac dung han ché bién do song dién ap truyen vao tram va
giam dong dién qua chdng sét van. C6 nhiéu loai md hinh thay thé nhu: M6 hinh tich
phan (equal area), md hinh truyén song ciia tién dao(leader propagation). O day dé cap
dén mo hinh tich phén:

u(t)

Integrate(t) = j.(‘UW ()-u, ‘)‘ =b

ac tinh khe ho Ugeo(®)

2 8 t(us)
Trong do:
Qua trinh ph(’)ng dién s€ xay ra khi khi Integrate(t)=D

Integrate(t) = j(‘U - Uo‘)k >D

gap

(8-4)
k=1
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710
U,, )= (400 oo j.d (k) (8-5)
710
Uy =Usp, = (400 oo j.d =550 (8-6)
U,=0,9U,, =495d (8-7)

U(t) dién 4p trén hai dau cyc cua khe ho tai thoi diém t.

U, gia tri dién ap nho nhat dé xay ra qua trinh phong dién hodc duy
tri phong dién.

t,: 12 thoi diém U(t)>U,

K,U,, D=0,2045*d 1a hang s6 d6i véi mdi loai khe hé khac nhau.
d: khoang cach ctia khe ho phong dién cua chudi st (m)

6.3.3 Dién tré ndi dat tram
Khi dong sét c6 bién d6 16n di qua hé thong ndi dét trong tam s& gy ra qua

trinh ion hoa, do d6 hé théng ndi dat duge thay thé bﬁng mot dién trd phi
tuyén. Theo IEC60071-2 va IEEE 1410-2004 gié tri dugc x4c dinh nhu sau:

Néu fr)<1,:R{0)=R, Néu i(r) > I, :R, (t)= Ro.
1+@
[g
L E .p
] = o
voi I, s
Trong do:

R, : Pién tré ndi dit o tan s thap, dong dién c6 gia tri nho (Q).
i(t) : Dong qua dién tré ndi dat (A)

I : Dong dién gidi han;

p :Dién tro suat cua dat (Q.m).

Eo: Gradien ion hoa cua dit; (300kV/m hoic 400kV/m)

6.3.4 Mb hinh chong sét van

Pé mo hinh hoa cho chdng sét van trong trudng hop xung sét co do déc
16n, xét mo hinh ch@ng sét van do Dan Durback dua ra va duogc dé cap
trong trong tiéu chuan IEEE WG 3.4.11-1983 (hinh 8.4).

Lo

L1

c H/AU

>

Hinh 8.4. M6 hinh chong sét van
Trong d6 cac thong sb ciia mé hinh duge tinh toan theo tiéu chudn IEEE

Standard C62.22-1997 :
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d d d
£(@);L, =025 (uH) ; R, =100%(Q);C=1002(pF)  (8-7)
n n n d
d : chiéu cao twong ddi ctia chong sét van [ml].
n : s6 cot song song clia dia 6 xit kim loai trong chdng sét van.
(Luu y: hau hét cac chéng sét van su dung 1a loai mot cot)
Lo: Trong mo hinh thay thé d6 1 dién cam lién quan dén tir trudng xung quanh
tac dong l1én chong sét van.

Ro : On dinh phép tich phan s6 hoc khi mé hinh héa trong chuong trinh may

tinh.
C : bién dung gitra hai hai cuc ctia chong sét van.
Bang 8.1: Pdc tinh V-1 ctia AQ, Al
Pac tinh V-1 cua Ay DPéc tinh V-1 cua A
kA V(p.u.)* V(p.u.)*
pucua Vi pu cua Vi
10.0 0.875 -
100.0 0.963 0.769
1000.0 1.050 0.850
2000.0 1.088 0.894
6000.0 1.125 0.925
8000.0 1.138 0.938
10000.0 1.169 0.956
12000.0 1.188 0.969
14000.0 1.206 0.975
16000.0 1.231 0.988
18000.0 1.250 0.994
20000.0 1.281 1.000
Vio la dién dp xa 8/20 us ciia chong sét van cho dong xa 10kA.
Bang 8.2: Cac thong s6 L, R, C cua cac chdng sét van dién hinh
Thong 50 ABB SIEMENS OHIO BRASS GE
Loai HS PEXLIM T-T | T468TA372A | 3EP3 420 4PH53 2CA1 | H5550GM420AA
Ur[kV] 420 468 420 420 420
V10(us) 924 1030 987 908 914
d[m] 4.890 5.468 4.920 4.910 4.864
n 1 1 1 1 1
LO[uH] 0.978 1.094 0.984 0.982 0.973
RO[Ohm] 489.0 546.8 492.0 491.0 486.4
L1[uH] 73.35 82.02 73.80 73.65 72.96
R1[Ohm] 317.85 35542 319.80 319.15 316.16
C[pF] 20.450 18.288 20.325 20.367 20.559

6.3.5 Cac thiét bi trong tram

- Day dan sir dung trong tram nhu sau:
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+Dbién ap dinh mirc: U=500kV.

+S6 soi phan pha n=3.

+Khodang céch gitra cac day phan pha a=33cm.

+Ban kinh mbi day r=1,845cm.

+Khoéang céch trung binh hinh hoc gitta cdc pha GMD=1007.937cm.
+Ban kinh trung binh hinh hoc ctia diy din GMR=12,19cm.

- Tong tré song cua day dan:

ZC:L hln%:%zymg
- 27\e, GMR

Trong d6: u, =47.107;¢, =8,85.10"'2, van tdc truyén song xap xi 3.10m/s. O
tan s6 S0Hz, chidu dai budc song A =~ 6000km.

_ Duong déy va thanh dan trong tram sir dung md hinh moé phong CP trong phan
meém EMTP-RV.

- May bién ap:

May blen ap co thé thay thé bang dién dung cua no ddi véi dat. Déi véi may
bién ap tw nglu ndi Y, gia tri dién dung duoc xac dinh bang cong thirc sau day:

C=0,52.8%

C- Dién dung [nF]

S- Cong suat dinh mtrc may bién ap [MVA]

- Day dan ngan tir 5Sm dén 10m c6 thé thay bang dién cam L ¢6 gia tri 1pH/m.

- bién dung cia mot s6 cac thiét bi duoc cho & bang 8.3

Bang 8.3: Pién dung cac thiét b

Thiét bi Pién dung ky sinh C
Bién dién ap 5nF
Bién dong dién 680pF
May cit (d6ng) 200pF
Dao cach ly 150pF

Trong truong hop méay cit mo, ndi hai dau cuc may cit bang dién dung
Cg=700pF-1600pF, chon C=800pF.

6.4 PHUONG PHAP TINH TOAN:

Thuc hién tinh toan khao sat phéi hop cach dién trong tram tram bién ap, can
thuc hién m6 phong hé thong dua trén phan mém tinh todn qué do dién tur. Cac danh
gia ket qua, gidi phap thuc hién can dugc dua vao moé phong kieém ching.
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Hinh 8.5: M6 hinh phén tich sét

- Xay dung mé hinh tram bién ap (TBA) két nbi voi duong day theo nhu thyc té
du an. Trong d6 md hinh duong day, tram bién ap dwogc mo6 phong nhu myc III. Hinh
8.5 trinh bay md hinh phan tich sét lan truyén vao TBA.

- Tinh toén xac sudt sét danh 1én ddy pha hodc ddy chdng sét dé biét dugc véi
bién dd sét d€ xuat tinh todn xac suat xuat hi¢n bao nhiéu qua d6 xem xét dé xuat bién
do phu hop.

a) Sét danh truc tiép 1én diy pha:

Khi sét danh tryc tiép 1én day pha ctia mot duong day dan dién (hinh 8.6), toan
bd dong dién i(t) tai diém tac dong dugc chia lam hai. Hai ntra séng truyén doc theo
hai huéng d6i dién nhau ctia day dan. Tong tré song cua day dan tir 250-400Q.

Dién 4ap trén day dan: u(t) = Z@. Tai cot, dién ap ting theo thoi gian truyén
2
song, dién ap dat gia tri cuc dai: y_ = Z% Khi Z]mT >U, s€ xay ra qua trinh danh

thung cach dién, khi d6 dong t6i han la:

I,=2=¢ (8-8)
Trong do:
U, — dién ap xung danh thung cach dién cta chudi sir hodc bat ki thiét bi cach
dién nao (impulse flashover voltage).

Xac sudt dé sét danh vong qua day chdng sét 1én day pha v,:

gV, = 2% — (8-9)

ey
Trong do:
a: Goc bao v¢ cua day chéng sét (d9); a=20°

h: Chiéu cao ctia diy chong sét (mét)
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/

[

Hinh 8.6: M6 hinh sét danh tryc tiép trén day pha

b) Sét danh 1én day chdng sét hodc cot

Khi sét danh 1én day chdng sét (hinh 8.7), dong dién sét s& qua hé théng ndi dat
cua cdt xuong dat. Dién ap trén dinh cot s€ phu thudc vao dién cdm cia cot va dién tro
noi dat doi voi xung dong dién.

bi¢n dp nay co thé dat dén dién 4p danh thung cach dién cuia chudi cach dién
trong truong hop xay ra phong dién ngugc. Mot phan ctia dong dién s€ lan truyén theo
pha bi anh hudng dén tram bién ap.

(120 ¢

i
i

Hinh 8.7: M6 hinh sét danh trén day chéng sét

Thuyc hién mo phong kiém tra gia tri xung sét ma tram bién ap s& nhan dwoc khi
xay ra hién tuong qua dién ap khi quyén trong truong hop nguy hiém. Kich ban s&
thue hién khao sat qua dién ap khi quyén & vi tri cot cudi dudng day mach don va
mach kép dan dén sét lan truyén vao tram.
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Hinh 8.8: Vi du so d6 nguyén ly tram bién ap
Cac vi tri bao vé béng chéng sét van:
1. Piém diu vao tram — Head Line,
2. Thanh céi cta tram — Station,
3. Trudc may bién ap — Power Trans,
4. Trudce khang dién — Shunt Reactor.

6.5 PANH GIA KET QUA VA PE XUAT GIAI PHAP:

- Céc két qua tinh todn ghi nhan bién d6 xung dién 4p 16n nhét c6 thé xuét hién
trong tram tai cac vi tri khdo sat. Gia tri BIL c6 thé vuot gia tri 1550kV & mot s6 vi tri
khao sat. Tuy nhién xac suat xuat hi¢n rat thap.

- Theo quy pham trang bi dién, yéu cau cach dién BIL cho tram bién ap 500kV
12 1800kV. Tuy nhién viéc chon thiét bi c6 BIL dén 1800kV sé& lam ting chi phi dau tu
du an. D& xuét lép dat thém chéng sét van & mot sb vi tri quan trong nhim gidm nhe
muc cach dién BIL cho céc thiét bi dién 500kV qua doé co thé lya chon thiét bi nam
trong gidi han gia tri BIL 1550kV
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Chuong 7
TINH TOAN CO KHi THANH CAI ONG

7.1 CO SO

- H¢ thong phéan phdi 500kV, 220kV sir dung thanh c4i mém viéc tinh toan
dugc ap dung theo tinh toan phan co ly duong day va dong dién dinh murc, trong d€ an
nay khong néu phan tinh toan nay.

- Hé thong phan phdi 220kV sir dung thanh cai cai ng. HTPP 500kV Vinh Tan
da su dung thanh céi ong.

- Viéc sur dung dng thanh cai c6 thé ap dung cho céc thanh dan lién két giira cac
thiét bi.
- Kiém tra kha nang chiu luc cua thanh cai.
- Kiém tra kha ning mang tai cua thanh cai.
- Tiéu chuan IEC 60439
7.2 SO LIEU PAU VAO
- Chiéu dai nhip thanh cai, khoang cach giita cac dng.
- Thanh cai HTPP 110kV cua tram thiét ké nhip 1 = 10m.
- Vat liéu str dung cho 6ng thanh cai: Déng, nhom, hop kim nhém.
- Puong kinh trong va dudng kinh ngoai ctia 6ng thanh ci.
- Tai trong ddy can diu, kep r& nhanh, day 1¢o va khép ndi ng.
- Dong dién mang tai va ngan mach tinh toan.
7.3 NOI DUNG TiNH TOAN

7.3.1 Tinh toan d§ vong va g suit ong thanh cai

- Po vong cua 6ng duoc xac dinh theo cong thirc:

O x1’
ix Ex j

(cm)

- Ung suat tai cua 6ng duoc xac dinh theo cong thirc:

_ k0l
w (N/mm?)
Trong do6 :
+Q=m’g,) :Taitrong ctia ng giita cac gia do
+1 : Chiéu dai khoang (gitra cac gia dd)
+j,k : Hé s6 kiéu gia do
+E : Modun dan hoi Young
+J : Mbémen quéan tinh , J = 0,049 x (D* —d*) cm®
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+W : Momen chong uon cua ong
+f : D6 vong gitra 2 gia do

b

+m : Trong lugng 6ng trén mot don vi dai
+g, : Gia tdc trong truong 9,81 m/s?
7.3.2 Kiém tra diéu kién phat néng lau dai
- Piéu kién phat nong lau dai:  klk2Icp > Icb
Trong do:
+He s hiéu chinh theo nhiét do ciia moi truong xung quanh:

skt = (Zm 00 95245 s
0.,-25 \Vos5-25 7

cpbt

+ Hé sb hiéu chinh theo s6 ddy din trong 1 pha, (k2 =1, 2, 3...).
+Icp : dong dién cho phép cua day dan.

+1Ilvcb: dong dién lam viéc cudng buc.

7.3.3 Kiém tra diéu kién 6n dinh nhiét khi c6 ngin mach

\ A/ B
- Diéu kién: Saa > CN
Trong d6: Saa : Tiét dién day dan (mm?);

Déi v6i day ddn AAC c6 C = 79AYs.
7.3.4 Kiém tra diéu kién 6n dinh dong

- Piéu kién 6n dinh dong cta dng 13 6u < oep
Gep © Ung suat cho phép cua dng, d6i v6i dng nhém cep = 700 + 900 (kg/cm?)
Gu : Ung sudt tinh toan, xuat hién trong éng do tac dong cua lyc dién dong dong

ngan mach (kg/cm?).

M
o, =—~ (kg /cm?
W(g )

1

M = F’l’ OX L. M6 men ubn co s6 nhip khong 16n hon ba (kg.cm)

F, =176 x10 "’ Lx i, : Luc di¢n dong tac dung vao dng dan khi co
a
ngan mach (kg)
Trong do:

+M: momen uodn tinh toan
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I(D*-d?)
2

+W: momen chéng uén cua éng W = (kg/cm)

+D: Dudng kinh ngoai cua thanh dan (cm)
+d : Pudng kinh trong ctia thanh dan (cm)
+ 1: Chiéu dai cta nhip thanh cai

+a: khoang cach pha

+ix: dong dién ngin mach xung kich

+Ix : dong dién ngin mach tinh toan

7.4 KET QUA LUA CHON

- Lya chon loai 6ng thanh cai sao cho ddm bdo cac yéu cau vé dong dién dinh
muc, diéu kién phat néng l1au dai, 6n dinh dong, d§ vong va ung suat.

- Thyue té cac tram bién ap dang lua chon cac 6ng thanh cai lam bang vat li€u
nhom hodc hop kim nhom, cé6 duong kinh tir 8cm dén 20cm va cé do day tor Smm dén
12mm.

- Kién nghi chung;
+Vat lidu dng thanh cai 1a loai hop kim nhom (E-AL Mg Si 0.5 F22).

+Duong kinh ngoai thanh céi 220kV: @160 = 200, thanh cai 110kV: @160
- @160 (tram nat).

+D3d day: phu thudc va dong dién dinh muc thanh cai.
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Chuong 8
TINH TOAN PIEN TU DUNG AC, DC

8.1 TU DUNG AC

8.1.1 Cosé

- Pién ty dung xoay chiéu 380/220V trong tram duoc cung cip tir may bién ap
tu dung.

- S6 luong, cong suat, cap dién ap may bién ap tu dung phu thudc vao quy mo,
thiét bi va dién ap cap dién cho tu dung, thong thuong la 2 MBA ty dung. Dbi vai cac
tram c6 yéu cau dic biét thi can bo sung thém may phat dién.

- Ngudn cung cap: 1 ngudn ldy tir ngudn dién trong tram va 1 ngudn léy tur
nguon dién dia phuong, tuy theo ddc thu cua ludi dién trung ap dia phuong c6 thé xem
xét 1y ca 2 ngudn dién trong tram.

- Tu dién ty dung xoay chiéu 380/220V duoc nhan dién tir 2 16 tong 0,4kV cua
02 MBA tu dung dé cung cép dién cho cac phu tai khac nhu hé thong chiéu sang trong
nha, hé thong chiéu sadng ngoai troi, hé thong diéu hoa, tu quat mat MBA lyc, ta diéu
chinh dién 4p OLTC, ti nap ac qui, tram bom ctru hoa...

- Trong tram trang bi 2 MBA tu dung: mot may van hanh va mét may du
phong. Vi vy cong suat cia mdi may dugc tinh toan dua trén nhu cau dién tu ding
380/220V cua toan tram.

8.1.2 S6 liéu diu vao

- Cong suét chiéu sang va sy cac ti dién trong nha va ngoai troi.

- Cong suét ty dung cua MBA lyc gom: cac dong co quat mat, bo ddi nc.
- Cong suat hé thong chiéu sang ngoai troi va trong nha diéu hanh.

- Cong suét hé théng diéu hoa thong gioé nha diéu hanh.

- Cong suét hé théng bom nudc ctru hoa

- Céac phu tai khac nhu nap dién cho ac qui, thong tin lién lac va cong suat st
dung & mang 6 cam.

- Cong suat hé théng ty dung phuc vu thi céng va stra chira.

- Léap bang ké phu tai ty dung xoay chiéu

Cong P i HEsd | hé¢sdé | Cong Cong
) A So6 Higu A A Ao 1 SN
STT Phu tai suat A cong | dong |suat hitu| suatvd
.| lugng | suat ; N . X
don vi suat thoi cong cong

1- |PHU TAI TU DUNG

Say va ch.sang cac ti :

Tu DK va BV c4p ngin 16 220kV

May bién ap luc :

Chiéu sang ngai troi :
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Cong . Hésé | hésé | Cong | Cong

%1 sé | Hie
STT Phu tai sudt | 0 | Y

A cong | dong |suat hltu| suatvo
. | lugng | suat
don vi

suat thoi cong cong

Chiéu sang trong nha :

Thoéng gio :
May diéu hoa nhiét do 2400BTU

Phu tai khac :
- Cap nguodn cho bom nuéc ciu

héa va nudc sinh hoat

2- |PHU TAI SUA CHUA

May han dién

8.1.3 Noi dung tinh toan
- Phu tai ty dung ¢ ché d6 1am viéc binh thuong cia tram bao gém:
S =\(EP)’ +(Z0)’
- Phu tai ty dung ¢ ché d sira chita:
Sse =\(EPry +ZPc)’ +(0p + 205 )’

- Chon cong suat dinh mac MBA tu dung:

SpMm = StD

- Ché do sira chita cho phép MBA qua tai 30%
Sem > Ssc/ 1,3

8.1.4 Két qua lya chon

R Can cf{ két qua tinh toé}n va s liéu dau vao dé lya chon MBA tu dung, ap to
mat, cau chi, cau dao cho h¢ thong tu dung AC

8.2 TU DUNG DC

8.2.1 Coso

- Hé théng ac qui trong tram dugc trang bi véi dién ap ,dinh muc la 220Vdc
hoac 110Vdc, loai Nickel:Cadmiqm (NiCd), lam yiéc theo ché do nap‘vé phu nap
thong qua 2 ti chinh luu dé cung cap dién cho h¢ thong dién tu dung 1 chiu cta tram.

- Phu tai thufmg xuyén bao g@)n} cac mach tin hiéu, cac mach bao v¢, cac ro le
trung gian va h¢ thong chi€u sang su co.

- Phu tai ture thoi: cac ro le trung gian, mach cudn dong va cudn cat cac may cat.
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- Lya chon ac qui gom lya chon s6 binh va dung lugng ctia moi binh theo cac
yéu cau k¥ thuat dé dam bdo h¢ thong dién mot chi€u cia tram lam viéc an toan va tin
cay, cu thé:

- S6 binh dugc chon theo diéu kién dam bao gia tri dién 4p cuc dai cho phép cua
hé thong dién 1 chiéu.

- Dung luong cua hé théng dc qui dugc chon theo diéu kién dién 4p sau 5h
phong di¢n voi dong dién cua phu tai thuong xuyén van dam bao gia tri di€n ap cuc
ti€u theo yéu cau cua h¢ thong dién ty dung 1 chiéu.

8.2.2 S0 li¢u diu vao

- Cong suit hé théng bao v¢ ro le, tw dong, do luong, tin hidu.
- Cép ngudn cac dong co mot chiéu (may cat, dao cach ly ...)
- Cong suat hé théng didu khién, hé théng may tinh.

- Cong suat hé thong thong tin lién lac, Scada

- Cong sut hé thong chiéu sang su cb

- Lap bang ké phu tai tu ding mot chiéu

PHU TAI Thuwong xuyén Ngin han

Hé thong bao vé

Du phong
Téng cong

8.2.3 Noi dung tinh toan

- Phu tai cua h¢ théng dién mot chiéu cua tram chia thanh 2 loai:
- Phuy tai thuong xuyén bao gdm:

+H¢ thong den chiu sang su c6 cho cac nha chuc nang: nha di¢u khién trung
tam, nha tram bom, nha thuong truc...

+H¢ thong cap nguon cho céc ta diéu khién, bao vé may bién ap va cac ngan 1o
duong day va hé thong thanh cai...

+Ngudn tin hiéu ctia hé thong phong chay chita chay.
+Hé théng may tinh tram.
+Phuy tai tirc thoi: cac ro le trung gian, mach cudn dong va cudn cit cc may cit.

- Lya chon 4c qui gdm lya chon sb binh va dung lugng ctia mdi binh theo céc
yéu cau ky thuat d¢ dam bao hé thong dién mot chiéu ctia tram lam viéc an toan va tin
cay.

- Sb binh dugce chon theo diéu kién dam bao gia tri dién ap cuc dai cho phép cua
h¢ thong dién 1 chiéu.
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- Dung luong cua hé thdng dc qui duoc chon theo diéu kién dién ap sau 5 gio
phong dién voi dong dién cua phu tai thuong xuyén van dam bao gia tri dién ap cuc
tiéu theo yéu cau cua hé thong dién ty ding 1 chiéu.

- S6 ngan 4c quy dugce tinh theo cong thic:

n < UVmax + Al']min

UZLE max

Trong do:
+n : S6 ngan.
+Uy max : Dién ap mot chidu yéu cau cuc dai cho phép (Uy max = 1,1%¥Uny).
+AUnmin : Dién 4p roi gitra ic quy va phu tai nho nhat ¢ thé (AUmin =1V).

+UZLE max : Pién 4p nap cuc dai trén mot ngan (UziLg max = Uz + 1%, trong
d6 Uzie=1,4V/ngan la dién ap nap tur tir).

- Pién ap ngan nho nhat:
+AU ..

U > UV min

Zmin —

+n : S6 ngan.
+Uymin : Dién 4p mot chiéu yéu cau cuc tiéu cho phép (Uy min=0,85* Up).
+AUmax : Dién ap roi giita dc quy va phu tai 16n nhat ¢6 thé (AUmax =2V).
+Uzmix : Pién ap cuc tiéu trén mot ngan = Uzmix =1,1V/ngén

Phu tii sw ¢ Isc kéo dai trong sudt thoi gian sy co:

- Sy ¢6 mat ngudn chiéu sang lam viéc, chleu sang su ¢d s& duoc cip ngudn qua
bd chuyén doi DC/AC, riéng chiéu sang suc ¢d tai nha Tram bom va cic nha Bay
housing duoc cap bang ngudn chiéu sang su cd

Dong tinh toan dé chon dc quy:

Trong do:

+I : dong phu tai thuong xuyén

+Isc : dong phu tai su ¢6 kéo dai trong sudt thoi gian su cd
+Py : cong suit phu tai thuong xuyén

+Psc :cong suit phu tai sy cd

Dong tinh toan ngin han dé kiém tra dc quy:

- — Zcemax.
tt.ngh _[tt +1sc _]n +

1

HT
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Véi P, la cong suat 16n nhit cung cap cho chu trinh cét ciia cac may cat khi
su ¢b ngdn han

I’sc 1a dong phu tai sy ¢6 ngén han

Thoi gian quy d6i tir dong dién phong thudng xuyén (Iy) vé dong dién phong cuc
dai (Litngn):

%
T _ T;h ]tt
B
e 1
tt.ngh

Vi T, 1a thoi gian dong dién phong dinh mirc (5h).
Chon dung luong c quy: C=1,*T, +1, *Tq

Kiém tra ac quy di chon vé dong dién phéng tinh toin ngin han:
I, . <I =251,

ttngh = Lepngh

Trong do:

+Iepngn 12 dong dién phong cho phép ngan han

+1¢p 12 dong dién phong cho phép lau dai véi thoi gian phong trong Sh.

Tinh chgn tu nap:

a) Dong dién dinh mirc ciia tii nap can théa min diéu kién: In.dm = In +
Ipt

Trong do:

+Indm - dOng dién dinh mic cua ti nap ic quy.

+Ipt - dong phu tai trong thoi gian nap.

+1I, = 0,2xC - dong di¢n nap.
8.2.4 Két qua lya chon

- Cian ctr két qua tinh toan va sb liéu dau vao dé lua chon hé théng ac quy va ap
to mat cho h¢ thong tu dung DC
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Chuong 9
TINH TOAN CHONG SET, NOI PAT, CHIEU SANG
9.1 TINH TOAN CHONG SET
9.1.1 Co sé
- Pham vi bdo v¢ phai phu kin toan b(f)’ trang thiét bi diép va bo phén mang di¢n
cua tram nham loai trir hodc giam nho xac suat sét danh tryc tiép vao thiét bi.

- Tram duoc bao vé chéng sét danh truc tiép boi cac day thu sét va kim thu sét
lap dat trén cdt cong va cdt chi€u sang.

- Khoang céch tir diy chong sét dén day dan ¢ giita khoang cot dugc tinh toan
dam bao quy pham hién hanh.

9.1.2 S6 liéu dau vao

- Mit bang bb tri kim chdng sét, do cao dinh kim chong sét.

- Mit bang b tri ddy chdng sét, do cao treo diy chdng sét, 4o vong day chong
sét.

- Mat béng thiét bi va cao do can bao vé chéng sét.
9.1.3 Noi dung tinh toan

9.1.3.1 Tinh toan pham vi kim thu sét
a) Pham vi bao vé & d cao hx ciia 1 kim thu sét ¢6 chiéu cao h:
- Cong thirc tinh toan:

1,25h,

h, < %h = r, =1,5h(1 - )

h, > Eh =r =0,75h(1 —h—x)
3 ' h

Trong do :

+ h : cao do dinh kim thu sét

+hx : cao d6 can bao vé

+rx :ban kinh pham vi bao v¢ cua 1 kim thu sét.

b) Pham vi bio vé & d9 cao hx ciia 2 kim thu sét c6 chiéu cao va cich
nhau 1 khoang la a:

- Cong thuc tinh toan:
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h, > zha = b, =0,75h, (1 - h,
3 ' h

)

Trong do:

+h :cao do dinh kim thu sét

+hy : cao dd can bao vé

+a : khoang céch gitra 2 kim thu sét

+ho : cao d6 dinh kim thu sét gia tuong nam gitra 2 kim thu sét

+box: ban kinh pham vi bao v¢ ung véi chiéu cao ho.

¢) Pham vi biao vé & dd cao hx ciia 2 ¢t thu sét cé chiéu cao khic nhau:
- Cong thuc tinh toén:

+Néw:  ho< %hc—>a’ —a-1,5(0,8he — he) = ho = hq _%'

he < 2 ho —> bog = 1,5h (1 - 20x
3 h,

hy > %ho > by =0,75hy (1—1;—X)

0

+Néw:  ho> %hc—>a’=a-0,75 (c—hg) — hy= h, _%'
he < 2 ho —> bog = 1,5ho (1 - 12220
3 hO

he> 2 ho —> box = 0,75hy (1 -1
3 h,

Trong do:
+ he: cao d6 dinh kim thu sét cot thap
+ h¢: cao do dinh kim thu sét ¢t cao
+ hy: cao d0 can bao vé
+ a: khoang cach gitra 2 kim thu sét
+a’: khoang cach giita kim thu sét thip va kim thu sét gia tuong
+ ho: cao d6 dinh kim thu sét gia twong nam gitta kim thu sét thap va kim
thu sét gia tudng.
+ box: ban kinh pham vi bao vé ing véi chiéu cao ho.
9.1.3.2 Két qua lwa chon

- Tt két qua tinh toan theo cong thuc trén, ta v&€ dugc pham vi bao vé cua cac
kim thu sét cho toan tram g vai chiéu cao can bao v¢€. Pham vi bdo v¢ cua cac kim
thu sét phai bao trum toan bd cac khu vuc phan phoi.
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- Trong trudong hop néu D<8(h-hx) voi D 1a duong chéo 16n nhit cua da giac thi
phia trong da gidc ndm trong vung bao v¢ cua cac kim thu sét.

9.2 TINH TOAN NOI PAT
9.2.1 Co sé

- Tinh toan hé théng ndi dat ngoai troi s€ dya vao viéc kiém tra dién ap cham,
dién &p budc, di¢n trd ludi ndi dat. Viée tinh toadn nay dua theo tai liéu IEEE Std.80-
2000 “IEEE Guide For Safety In AC Substation Grounding” va can cu theo ti€u chuan
Viét Nam.

9.2.2 S6 liéu diu vao

- Dong sy ¢b:

+Dong ngén mach 3 pha dé chon tiét dién day, I: (kA)

+Dong cham dat cuc dai di qua hé théng ndi dat Iesys: (kA)

- Dit kién vé md hinh dt tai tram:

+Dién tré sudt cua dat hién hiru (tr d6 sdu H tré xubng), p2: (Qm)
+Dién tro suat cua 10p dat dap, pl: (Qm)

+B¢ day cua 16p dat dap H: (m)

+Dién tré sudt dat cua 16p bé mit (da 1x2), ps: (Qm)

+D3d day cua lop da bé mit, hs: m

+Dién tro sudt tuong dwong cua dat( hién hiru va dat dép ), p: (Qm)
- Dit kién luéi ni dét

+D0 sau cua ludi duge chon trong dat, h: (m)

+Bé rong cua ludi ndi dat, W: (m)

+Beé dai cua lu6i ndi dit L: (m)

+Tbdng dién tich cua ludi ndi dat, A :

+Tbng chidu dai day dan cua ludi duge chén, Le: (m)

+Tbdng chiéu dai day chén trong dit ké ca coc ndi dat, Ltot=Lr+Lc: (m)
+Tbdng sb coc dong trong ludi:

+Duong kinh coc: (mm), chidu dai coc: (m)

+S6 giéng khoan ting cuong (giéng)

9.2.2.1 Ng¢i dung tinh toan

- Chon tiét dién day ndi dt theo diéu kién qué nhiét:

Theo phwong trinh (37) trang 41 tiéu chuan IEEE STD80 -2000, ta co:
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t,.a.p,. 107"
=1,. TCAP

T -T
Ln|l1+-—2—%
K,+T,

A

Trong do:

+Aq : Tiét dién day ndi dat (mmb?).

+In  : Dong dién ngén mach hi¢u dung (kA).

+Tm : Nhiét d6 cuc dai qua day nbi dat ¢ diéu kién su cb (°C).

+T.  :Nhiét 360 moi trudng xung quanh (°C).

+pr  : Dién tro suit cua day ndi dat ¢ nhiét d6 dang xét Ty, (LQ.cm).
+tc  : Thoi gian duy tri sy ¢ (sec).

+TCAP : Hé s6 kha ning chiu nhiét (J/ cm?.°C).

+T, :Nhiét d6 twong tmg véi dién tro suat day ndi dat (°C).

+or @ Heé sb tan nhiét cua dat ¢ nhiét do Tr.

- Dién tré noi dat cua hé thong:

R Rrod 'Rgrid - Rri
" Rrod +Rgrid _2Rm

Trong do :

+Rrod: dién trd suét cia coc ndi dét (Q).

+Regrid: dién tro suat cua ludi ndi dat (Q).

+Rm: dién tré suat twong hd giita coc va thanh (Q).

- Pién tré coc noi dat:

R, = sz {mg—l 1+ 2K1\/_(1/n —)}

Trong do:

+pa: dién tro sut biéu kién qua 2 16p dit (Qm)
+1: chiéu dai coc nbi dat (m)

+1r: tong chiéu dai coc ndi dat (m)

+dr: dudng kinh coc nbi dat (m)

+A: dién tich lui ndi dat (m?)

+nr: téng s6 coc

+K1: hing sé (tra bang)
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- Dién tro ludi noi dat:

Ry = H’z, {m 2; +K,. L;l —Kz}

Trong do:

+pa: dién tro suét cia 16p dat 1 (Qm)

+Lr: tong chiéu dai ludi ndi dat (m)

+K1, K2: hang sb (tra bang)

+A: dién tich lu6i ndi dat (m)

+ h'= W : hé s6 cho day duoc chon & do sau h (m)

- Pién tro suat biéu kién ctia coc qua hai 16p dat:
Voi dién tré sudt biéu kién twong dwong cia mé hinh dat hai I6p trong
truong hop pI<p2

_ yoxe ¥

p,(H=h)+p (l+h—-H)

P

Véi dién tro sudt biéu kién twong dwong cia mé hinh dat hai I6p trong

truong hop p1> p2
D = PPl
" pyH+p (I~ H)
Trong do:

+p1: dién tro sudt cua 16p dat 1 (Qm).
+p2: dién tré suat cua 10p dat 2 (Qm).
+H: d6 day 16p dét 1 (m).

+1: d dai coc (m).

+h: d6 chon sau cua ludi ndi dat (m).

- Dién tro tuong hd gitta coc va ludi:

2L L
R =PulmZe g~ g +1
ne| a A

m

Trong do:
+pa: dién trd suét biéu kién qua 2 16p coc.
+Lc: tong chiéu dai ludi ndi dat bao gdm thanh va coc.

+K1, K2: hang s6 (tra db thi)
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Héng s6 K1, K2 duge tra theo dd thi (Figure 25: Coefficients k1 and k2 of
Schwarz’s formula — p.67— std 80:2000) hoac theo cong thirc ndi suy:

K, —04xL 4141
w

K,=015L 155
w

Trong do:
+L: chiéu dai trung binh cua lu6i ndi dat (m)
+W: chiéu rong trung binh cta ludi ndi dat (m)

- bién tr¢ ndi dat cua toan bg hé thong ndi1 dat

-1
Rht = kn (L +L)
Rnd R

gem
Hé s anh huong giita cac hé théng: k.= 0,9 5
Theo quy pham thi dién trd yéu cau cta hé thong ndi dat cho phép 1a: Ryc-0,5Q
Néu két qua tinh toan dién trd ndi dat cia toan bd hé théng Ru < Ryc-0,5Q thi
dam bao yéu cau cho phép cta hé thong noi dat.
- Tinh toan dya theo tiéu chuan IEEE Std 80- 2000:
Dién 4p tiép xuc cho phép:

0116
Etouch 50 — : (1000 + I,SCS-pS)
Jt

Dién ap budce cho phép:

0,116
Estep 50— —_— (1000 + 6.Cs.ps)
i

Trong do:

+t 12 thoi gian duy tri s ¢b (t = 0,55s)

+p la dién tro suat ctia 16p cat san nén tram (Qm)

+ps 1a dién tro suét ciia 16p d4 rai nén tram

+C; 12 hé s6 tinh dén su tiép xuc giita 16p da bé mat véi 16p dat phia dudi

1-P
Ps

Cs=1-0,106 ————
0,106+ 2,

a) Tinh toan dién ap tiép xiic 16n nhat:

- Pién ap tiép xtic 16n nhat dugc tinh theo cong thirc sau:

Em = p.Km.Ki.Ig /L
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Trong do:
+p 1a dién tro suat cia dat nén tram (Qm)
+Km 14 hé s6 khoang cach dugc xac dinh theo cong thirc

2 2 ..
Koo L D D427 b Ky 8
2z 16hdc  8Ddc ddc”  Kh 7(2n-1)

Voi:
* D 1a khoang céach giita cac thanh dan cua ludi (m)

* 11 = Na.Np.Ne.Ng

2.L
Voi: Na= —¢ ; np = Ly
L, 4/4
0,7.4
L)C Ly L.L, D
ng=|—— ; ng= ———
A L’+L)

ne = 1 : ludi hinh vudng, chir nhat
ng= 1 : ludi hinh vuong, chir nhat, hinh - L
Voi:
+L. 1a téng chiéu dai thanh ndi dat cta ludi (m)
+L, 14 chu vi cta ludi ndi dat (m)
+Lyx 14 chiéu dai trung binh cua ludi ndi dat (m)
+Ly 14 chiu rong trung binh ctia ludi ndi dat (m)
+A 1a dién tich cua luéi ndi dat (m?)
* Knp = m hé s6 biéu thi su anh huong cua do chon sau (h) cua ludi

nbi dat (ho 1a d6 chon sau tham khao: ho= 1m)

*Kii = la h¢ so lién hé dén sy phan bo cua coc.

1
*dc 1a duong kinh cua day rai (m)
+Ki 12 hé s6 c6 xét dén sy gia ting mat do dong dién & cac goc ludi.
Ki=0,644 + 0,148 . n
+1I, 1a dong dién tan vao ludi duge tinh bang cong thirc sau:
I[=St.Dr. Gy . In
Voi:
* Sp= O,Z la bé ) phan dong dién sy ¢ tan vao dat thong qua day chéng sét,
day trung tinh no1 dat

* Dr= 0,5 1 hé s6 suy giam cta thanh phan 1 chiéu
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* Cp =0,5 12 hé s hiéu chinh thiét ké khi xét sy gia ting ctia dong dién sy cb

*In 1a tri s6 dong dién ngan mach 1 pha (A).

L, A gas 1A . e e 2k
+L’=Lc+[1,55+122. (m )].Lr :chiéu dai hi€u qua cua ludi noi dat
(m)

b) Tinh toin dién ap bwdc 16n nhat:

Pién 4p tiép xtic 16n nhét dugc tinh theo cong thirc sau:

Es = p.Ks.KiIg/Ls

Trong do:

+p la dién tro sut cua dit nén tram (Qm)

+Kj 12 hé s6 khoang cach trong tinh toan Es dugc xac dinh theo cong thirc

i 1
2h D+h

S

[

1 -
+ —(1-0,5"
D( )]

1
T
Voi:

* D 1a khoang cach giita cdc thanh dan ctia ludi (m)

* N = nu.np.nc.ng
+Ls=0,75.Lc + 0,85 . Lg: 1a chiéu dai hiéu qua cua ludi ndi dit (m)
9.2.2.2 Két qua lya chon
- Gia tri cuc dai dugc phép theo tiéu chuan : < 0,5 Q

Trong trudng hop di ting cuong bd sung thém giéng ndi dat nhung van > 0,5Q
thi co6 thé ap dung diéu .7.42 Qui pham trang bi dién ndm 2006, & vung dét c6 dién tro
sudt 16n hon 500Qm, duoc phép ting gia tri dién tro suat ndi dat cia trang bi ndi dat
1én dén 0,001p[Q] nhung khong duoc 16n hon 5.

9.3 TINH TOAN CHIEU SANG
9.3.1 Co sé

- Pé dam bao vé do roi phu hop véi chic ning lam viéc cia ting phong,
phuong an thiét ké chiéu sang nhan tao trong tram duoc thiét ké véi phuong an sir
dung cac bo dén LED mang lai hiéu sudt phat sang cao va tiét kiém dién nang tiéu thu
trong qua trinh hoat dong.

- Hé thdng chiéu sang nhéan tao ngoai troi ding dé chiéu sang cho cac thiét bi va
dé cho nhan vién van hanh tram thao tac d(’)ng/cét cac thiét bi. Chiéu sang nhan tao
ngoai troi phia cac san phan phdi c6 do roi yéu cau Eyc = 10lux. St dung dén pha
LED 220V c¢6 cong suét phit hop.

9.3.2 S6 liéu dau vao

- Mit bang bd tri dén chiéu sang;
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- Cao do lép dat dén
- Quang thong cua 1 by den
- Sb dén
- B roi yéu cau
9.3.3 N¢i dung tinh todn
9.3.3.1 Phuwong phap tinh toan hé thong chiéu sang trong nha sit dung
phuong phap hé so sir dung:
E =N.0n.KM./A
Trong do:
-E  :d0roi (lux)
-N  :sbbong dén.
- O quang thong cua dén (lumen)

-K  :hésdsu dung, phu thudc vao hé $6 phan xa cia tudng, tran va chi sb
kich thudc ciaa phong (I).

-M  :hé sb suy giam do bui ban va sy gia hoa cta dén.
- A : dién tich chiéu sang (m2).

9.3.3.2 Phuong phap tinh toin h¢ thong chiéu sang ngoai troi sir dung phan
mém tinh toan chiéu sang.

- S6 deén can dung:

_ESkzZ
Fk,

E =10 (lux) :d0 roi trung binh.

S (m2) : dién tich can chiéu sang.
k =0,9 - hé sb duy trix.

Z =14 - hé sd tinh toan.

F (Im) : quang thong cua dén
ksd =0,42 - hé s sir dung

9.3.3.3 Két qua lwa chon

- Viéc bo tri dén chi€u sang c6 hop ly va dat hi€u qua do roi yéu cau.

Tap 2: Huéng dan tinh toan 91



Quy dinh V@; cong tac thiét ké du an ludi dién cép dién ap  Phan tram bién 4p cép dién ap tir 220kV dén 500kV
tur 110kV dén 500kV

Chuong 10
TiINH TOAN HE THONG PIEU HOA NHIET PO VA THONG GIO

10.1 CO SO

- Pé dam bao mai trudng lam viée cho cac thiét bi trong tram bién ap dic biét 1a
cac thiét bi diéu khién bao vé, thiét bi thong tin dung k¥ thuat sd, phong Diéu khién,
phong Thong tin va cap nguén AC/DC, phong lam viéc va cac nha Bay housing déu
duoc bd tri cac didu hoa nhiét do (b.H).

10.2 SO LIEU PAU VAO

- Mit bang phong Diéu khién, phong Thong tin va cép ngudn AC/DC, phong
lam viéc va cac nha Bay housing;

- B4 tri thiét bi trong cic phong Piéu khién, phong Théng tin va cAp ngudn
AC/DC, phong lam vi¢c va cac nha Bay housing;

- S6 lugng nguoi 16n nhét tap trung cac phong chirc nang trén.
10.3 NOI DUNG TiNH TOAN

Xac dinh cac ngudn nhiét téa trong phong: Qo =+ +05+0,
- Nhiét téa tir dén chiéu sang:
Q1=NS
V&i NS 1a tong cong suat cua tit ca cac dén chiéu sang
- Nhiét do nguoi toa ra:
0, =nxgx10~
Trong do:
n- s6 ngudi lam viée trong phong
q- nhiét toan phan toa ra tir mdi ngudi
- Nhiét téa tir bé mdt thiét bi trao doi nhiét:
O, =nxgx10~
Trong do:
n- s6 may tinh diéu khién du kién
q- phét nhiét trung binh ctia mot may tinh diéu khién
- Nhiét do birc xa mdt troi vao phong diéu khién:
0,=0,+0,
Trong do:

Ok — birc xa nhiét qua kinh: O :O'OOIXIs,d xF, xT) xT, xT, xT,
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Is,d — cuong do buc xa mat troi trén mat dung, ’phu thu(:)c vao hudng dia ly —
W/m2 (tra bang 2.20 Quy chuan k¥ thuat Quoc gia so li¢u diéu kién ty nhién dung
trong xay dung)

Ff - dién tich ph?m kinh chiu birc xa ctia mat troi, (m2)

T - hé sb trong subt cua kinh (cira kinh 1 16p = 0,90);

72 - hé sb muc dd ban mit kinh (mat kinh dimg 1 16p = 0,80);

T4 - hé s6 che khuat bai hé théng che ning (kinh son tring duc = 0,65 = 0,80)

Qbc — birc xa mit troi qua bao che (chu yéu 13 mai bé tong):

0,. =0,055x0.001xkx Fx E¢ x ¢ xT,

1S — cudong do buc xa mat troi [én bé mit bao che (W/m2)
k — bé tong 150mm, khong trat (3,3W/m2.K)
F - dién tich bé mat nhan birc xa cia mat troi, (m2)
ES - hé s6 burc xa mit trdi cia bé mat bao che
T4 - hé¢ sb mic d0 ban mat kinh (mdt kinh dimg 1 lop = 0,80)
Xac dinh nhiét tham thau qua két cau bao che:
0, =0,001> k,x F;xD,
Trong do:
k,=1/(R +>_R)
R] — nhiét tro tdéa nhiét
= 0,15 W/m2.K (khi véach tiép xuc truc tiép voi khong khi bén ngoai)
= 0,20 W/m2.K (khi véch tiép xuc gian tiép voi khong khi bén ngoai)
R =614
nhiét tré cua 16p vat lidu co bé day 6; (m) va hé sé din nhiét 1i(W/m.K)
Dij = 6 hé s6 nhiét quan (d¢ day quy wéc)
Xdc dinh nhiét ton thit theo khoi thé tich khong khi trong phong:

O =0,001xV xq, (2, —tT)/0,163

Trong do:

qv =0,2 ton tht nhiét riéng cho mdi m* thé tich phong khi chénh léch nhiét do
1°C (chon cho phong tang trét)

V — thé tich phong
tN — nhi¢t do ngoai troi

tT — nhi¢t d6 trong nha
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Xdc dinh lwgng nhiét thiva theo nhiét hién co:

QT = Qtoa + tt + Qttkk

Xdc dinh néng sudt gié can thiét:

1,163x1000x O,

= (Kcal/ m?)
1,2x0,24% (¢, —t,)

Trong do:
tV =1T — 10 nhiét do thdi vao tir bén ngoai

Xdc dinh ning sudt lanh can thiét:
Qo = LV x kq

. Trong d6: kq — nang sudt lanh ctia may/ning suat gid ctia may. Di v6i may
di€u hoa cuc b loai 2 cuc chon kq =3
104 KET QUA LUA CHON
Chon mdy lanh ¢6 céng sudt lanh la Q (Btu/h)

0

S6 may lanh can thiét : "= 0

Tap 2: Huéng dan tinh toan 94



Quy dinh V@; cong tac thiét ké du an ludi dién cép dién ap  Phan tram bién 4p cép dién ap tir 220kV dén 500kV
tur 110kV dén 500kV

Chuong 11
TINH TOAN HE THONG PIEN NANG LUQNG MAT TROI

11.1 CO SO

- Viée lip dat hé thong dién ning lwong mit trdi gop phan thiic day qua trinh
phat trién nang luong tai tao cua Chinh phu, dong thoi gop phan lam giam ton that
dién nang trén ludi dién truyén tai.

- Tram bién 4p duoc trang bi hé théng pin mat tro1 theo cong van )
420/EVNNPT-DT ngay 10-02-2017 cua Toéng Cong ty truyén tai dién quoc gia, voi
cac yéu cau chinh nhu sau:

. + V1 tri l?ip’ dat hé théng pin NLMT duogc lya chon 1a trén méi nha chic nadng va
phan di¢n tich trong trong san tram ma khong lam anh hudng dén cong tdc van hanh.

+Dinh huong vé giai phap k¥ thuat: dién nang tir hé thdng pin mat troi khong
tigh trir vao tl}iét bi lqu dién ma dugc chuyén doi thanh dién xoay chi€u va hoa truc
tiép vao h¢ thong nguodn tu dung cua tram.

- Ngoai ra, h¢ thong phai tudn thu quy dinh cua Thong tu 39/2015/TT-BCT,

Chuong 5 diéu 41: Hé thong dién mat troi dau ndi truc tiép vao cip ha ap ciia TBA
khong vuot qua 30% cong suat dit ciia TBA do.

11.2 SO LIEU PAU VAO

Do thi phu tai xoay chiéu dién hinh ciia tram
Dién tich kha dung b6 tri pin mat troi
Thong s0 ky thuit cia cac tAm pin thong dung trén thi truong

Co thé tham khao sb liéu sau:

Théng s ki thust PKTC
Cong suat cyc dai o asow
Dién ap tai diém cong sudt dinh S () A
Dong dién tai cong suat dinh . 8sev
Dién ap h mach LTIV
Dong ngén mach R -
Hi¢u sudt quang ning module 16. 16% L
Ngudng nhiét d6 van hanh " 240 t6i +85°C
Ngudng dién 4p cuc dai e I000Y
Théng s k thuit DK thuong
Cong suit cyc dai o 1sw
Dién 4p tai diém cong sudt dinh v
Dong dién tai cong sudt dinh 6.8A
bién ap ho mach S & ) A
Dong ngin mach 7.39A
Théng sb co khi
Loai té bao quang dién Poly-crystalline, 7inch
BO tri . 60(ex10)
Chat liéu khung Nhoém ma
Hop déu day IP67, 3 diode

Thong s6 bd nghich luu
Piu vao
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biénapdauvaoDCeucdai

bién ap khai déng

Dién ép van hanh t6i thiew
Dai di¢n ép hoat dong téive

Cong suat DC cuc dai
bau ra

Congsudtdanhdinh
Dong ACcycdai

Dai dién ap t6i uvu

Tanso ludidien

H¢ s6 cong suat

b6 meosonghai

Dau noi

Hgthéng

Lam mat
Hi€u suat toi da

Higu suit tiéu chuin EURO

Chuan bao vé

Mic tiéu thy dién vaobandém

Nhiét d6 hoat dong

Do Am

Bao vé

Tiépgon

Hién thi

Ban phim

Chuin truyén 0 6ng S —

1000V

300V

280V

480-800V

31200V

30000W

48A

3/PE, 220/380 V, (320 ~ 460 V)

50 Hz (47 ~ 51.5 Hz)/60 Hz (57 ~ 61.5 Hz)

-0.8 ~ +0.8 (c6 thé diéu chinh)

<3% (cong suit danh dinh)

3pha (L1, L2, L3, N, PE)

Quat diéu toc

98.50%

98.00%

1P65

<0.5 W

-25°C ~ +60°C, suy giam hi€u nang khi trén
450C

0~ 95% khong dong suong

Giam sat cach ly DC, 16i nbi dét, qué 4p,
dong ngan mach

<50dB

Man hinh LCD 3.5 inch, hd trg ban phim
backlit

Pa ngon nglr

Tich hop

RS485, WIFI, Ethernet (tu chon)

11.3 NOI DUNG TiNH TOAN

Cong suat hé théng pin dam bao:

- Khong 16n hon phu tai cuc tiéu trong dd thi phu tai xoay chiéu cta tram
- Khong 16n hon 30% cong sudt ciia MBA tu ding

- Dién tich lap pin pht hop dién tich kha dung trén mai nha diéu hanh va khu
vuc trong trén san phan phoi ma khong lam anh hudng dén van hanh.

11.4 KET QUA TINH TOAN

i véi :FBA 2201(\{, du kién hé théng gém 02 nhanh ddc 1ap, cong sudt moi
nhanh 30kW, tong cong suat la 60kW.

Doi v6i TBA 500kV, du kién hé thong gom 04 nhanh doc 1ap, cong suat mdi
nhanh 30kW, tong cong suat la 120kW.

Cac bo dau day dat ngoai troi, bg inverter 3 pha dugc treo trén tudong, trong
phong AC-DC. B6 tri 02 dong hd do da ning dé do cong suit va tan s6, dam bao yéu
cau hoa ludi.Ngoai ra, trang bi thiét bi giam sat qua internet (wifi) dé dé dang theo doi
thong s va van hanh.
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Chuong 12
TINH TOAN SAN NEN

12.1 TINH TOAN LUA CHON CAO PQ SAN NEN

Doi voi tram bién ap, khi tinh toan lga chon cao dg thiét ké san nén can phai
dam bao theo cac dicu kién sau:

12.1.1 Piéu kién thity vin (He)

Trén co so s liéu khao sat khi twong thily van ciia khu vuc xay dung cong trinh,
cot thiét ké san nén phai chon 16n hon c6t ngédp tinh toan dé dam bao nén khong bi
ngap lut.

- Theo quyét dinh sb 1179/QD-EVN ngay 25/12/2014 cua Tap doan Dién luc
Viét Nam thi myc nude ngép cao nhit nam Gng v4i tan suat P=1% (tan sudt 2% cho
TBA cép dién 4ap 110kV 220kV).

- Theo quy dinh tai “QCVN 01:2014/BXD, Diéu 2.7.1 Yéu cau ddi véi quy
hoach cao d nén: Cao d§ nén khong ché tdi thiéu phai cao hon muc nugc tinh toan
0,3m dbi v6i dat dan dung va 0,5m ddi véi dat cong nghi¢p”, nén cao do nén tram phai
duoc chon cao hon mirc nude tinh toan tdi thiéu 0,5m.

Cong thuce tinh toan: Hy = Ha +a (1)

- Trong do:

+Hy : Cao d6 thiét ké san nén chon theo diéu kién thuy van

+Hayi : Cao d6 muc nude ngdp lut tinh toan

+a : Chiéu cao an toan ctia nén (a > 0,5m - Theo QCVN 01:2014/BXD)

12.1.2 Piéu kién dia chit (Hae)

Khi tinh toan lga chon cao d§ nén cong trinh thi d Iin cua nén can phai dugc
xem xét tinh dén:

- Néu dat nén tai vi tri xay dyng tram c6 kha nang chiu lyc 16n thi do lun cua
dat nén nho nén dicu ki¢n nay khong can dua vao khi tinh toan lga chon cot thiét ké
san nén;

- Nguoc lai, Néu dét nén tai vi tri xay dung tram c6 kha nang chiu lyc qua kem
thi d6 lun tire thoi va lan theo thoi gian 1a dang | ké, s& 1am cho cao do mat dat san gat
ctia cong trinh bi thiéu hut sau mot thoi gian ngin nén diéu kién nay phai dua vao khi
tinh toan lya chon ct thiét ké san nén. Theo d6 phai bu lun cho nén dé dam bao trong
qué trinh van hanh va st dung nén tram khong bi ngép lut, thodt nudc dugc thudn
loi,...

Truong hop nén dat yéu (do lun 16n), khi tinh toan x4c dinh cao d6 san nén phai
dam bao cao do nén trong qua trinh van hanh va sur dung khong thap hon cao d§ nén
tinh toan theo cac diéu kién tinh toan khac (dleu kién thuy van, diéu kién quy hoach,
diéu kién thoat nuéc tram), theo d6 phai bu lan cho nén.
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‘ Trong thot gian st dung cong trinh néu d6 lin cua dat nén 1a S thi cao do san
nén thi€t ké dugc chon 1a cao do cao nhat tinh theo cac di€u kién thiy van, quy hoach,
thoat nudc cong thém S.

Cong thue tinh toan: Hae = max(Hi ; Hgn ; Hiw) + S (2)

- Trong do:

+Ha. : Cao do thiét ké san nén chon theo diéu kién dja chit
+Hy : Cao d6 thiét ké san nén chon theo diéu kién thuy van
+Hgn : Cao do thiét ké san nén chon theo diéu kién quy hoach
+Hi : Cao d6 thiét ké san nén chon theo diéu kién thoat nude

+S : Do lun téng cong ciia nén (Xem phan tinh lin nén dip)
12.1.3 Quy hoach chung cia khu vuc (Hgn)

Cao d6 san nén thiét ké phai dam bao phu hop véi quy dinh vé cao d6 nén cia
khu vuc theo quy hoach (gobm duong sa, nha ctra, cac cong trinh khéc...), ddm bao su
thong nhat chung cta khu vuc.

Can cur yéu cau cua quy hoach, can cu hi¢n trang dudng sd, nha cira va cac cong
trinh khac ctia khu vuc dé Iya chon c6t thiét ké san nén (Hgn) cho phu hop.

12.1.4 Kha ning thoat nwée mit bang tram (H™)

Cao do san nén thiét ké phai dam bao thoat nudc mua cho mat béng tram va
thoat nudc mua cho muong cap dugc thudn lgi, tranh truong hop cap dién bi ngap
nudce s€ khong dam bao an toan cho cong trinh.

Can cir vao tinh hinh hé thdng thoat nudc khu vuc xay dung tram (néu co) va
giai phap thoat nudc ra ngoai tram dé lya chon cao do thiét ké san nén (Hw) phu hop,
dam bao khong dong nudc trén mat bang tram va trong muong cap.

12.1.5 Kha nang can b%ng dao dflp (Haq)

Khi mot phan nén tram dugc dip con phan kia dugc dao thi phai xét dén kha
nang sao cho khéi luong dat dao va khdi lwong dat dip twong duwong nhau, nhim giam
t6i da khoi luong dat san gat thira hodc thiéu (phai xuc bo hodc lay thém tir ngudn
khac), dé tiét kiém phi dau tu cho cong trinh.

Trén co s¢ s li€u khao sat dia hinh cua khu vuc xay dyng tram, xem xét cao do
mat dat ty nhién:

- Trong truong hop cao d6 mat dat ty nhién dam bao thoa mén cac diéu kién
khac khi tinh toan chon c6t san nén thiét ké (diéu kién thuy vin, diéu kién dia chat,
diéu kién quy hoach, diéu kién thoat nudc tram) thi diéu kién nay phai dua vao dé tinh
toan lwa chon c6t thlet ké san nén. Can cu vao cao do mat dat ty nhién cta vi tri xay
dung tram dé chon c6t thiét ké san nén (Hdd) sao cho khdi lugng dao dat va dap dat 1a
twong duong nhau.
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- Trong trudng hop cao d mat dat tu nhién khong thoa man mot trong cac didu
kién khi tinh toan chon cot san nen néu trén thi diéu kién nay khong can dua vao dé
tinh toan lua chon cdt thiét ké san nén.

12.1.6 Két luin chon cdt thiét ké san nén

Sau khi tinh todn chon dugc cao do thiét ké san nén theo tung di€u kién néu trén
(Htv; Hac; Hgn; Hiny Had), ti€n hanh so sanh cac cao do nay d€ chon cao do thiét ké cho
nén tram dam bao thda man tat ca cac dieu kién nay.

Cao do thiét ké nén duoc chon: Hy <théa méan> (Hev; Hae; Hgny Hn; Haa).
12.1.7 Tinh lin nén dip
Tinh lon nén dép trén dat yéu theo tiéu chuan 22TCN 262 — 2000: Quy trinh
khao sat thiét ké nén duong 6 t6 dap trén dat yeu.
12.1.7.1 Do lan tong cong (S) va d lin cb két
D6 lin tong cong (S) duoc tinh theo cong thirc:
S=Sc+ Si=m.Sc
- Trong do:

+m: Hé s6 phu thudc vao 16p dat dap va bién phap gia cd 10p dat dap co gia tri
(m=1,1+1,4).

+Si: B Ian tire thoi

+Se: Do lan ¢d két

12.1.7.2 Tinh d5 lin c¢6 két theo thoi gian

Do 1an ¢ két S ctua nén dap trén dat yéu sau thoi gian t duoc xac dinh nhu sau

St = Uy.Sc

- Trong do:

+S. : DO lin ¢6 két trong cac 16p dat yéu sau thoi gian t.

+Uy: Do b két theo phuong ding sau thoi gian t.

12.1.7.3 P lin tire thoi (Si) xac dinh trén dd lin ¢ két Sc
=(m-1) x S¢

- Trong do:

+m: Hé s6 phu thudc vao 16p dat dap va bién phap gia cd 10p dat dap co gia tri

(m=1,1+1,4).

12.1.7.4 P9 lan cudi cung tirc thoi (Si) xac dinh bang phwong phip cong lin

cac lép

S = ZS_Zn:P"xH ﬂi

i=1

12.1.8 Tinh to4n 6n dinh nén
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~ Tinh toan 6n dinh nén theo tiéu chuin 22TCN 262 — 2000: Quy trinh khéo sat
thiét ké nén duong 6 t6 dap trén dat yéu.
12.1.8.1 Phuwong phap tinh toan

- Trong quy trinh ndy st dung phuong phap phan manh cd dién hoic
phuong phap Bishop véi mat truot tron khoet xuéng vung dat yeu lam phuong phap co
ban dé tinh toan danh gia mtc d6 6n dinh ciia nén dap trén dat yéu.

- So @b tinh 6n dinh trugt theo phuong phap phan manh véi mit truot tron:

Lép \ ¥ /

Lép Il (dat yéu)

Cung trugt tron

Ghi chu:

N Y Re o A _ .G
+hy: 12 chicu cao quy doi tai trong xe cd: /1, = 755

+G: 1a trong Iugng mét xe (chon xe nang nhét), tAn

+n: 1a 6 xe tdi da co thé xép duoc trén pham vi bé rong nén duodng
+v : 1a dung trong ctia dat dip nén duong, T/m’

+1: 1a pham vi phan b tai trong xe theo hudng doc, m

- Cong thtrc tinh hé s6 6n dinh truot K; trng véi mot mat trugt tron c6 tdm O;
theo phuong phap phan manh c6 dién:
n
Z(Ci 0+ Q;cosa; tg(pi)+ F(Y / Rj)
K. = -

i[Qi sin o ; + Wi(Yi [Rj)]
1

- Cong thure tinh hé s 6n dinh truot K; tng voi mot mit truot tron co tam O;
theo phuong phap Bishop:

" t .
>[4 8 cp i+ PR,
P T | cosa; A ’
i~ n

2

1

Q, sina; + I/I/,-()’,-/Rj)]
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-1
1
m;, = (1 +—1g, .tga}]
Vi K,

Ghi chu:

+Qi: Trong lugng ban than khdi dat mdi manh truot thi i.

+Wi;: Luc dong dat tac dung 1én khdi dat & mdi mit truot thi i.

+F : Luec giit (chdng truot) cua khoi dat.

+Y : Canh tay don cuta luc F dbi véi tdm trugt nguy hiém nhat.

+Yi: Canh tay don cua lyc F ddi véi tAm truot manh dat thi i.

+1; : Chiéu dai cung trugt trong pham vi manh tht i.

+n : Tong s6 manh truot duoc phan manh trong pham vi khi truot.
+0i: Goc giira phap tuyén cta cung I; véi phuong cia lyc Q.

+R;: Ban kinh duong cong cua cung truot.

+C;i: Luc dinh két don vi cta 16p dét chua cung trugt l; cia manh trugt i.
+@i: Goc ma sat trong cua 16p dat chira cung truot I ciia manh truot i.
12.1.8.2 H¢ s6 6n dinh

Mirc d6 6n dinh dy bao theo két qua tinh toan d6i voi mdi dot dip (ddp nén va
dap gia tai trude) va doi voi nén dap theo thict ké (co xét dén tai trong xe cd dung xe
toi da trén nén) phai bang hoac 16n hon mirc do on dinh toi thi¢u quy dinh dudi day:

- Khi 4p dung phuong phap nghiém toan 6n dinh theo cach phan manh c6 dién
vO1 mat truot tron thi hé so6 6n dinh nho nhat Kin > 1,20;

- Khi ap dung phuong phap Bishhop dé nghiém toan 6n dinh thi hé s6 on dinh
nhé nhat K > 1,40.

12.1.8.3 Phian mém tinh toan on dinh

Hién nay c6 cac phﬁn mém tinh toan 6n dinh nén nhu sau: Phin mém Taren
(Phap), Phan mém tong hop Plaxis (Ha Lan), Bo phan mém Geo-Slope (Canada),...
Trong d6, bd phan mém Geo-Slope (Canada) dugc nhiéu nudc trén thé gidi danh gia 1a
bd chuong trinh manh nhét, duoc dung phé bién nhat hién nay, gém c6 6 Modul: 1.
SEEP/W: Phan tich tham; 2. SIGMA/W: Phdn tich img sudt bién dang; 3. SLOPE/W:
Phén tich én dinh mai déc, mai déc cé gia cuong neo, 4. CTRAIN/W: Phan tich o6
nhiém trong giao théng; 5. TEMP/W: Phdn tich dia nhiét; 6. QUAKE/W: Phén tich
dong thoi cdc thanh phan trén.
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Chuong 13
TINH TOAN MONG MAY BIEN AP

13.1 TINH TOAN KET CAU MONG MAY BIEN AP:
Lua chon giai phap két cau méng: Tuy theo tinh hinh dia chét cta ting tram
khac nhau, c6 thé st dung céc loai méng: mong ban va mong coc.
13.2 TRUONG HQOP MONG BAN
’ St dung moéng ban trong trudng hop nén tram ¢ didu kién dia chat twong doi
tot.
13.2.1.1 Chon kich thwéc mong:

- Méng may bién 4p duoc cau tao dang mong ban giat cap gom co 2 tang: tang
trén (mit mong) dé dit may bién ap va tang dudi dé truyén tai trong bén trén xudng
nén.

- Kich thuéc mdt mong phai dam bao dd may bién ap hoan toan nam trén mat
mong va du dién tich dé dat kich trong qua trinh 1dp ddt may bién ap.

- Kich thuéc phﬁn ban dé moéng duogce lya chon tuy thude vao diéu kién dia chat
cua dat nén sao cho dam bao dugc kha nang chiu lyc ciia mong va do lun nam trong
gidi han cho phép. Vi nén tram c6 di€u kién dia chat tot ddm bao duogc di€u ki¢n vé
kha nang chiu lyc va do lun thi cau tao 2 phan mong co6 thé bang nhau.

13.2.1.2 Tinh kiém tra kha niing chiu lyc ciia dit nén:

- Cuong do tiéu chuan cta dat nén theo TCVN 9362:2012

Rzy(AXbX7/+BXhX}/'+DXC)

tc

13.2.1.3 Tinh kiém tra méng theo trang thai giéi han thir nhit:

/ te
I G
max,min F - W

X,y

- Ung suit dudi day mong:

N~ Tong tai trong thang dung tac dung 1én day méng; N© = NO + N™
N - Trong lugng ban than may bién ap (ké ca dau)

N" — Trong lugng ban than mong may bién ap va dét phia trén mong
F — Dién tich méng

W — M6 men chong udn clia mong

Kiém tra theo cac diéu kién sau: o“y < R; O max < 1,2 R*
13.2.1.4 Tinh kiém tra méng theo trang thai giéi han thir hai:

Noi dung phan tinh toan nay nham dé khdng ché bién dang cia nén, khong cho
bién dang cta nén 16n téi mac lam nit né, hu hong cong trinh bén trén hodc lam cho
cong trinh bén trén nghiéng 1éch 16n, khong thoa man diéu kién st dung.
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Pé dam bao yéu cau do thi d6 lun cua nén phai thoa man didu kién:
Stt < [Sgh]
Trong d6: Stz — P lun tinh toan cua cong trinh thiét ké

[Sgh] — Tri sO gidi han yé bién dang cua cong trinh; quy dinh tuy thugce
vao tinh hinh cu thé cua cong trinh lay theo bang 16 TCVN 9362:2012 — Tiéu chuén
thiét ké nén nha va cong trinh

- C6 nhiéu phuong phép tinh lun cho moéng, trong d& an nay chi trinh bay
phuong phép tinh do 14n cia méng theo phuong phap cong lun tirng 16p:

1. Chia nén dat su6i day mong thanh nhiéu 16p ¢6 chiéu day h; < (0,2-0,4)b hodc
hi < 1/10Ha, v6i b 1a bé rong mong, Ha 1a chiéu sdu vung nén ép.

2. Tinh va v& biéu do tng suat do trong luwgng ban than dét
o =7
3. Xac dinh &p luc gay lun: o
o =00 —yxh,
Trong d(’}: G(’jtb — Ap lyc trung binh tai ddy moéng do tai trong cong trinh va trong
lugng mong, dat dap trén mong gay ra. (=6"w)
4. Tinh va v& biéu do tmg suit do tng suat giy lan gy ra
67 = 0..0¢
a — hé sb tinh dén su thay ddi theo do siu cua ap luc thém trong dat (tra bang),
phu thudc vao d6 sau twong dbi m = 2% va hinh dang cua ddy mong
5. Xac dinh chiéu siu vung anh huong Ha. Xéac dinh Ha dya vao diéu kién & noi
co:
0" < 0,2.5%; (theo TCVN 9362:2012)

6. Tinh toan d6 ltn cua cac 16p dat phan td Si theo cac cong thirc sau:

Si — eli _e2i Xhi
l+e,

S, = 4 X p;xh,
I+e,

S, =a, xp,xh,

Si :ﬁxpixh[

0i

7. Tinh toan d¢ 14n cudi cung cia méng:
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Cao trinh qui hoach

;T T

Cao trinh thién nhién

Cacad

ry
‘]=

frerr e T T

) | ’
Cao trinh ddy méng R h f L‘
I h_ 12101

Gidi han jop

Gidi han dwdi
chiéu dav chiu nén

Pz poz'

So d6 dé tinh lin theo phwong phdp céng I6p

13.2.1.5 Tinh kiém tra dd nghiéng ciia méng:

Do nghiéng clia mong 14 ty sb giita d6 lun cua cac diém bén ngoai ciia mong vai
kich thudc (chi€u dai, chi€u rdng) qua diém ay.

- B§ nghiéng cua mong theo phuong canh dai:

2
_ 1—u <k x P><e,3
E (1/2)

L

- Do nghiéng ciia méng theo phuong canh ngan:

2

1—u <k, x Pxeb3
E (b/2)

P —hop luc tit ca cac tai trong ding ctia mong trén nén

e, ep — 1an luot 13 khoang cach cta diém dat hop luc dén giita ddy mong theo
phuong truc doc, truc ngang

E, 11— 13 mo dun bién dang va hé s6 Poat — x6ng cua dét ldy theo tri trung binh
trong pham vi tang chiu nén.

ki, k» — cac hé so phu thudc vao ty so cua cac canh day mong.

Piéu kién: i, ip < ign; VOl ign 12 dO nghiéng gidi han ly theo bang 16 TCVN
9362:2012 — Ti€u chuan thiét ké nén nha va cong trinh.

13.2.1.6 Tinh toan cot thép moéng:

Toan bd trong luong may bién ap (c6 ké dén trong luong dau) duoc truyén
xudng mong.

- Ap lyc tac dung 1én dat day mong do tai trong ding:
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0 )/I(N0 +N™
b F
trong do: y1 — h¢ s6 do tin cay (h¢ s6 vuot tai) = 1,1
- Ap lyc tac dung 1én dat day mong do tai trong gio:
« M Ox h

woow

Q — luc ngang do gi6 tac dung tai dinh mong

h — chiéu cao mong
Cit 1m doc theo chiéu dai (rong) cia mong. Mo men 16n nhét tai mép mong:

2

/
M:(% +Q2)X?

[ — chiéu dai phan céng xén
M
0,9h,R,

Dién tich c6t thép can thiét: F, =

13.2.1.7 Kiém tra choc thiing:

Kiém tra trong truong hop dung kich dé 1ap dit va sira chita may bién ap. Trong
lugng cua may bién ap s€ dugc chia déu cho 4 kich.

Diéu kién chdng choc thung: P; < 0,75Ribuwho
b — chu vi trung binh cta hinh thap choc thung.

ho — chiéu cao tinh todn cia mong
13.2.2 Trwong hop mong coc:

Str dung méng coc trong truong hop nén tram céd dicéu kién dia chat yéu, co
chicu sau lon, néu st dung mong ban thi cac yéu cau vé cuong dé va do lun vuot qua
gidi han cho phép.

_ Méng coc cho mong may bién ap thuong ding loai coc dic (co tiét dién vudng),
ha bang phuong phap ép.

13.2.2.1 Nguyén tic tinh toan méng coc:

Nén va méng coc phai dugc tinh toan theo cic trang thai gidi han:
13.2.2.2 Nhém trang thai gi6i han thir nht:

- Theo cuong dg vat liéu coc va dai coc

- Theo sirc khang cua dit di v6i coc (ste chiu tai cta coc theo dat)
- Theo strc chiu tai cta dit nén tua coc

- Theo trang thai mat 6n dinh cua nén chira coc, néu lyc ngang truyén vao néd
da 16n (tuong chan, mong cua céac két cau co lyc day ngang...)

13.2.2.3 Nhém trang thai giéi han thit hai gom:

Tap 2: Huéng dan tinh toan 105



Quy dinh V@; cong tac thiét ké du an ludi dién cép dién ap  Phan tram bién 4p cép dién ap tir 220kV dén 500kV
tur 110kV dén 500kV

- Theo d6 1an nén tua coc va mong coc chiu tai trong théng dang.

- Theo chuyén vi dong thoi cia coc voi dat nén chiu tic dung cua tai trong
ngang va mo men

- Theo sy hinh thanh hodc m¢ rdng céc vét nat cho cac cau kién bé tong cot
thép mong coc.

13.2.2.4 Xac dinh kha nang chiu tai ciaa coc:

a) Xic dinh strc chiu tii ciia coc theo vét li¢u ché tao coc:
Xéc dinh theo cong thuc sau: P, =m(R,,F,, + R _F.,)
m —he sb diéu kién 1am viéc; m=0,85

R, — cuong do tinh toan cua bé tong khi nén doc truc

F — dién tich tiét dién ngang cua coc

F.— dién tich tiét dién ngang cua cac cbt thép doc trong coc.

b) Xac dinh sitc chiu tii clia coc theo chi tiéu co Iy dat nén:

oF Stre chiu tai cua coc cho”'ng (theo TCVN 10304-2014: Mong coc — Tiéu chudn
thiet ke)

Stre tai trong chiu nén Rc,u ctia coc dugce xac dinh theo cong thire: R, = y.q,4,
7. —hé s0 diéu kién cua coc lam viéc trong nén; y. = 1

g» — cuong do strc khang ctia dat nén dudi miii coc chdng. Bdi véi coc dong va
¢ép tua trén nén da va it bi nén thi q» = 20Mpa; cac truong hop khéc tra theo Bang 2.

Trong moi truong hop gia tri q» khong lay qua 20Mpa
Ap — dién tich tua coc trén nén, léy béng dién tich mat cit ngang ddi véi coc dic

+ Sire chiu tdi cua coc treoﬂha béng’phm)’ng phdp dong hodc ép (theo TCVN
10304-2014: Mong coc — Tiéu chuan thiét ke)

++ Strc chiu tai trong nén

Strc chiu tai trong nén Ry cua coc treo duge xac dinh béng téng suc khang cia
dat dudi mili coc va trén than coc: R, =y (r., 4,4, +u) 7y fil)

7 — hé s0 di€u kién cua coc lam viéc trong nén; y. = 1
q» — cuong do suc khang cua dat dudi miii coc, 1ay theo Bang 2

u — chu vi tiét dién ngang than coc

[1332)
1

fi — cuong d6 strc khang trung binh cua 16p dat thir trén than coc, 1iy theo

Bang 3
Ay — dién tich coc tua trén dit, léy béng dién tich tiét dién ngang mili coc dac

73t
1.

I; — chiéu dai doan coc nam trong 16p dét thir

Yeq VA ¥ - twong Ung 1a cac h¢ so diéu kién lam vi¢c cua dat dudi miii coc va
trén than coc c6 xét dén anh huong ctia phuong phép ha coc dén strc khang cua dat, tra
bang 4.
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++ Strc chiu tai trong kéo
Strc chiu tai trong kéo R cua coc treo dugce xac dinh theo cong thic:
R u = }/cuzycfﬁll

Ye — hé s6 diéu kién lam viéc cua coc, lfiy cho moi loai nha va cong trinh: khi
chiéu sau ha coc nhé hon 4m, y. =0,6; khi chi€u sau ha coc 16n hon hoac bang 4m,
1=0,8. Riéng doi voi tru dudong day tai dién, hé so y. lay theo Bang 14

13.2.2.5 Xac dinh sirc chiu tdi tinh toan cua coc:

Lo - . , R
Doi voi coc chiunén: R, =
Vi
boi véi coc chiu kéo: R, , = —*
’ Vi

Rca va R;q — tuong Gng 1a tri tinh todn stic tai trong chiu nén va stc tai trong
chiu kéo cua coc.

Rk va R — tuong ung 1a tri ti€u chuan suc tai trong chiu nén va suc tai trong
chiu kéo cua coc, duge xac dinh tur cac tri riéng suc chiu tai trong nén cuc han R, va
suc chiu tai trong kéo cuc han R; ..

7 — hé sd tin cay theo dat
13.2.2.6 Xac dinh s6 lwgng coc va bd tri coc trong moéng:
a) Xac dinh s6 lrong coc

Khi tai trong ciia cong trinh dat dung tim mong thi sé lwong coc xac dinh theo

>N

c,d

cong thure sau: n, =

XN — tong tai trong thang dung tinh toan

Rc.q4— surc chiu tai tinh toan cua coc

Truong hop tai trong clia cong trinh tic dung khong diing tam thi sb lugng coc
dugc xac dinh can cr vao tinh chat tdc dung cua tai trong gy ra do l¢ch tam. Néu do
1&ch tam e la hang so thi s0 lugng coc c6 thé xac dinh nhu do6i voi truong hop tai trong
dat dang tam. Néu nhu do léch tdm e thay doi theo chiéu tic dung cua tai trong (nhu
tai trong gi6 gay ra theo moi phia) thi s6 lugng coc xac dinh nhu sau:

XN
R

n.=u
c,d

11— hé s6 ké dén sy thay ddi sy thay ddi d6 léch tam 1y bang 1-1,2 khi e >0

Céch bd tri coc & trong moéng phu thude vao hinh dang mit bang méng, dicu
kién dia chat déc tinh tai trong tac dung, didu kién lam vi¢c cua coc ¢ trong dat..
Nguyén tic chung trong viéc bd tri coc 1a 1am sao cho mdi coc déu chiu tai trong bang
nhau dé phat huy dugc kha ning 1am viéc tdi da cia né.

b) Cau tao cuaa dai coc
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Pai coc 1a mot bo phan ciia mong coc ¢d nhiém vu truyén tai trong tir cong trinh
xubng cac coc. Tac 'dung chinh cua dai coc la lién két cac dinh coc lai véi nhau thanh
mot khéi va phan bd déu tai trong xudng céc coc.

Chiéu cao tbi thiéu cua dai coc phu thudc vao di€u kién nham cua coc trong
mong, dugc xac dinh nhu sau: A, = h, +h,
h; — chiéu sdu coc ngam trong dai

h> — chiéu day ban bé tong ¢ trén dinh coc, dugc xéc dinh theo diéu kién coc
khong choc thung dai
¢) Tinh toan dai coc
Pai coc duoc tinh toan theo diéu kién choc thung va theo kha nang chiu udn
Tinh toan dai coc theo diéu kién choc thing gidng nhu moéng dit trén nén thién
nhién
Chiéu cao lam viéc cua dai coc duoc xac dinh can ¢t vao diéu kién sau:
e B
0,75R,u,
P; — luc choc thing tinh toan, ldy bang tong phan luc ctia cic coc nim ngoai
pham vi mat phang choc thung
un — chu vi cua hinh thap choc thing

Khi tinh toan dai coc theo kha nang chiu udn thi can xac dinh cac tri s6 md men
uosn ¢ cac tiét dién thay doi theo chiéu cao cua dai coc. Dién tich cot thép can thiét
dugc xac dinh: F, = _M

0,9%,R,
13.2.2.7 Kiém tra luc tac dung trén coc va trén nén dat
a) Kiém tra luc tac dung trén coc:

+Truwong hop mong coc chiu tdai trong dung tam

Khi moéng coc chiu tai trong dung tAm thi tai trong tai trong tinh toan trén mdi
coc theo phuong thang ding luén luén phai nhé hon hodc bang strc chiu tai tinh toan
cua coc dugc xac dinh theo quy pham hodc dua vao két qua thi nghiém.

P =Z—N<P

n.
P, — tai trong tinh toan tac dung 1én mdi coc theo phuong thang dimg
XN — tong tai trong thang dimg tinh toan tac dung 1én dai coc
ne — 6 lugng coc bd tri trong mong
P — strc chiu tai tinh toan ctia coc

+Truwong hop mong coc chiu tdai trong léch tam

Thoa man diéu kién:
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M
p =N My, Y _p
n. Ly, Xx]

M, va M, — md men udn tinh toan ddi v&i cac truc chinh ctia mat phang day dai

coc

xi va yi — khoang cach tir truc chinh ctia dai coc trén mat bang tdi truc ciia moi
coc

x va y — khoang céach tur truc chinh cua dai coc trén mat bang tdi truc cua coc
khao sat

b) Kiém tra lyc tac dung trén nén dat:

Khi kiém tra luc tac dung trén nén dat & mat phéng mili coc, moéng coc luc do
duoc coi nhu mot khoi lang try lién tuc c6 mat théng ding bao gém ca dat 1an coc.
Ranh gidi cta khdi lang try d6 dugc xac dinh: phia trén 1a mat dat thiét ké; phia hong
1a cdc mat phang thang ding, phia duéi 1a mat phang nam ¢ miii coc

Ranh gidi mit phing ndm ¢ miii coc 1a giao tuyén giira né véi cac duong thang
ha xién goc (hop voi duong thang dirng mot goc 1a ¢ w/4) tu ria ngoai cia hé thong
coc tai cao trinh day dai coc.

Pé dam bao mong coc c¢6 kha ning chiu duoc tac dung cia tai trong cong trinh
thi ng suat & mat phang miii coc khong dugc vuot qua ap luc tiéu chuan ctia nén dat
thién nhién

NtC M '
z +—<<R,
F, W,

m

XN — tong tai trong tiéu chuan thang dung tic dung 1én mit phang mii coc,
gom ca trong lugng khdi mong quy ude (gom ca coc va dat bao quanh coc)

M, —md men cia tai trong tiéu chuan d6i véi trong tim & day mong coc

Fy va Wy, — dién tich va mé men chong udn cua khéi mong quy udc (& mat
phang day cua khoi mong quy udc)

Rie — 4p luc tiéu chuan 1én dat nén thién nhién cua khéi quy uéc & mat phing
miii coc

13.2.2.8 Kiém tra dd lin ciia méng coc

Do lin cua mong coc duge tinh giéng nhu d6 lin cua moéng binh thuong dat
trén nén thién nhién. O ddy can chu y rang ing suat gy lin s& dugc tinh tir mit phing
day mong quy udc (te 1a & mit phang mii coc).

Tri sb d6 lan tinh toan phai luén luoén nho hon tri s6 d6 lan gi6i han dugc quy
dinh theo quy pham: S < S,

13.2.2.9 Tinh toan kiém tra coc khi vin chuyén va lip dung

S6 lugng cac moc treo cua coc khi thi cong phu thudc vao chiéu dai coc va qua
trinh van chuyén coc. D61 vai loai coc dai 1 > 10m (1 — chi€u dai coc) thuong bo tri 2
moc treo, con doi voi loai coc ngan 1 < 10m thi chi can 1 moc treo 1a du.
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f‘)(‘)i vo1i loai coc dai thi vi tri’ ctia hai moc treo s& dat cach hai dau cua coc mot
doan bang 0,207[; khi 36 md men uodn sé& 1a M; = ¢(0,2071)? = 0,043qF°

Déirvéi loai coc ngén, moc treo s& cach dau cua coc mot doan 1a 0,2941, khi do
mo men uodn sé 1a M> = ¢(0,2941)° = 0,086qF°

13.3 TINH TOAN THIET KE TUONG NGAN LUA

13.3.1 Cac s0 liéu diu vao:

- Céc tai li¢u vé& mdy bién 4p: kich thudc bao cua thiét bi, thé tich dau, chiéu cao
dinh thung dau phu ..., dé xac dinh kich thudc ctia tuong

- Céc s6 liéu vé dia chat dé co giai phap méng thich hop

- Tai trong gio: Tai trong gi6 xac dinh theo viing gié tai dia diém xay dung tram
13.3.2 Tinh toan két ciu:

13.3.2.1 Tai trong tac dung lén twong bao gom
- Trong lugng ban than
- Tai trong gio:

+Aplucgi()d§y: W,=yxW,xC, xk

+Ap luc gid hut : W,=yxW,xC, xk

y—hé sb d6 tin cdy cua tai trong gi6 ldy bang 1,2

Wo — gia tri ctia ap luc gio, 14y theo ban dd phan ving ap luc gio6 tai Viét Nam

Vung 4p lwe gi6 trén ban dd | 11 1 v \4

Wo (daN/m?) 65 95 125 155 185

Cd, Ch — hé s6 khi dong, tra bang: Cd = 0,8; Ch =-0,6

k — hé sb ké dén su thay doi ap luc gi6 theo do cao va dang dia hinh
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H2

H1

]
|
|
|
|
|

13.3.2.2 Tinh cot thép twdng ngin
Luc ngang tac dung 1én tuong ngan: Q =W, +W,)xH, xL

~ £ A \ - H
M6 men uon tai chan tuong ngan: M = QO x (72 +(H, —t)

H; — Chiéu cao tuong chin (tir mat dat 1én dinh)

Ha — Chiéu cao tudng chén (tir mit dit xudng ddy mong)
b — chiéu day tuong

t — chiéu cao mong tuong

Cit doan tudng co chiéu dai 1=1m dé tinh
Mb men 16n nhét tai chan tuong: M, = %

A g A1 : . M
Dién tich cot thép theo tinh toan: F, = —==

Ra]/hO

13.3.2.3 Tinh mong

Lua chon giai phap két cdu mong: Tuy theo tinh hinh dia chét cia timg tram
khac nhau, c¢6 thé st dung cac loai méng: mong ban va moéng coc.

- Trwdong hgp mong ban:

Str dung moéng ban trong truong hop nén tram cé diéu kién dia chat twong d6i
tot.

a. Chon kich thuoc mong:
Céc s6 liéu tinh toan:

vot — dung trong cua bé tong
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vt — dung trong trung binh ctia dat va mong (trén muc nudc ngam)
Yibdn — dung trong trung binh ctia dat va méng (dudi muc nude ngam)
H,, — Chiéu cao myc nude ngam (tinh tir day mong trg 1én)
B — Bé rong mong tudng ngin
L — Chiéu dai tuong ngin
t — chidu cao mong
+ Tai trong dimg tiéu chuan tac dung 1én day mong:
Néu H, >0: muc nuwdc ngdm nam trén ddy mong:
P<=P +y,bH L+y,BL(H,-H,)+¥,.,BLH,
Néu H, <0: myc nudc ngdm nam dudi ddy mong:
P“ =P +y,bH,L+y, BLH,

P, — trong luong ban than tuong
A A in 2 Ay . , . H
+ M6 men uodn tiéu chuan tai ddy mong: M =Q“ (72 +H,)

b. Tinh kiém tra kha nang chiu lyc cua dat nén:
- Cudng do tiéu chudn cia dit nén theo TCVN 9362:2012
Rzm(Axbx7+Bxhx;/‘+Dxc)

4
c. Tinh kiém tra mong theo trang thdi gidi han thir nhat:

- Ung suat duéi day mong:

P tc M tc
O-rt;ax min - * -
’ F w

F — Dién tich mong
W — M6 men chong uén cua mong

tc fc . tc tc
o, <R“;0...<L2R

Kiém tra theo cac di€u kién sau:

d. Tinh kiém tra kha ndng chong It ciia mong:

Kiém tra kha ning chdng lat theo diéu kién:

kel —hé s6 6n dinh chong 14t > 1,5

mz

My —md men chbng lat M, = P" x g

H
Ml :M;trtz :Q[t(_2+H1)
M;— M0 men gay lat 2

e. Tinh kiém tra lun cua mong:
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Noi dung phan tinh todn nay nham dé khong ché bién dang ciia nén, khong cho
bién dang ctia nén 16n t61 mac lam nut né, hu hong cong trinh bén trén hoac lam cho
cong trinh bén trén nghiéng 1éch lon, khong théa man diéu kién stir dung.

Dé dam bao yéu cau d6 thi do 1an cua nén phai thoa mén diéu kién: Sy < [Ser/
Trong d6: S; — Do lan tinh toan clia cong trinh thiét ké

[Sen] — Tri sO gidi hanrvé bién dang cta cong trinh; quy dinh tiy thugc vao tinh
hinh cu thé cua cong trinh lay theo bang 16 TCVN 9362:2012 — Tiéu chuan thiét ke
nén nha va cong trinh

- C6 nhiéu phwong phap tinh Iin cho méng. Trong dé 4n nay chi dé cap phuong
phap tinh do lin cia mong theo phuong phap cong lun tung 16p ( xem twong tir nhw
phan tinh lin méng mdy bién dp — phan méng ban)

f. Tinh kiém tra @6 nghiéng ciia méng:

D6 nghiéng cua mong la ty s6 gilta d6 ltn cua cac diém bén ngoai ciia mong voi
kich thudc (chiéu dai, chiéu rong) qua diém ay.

- b6 nghiéng cua mong theo phuong canh dai:

Pxe,

(1/2)°

l

- D6 nghiéng ctia mong theo phuong canh ngan:

. P X eb
L = XKy X ———"+
E (b/2)
P — hop luc tit ca cac tai trong dimg ctia mong trén nén

el, e — lan luot 1a khoang cach cua diém dat hop luc dén giita day mong theo
phuong truc doc, truc ngang

E, p — 12 mo dun bién dang va hé sé Poat — x6ng cuia dat 1iy theo tri trung binh
trong pham vi tang chiu nén.

ki, ky — cac hé s6 phu thude vao ty so ctia cac canh ddy mong.

Diéu kién: i, iy < ign; VOI1 ign 12 d0 nghiéng gidi han liy theo bang 16 TCVN
9362:2012 — Tiéu chuan thiét ké nén nha va cong trinh.

g. Tinh todn cét thép mong:
- Ap lyc tac dung 1én dat day mong:

it i
11 _ P m + M m
O-max,min - r - W

Cit 1m doc theo chiéu dai cia mong. M6 men 16n nhat:

2

(B-b)
2

[ — chiéu dai phan cong xoén; =
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T A A . £ M
Dién tich cot thép can thiet: F, = —m

al/’™"0
ho — chiéu cao lam viéc ctia bé tong ban day; ko = ¢ -a
- Trwong hop mong coc:

Str dung mong coc trong truong hop nén tram c6 diéu kién dia chat yéu, co
chiéu sau 16n, néu sir dung moéng ban thi cac yéu cau vé cuong do va do lun vuot quéa
gidi han cho phép.

Mong coc thuong dung loai coc dac (co tiét dién vuong), ha coc bé“mg phuong
phap ép.

1. Nguyén tic tinh toan méng coc:

Nén va moéng coc phai duoc tinh toan theo céc trang thai gii han:

a. Nhém trang thai giGi han thir nhat:

- Theo cuong do vat li€u coc va dai coc

- Theo suc khang cua dét ddi voi coc (strc chiu tai cia coc theo dét)

- Theo stre chiju tai ciia dat nén tua coc

- Theo trang thai mat 6n dinh cia nén chira coc, néu luc ngang truyén vao né du
16m (tuong chan, mong cua cac két cau co lyc day ngang...)

b. Nhém trang thdi gici han thir hai gom:
- Theo do 1an nén twa coc va mong coc chiu tai trong théng diang.

- Theo chuyén vi dong thoi cua coc véi dat nén chiu tac dung cua tai trong
ngang va mo men

- Theo sy hinh thanh hodc mé rong céc vét nut cho cac cau kién bé tong cdt thép
mong coc.

2. Xéc dinh kha nang chiu tai cta coc:

2.1 Xac dinh sirc chiu tdi cia coc theo vdt lidu ché tao coc:

Xac dinh theo cong thuc sau: P, =m(R,,F,, + R ,F,,)

m — h¢ s6 diéu kién lam viéc; m=0,85

Ry — cuong d6 tinh toan cuia bé tong khi nén doc truc.

Fp — dién tich tiét dién ngang cua coc.

Fe — dién tich tiét dién ngang cua cac cdt thép doc trong coc.

2.2 Xdc dinh suwc chiu tai cua coc theo chi tiéu co Iy dat nén:

7 2.2.’1 S}ic chiu tai ctia coc chéng (theo TCVN 10304-2014: Mong coc — Tiéu
chuan thiét ké)

Strc tai trong chiu nén R cua coc dugce xac dinh theo cong thirc:
Rc,u = }/cqub

ve — hé s0 dicu kién cua coc lam viéc trong nén; y. = 1
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Qv — cuong do strc khang ciia dat nén dudi miii coc chdng. Dbi voi coc dong va
¢ép tua trén nén dé va it bi nén thi qp = 20Mpa; cac truong hop khac tra theo Bang 2.

Trong moi truong hop gia tri q» khong 1ay qua 20Mpa
Ay — dién tich tua coc trén nén, léy bé“mg dién tich mat cit ngang ddi véi coc dic

2.2.2 Stc chiu tai cua coc treo ha ‘péng phuong phap dong hodc ép (theo TCVN
10304-2014: Mong coc — Tiéu chuan thiét ke)

+ Sure chiu tai trong nén

Strc chiu tai trong nén R cta coc treo dugc xac dinh béng téng suc khéng cua
dAt dudi miii coc va trén than coc: R, =7.(rodpdy +u) v, fil)

ve — hé s6 diéu kién cua coc 1am viée trong nén; ye = 1

Qb — cudng do strc khang ctia dat dudi mii coc, 1y theo Bang 2.

u — chu vi tiét dién ngang than coc.

(13531
1

fi — cuong do stc khang trung binh cua 16p dét thir trén than coc, 1iy theo
Bang 3

Ay — dién tich coc tua trén dat, léy béng dién tich tiét dién ngang miii coc dac
“i”.

li — chiéu dai doan coc nam trong 16p dat thir

Yeq VA Vet — twong Ung 1a cac hé so diéu ki¢n lam viéc ctua dat dudi miii coc va
trén than coc cd xét dén anh hudng cuia phuong phéap ha coc dén strc khang cua dat, tra
bang 4.

+ Sure chiu tai trong kéo
Strc chiu tai trong kéo Ry cua coc treo dugce xac dinh theo cong thirc:
Rt,u = }/cuz j/cf-f;ll

Ye — hé s6 diéu kién lam viéc cua coc, léy cho moi loai nha va cong trinh: khi
chi¢u sau ha coc nho hon 4m, y. =0,6; khi chi€u sau ha coc 16n hon hodac bang 4m,
1=0,8. Riéng d61 vdi tru duong day tai dién, hé so y. lay theo Bang 14

2.3 Xac dinh strc chiu tai tinh toan cua coc:

IO Lo R, ,

- Boi v6i coc chjunén: R, = —<£
yk

Ao g .1y R,

- Bo61 voi coe chiu kéo: R, , =—=
’ Ve

Red va Reg — twong Ung la tri tinh todn strc tai trong chiu nén va suc tai trong
chiu kéo cua coc.

Rex va Rex — tuong ng 1a tri tiéu chuan suc tai trong chiu nén va suc tai trong
chiu kéo cua coc, dugc xac dinh tu céc tri riéng sttc chiu tai trong nén cuc han R¢, va
suc chiu tai trong kéo cuc han Ry.

vk — hé s tin cdy theo dét

3. Xac dinh s6 lugng coc va bo tri coc trong mong:
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3.1 Xac dinh 56 luwong coc

Khi tai trong ctia cong trinh dat dung tim mong thi sé lwong coc xac dinh theo

>N

c,d

cong thure sau: n, =

¥N — tong tai trong thang dung tinh toan
R4 — strc chiu tai tinh toan cua coc
Trudng hop tai trong ctia cong trinh tic dung khéng diing tdm thi sb lugng coc
duoc xac dinh can ctr vao tinh chat tdc dung cuia tai trong gy ra d 1éch tam. Néu do
léch tdm e 1a hang so thi s6 lugng coc c6 thé xac dinh nhu do1 voi truong hop tai trong
dat ding tdm. Néu nhu d¢ I¢ch tdm e thay doi theo chi€u tac dung cua tai trong (nhu
tai trong gi6 gay ra theo moi phia) thi s6 lugng coc xac dinh nhu sau:
2N
R

n.=p

c,d
11— hé s6 ké dén sy thay ddi su thay d6i do 1éch tam ldy bang 1-1,2 khi e >0

3.2 Cdu tao cua dai coc

Chiéu cao tbi thiéu cua dai coc phu thudc vao diéu kién nham cua coc trong
mong, dugc xac dinh nhu sau: 4, = h, + h,

h; — chiéu sau coc ngam trong dai

ha — chiéu day ban bé tong ¢ trén dinh coc, dugc xéc dinh theo diéu kién coc
khong choc thung dai

3.3 Tinh toan dai coc

Pai coc dugc tinh toan theo diéu kién choc thung va theo kha nang chiu udn

Tinh toan dai coc theo diéu kién choc thung gidng nhu méng dit trén nén thién
nhién

Chiéu cao lam viéc cua dai coc duoc xac dinh can ¢t vao diéu kién sau:

A
S a——
0,75R,u,,

Pi — luc choc thing tinh toan, 1y bang tong phan luc cla cic coc ndm ngoai
pham vi mat phang choc thung

U — chu vi ctia hinh thap choc thiung

Khi tinh toan dai coc theo kha nang chiu udn thi can xac dinh cac tri s6 md men
uosn ¢ cac tiét dién thay doi theo chiéu cao cua dai coc. Dién tich cot thép can thiét
M
F,=—
duoc xac dinh: 0.9,R,
4. Kiém tra lyuc tac dung trén coc va trén nén dat
4.1 Kiém tra luc tac dung trén coc:

a. Truong hgp mong coc chiu tai trong dung tam
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Khi méng coc chiu tai trong dung tAm thi tai trong tii trong tinh toan trén mdi
coc theo phuong thang dimg luén luén phai nhé hon hoac bang strc chiu tai tinh toan
cua coc dugc xac dinh theo quy pham hoac dya vao két qua thi nghi¢m.

P, _2N _p
n

P — tai trong tinh toan tac dung 1én mdi coc theo phuong thing dimg

YN — tong tai trong thang ding tinh toan tic dung 1én dai coc

ne — so lugng coc bd tri trong mong

P — strc chiu tai tinh todn cua coc

b. Truong hop méng coc chiu tai trong I¢ch tam

Théa mén diéu kién:

p IN My M
"on, Xyl Xx]

My va My — m6 men uodn tinh toan doi véi cac truc chinh ciia mat phang day dai

<P

coc

Xi va yi — khoang céch tir truc chinh ctia dai coc trén mit bang téi tryc ciia moi
coc

x va y — khoang cach tur truc chinh cua dai coc trén mat bang tdi truc cua coc
khao sat

4.2 Kiém tra lyc tac dung trén nén dat:

Khi kiém tra luc tac dung trén nén dit & mat phfmg mili coc, méng coc luc do
duoc coi nhu mot khoi lang try lién tuc c6 mat théng ding bao gém ca dat 1an coc.
Ranh gidi cta khdi lang tru d6 dugc xac dinh: phia trén 1a mat dat thiét ké; phia hong
1a cdc mat phang thang ding, phia dudi 1a mat phang nam & miii coc

Ranh gi¢i mat phang nim & mili coc 12 giao tuyén giita né voi cac dudng thang
ha xién goc (hop voi duong thang dimg mot goc 1 ¢w/4) tir ria ngoai cta hé thong
coc tai cao trinh day dai coc.

Pé dam bao mong coc ¢ kha nang chiu duoc tic dung cua tatri trong cong trinh
thi Gmg suit & mit phang mili coc khong duoc vuot qua ap luc tiéu chuan ctia nén dat
thién nhién

tc
N + % <R,

YN — téng tai trong tiéu chuan thang dung tic dung 1én mit phiang mili coc,
gom cd trong lugng khoi mong quy ude (gom ca coc va dat bao quanh coc)

M;c — m6 men cua tai trong tiéu chuan doi véi trong tdm ¢ ddy mong coc

Fn va Wy — dién tich va m6 men chong uon cia khoi méng quy ude (¢ mat
phang day cua khoi mong quy udc)
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R — &p lyc ti€u chuan 1én dat nén thién nhién cta khoi quy udc & mat phang
miii coc

5. Kiém tra d6 1in ctia méng coc

Do lin cua mong coc duge tinh gidng nhu d6 lin cua moéng binh thuong dat
trén nén thién nhién. O ddy can cha ¥ rang tng suit gay lun s& dugc tinh tir mit phang
day mong quy wdc (tirc 1a & mit phang mii coc).

Tri s6 do lun tinh toan phai luén luoén nho hon tri s6 do lun gidi han dugc quy
dinh theo quy pham: § < S

6. Tinh toan kiém tra coc khi van chuyén va lap dung

Sé lugng cac moc treo cua coc khi thi cong phu thudc vao chiéu dai coc va qua
trinh van chuyén coc. P61 vai loai coc dai 1 > 10m (1 — chi€u dai coc) thuong bo tri 2
moc treo, con doi vai loai coc ngan 1 < 10m thi chi can 1 moéc treo la du..

Ddi vé6i loai coc dai thi vi tri ciia hai méc treo sé dit cach hai dau cia coc mot
doan bang 0,2071; khi @ md men uon s€ 1a M; = ¢(0,2071)* = 0,043qF

D(‘)i,véi loai coc ngén, méc treo s& cach dau cia coc mot doan 1a 0,2941, khi d6
mo men uodn sé 1a M> = ¢(0,2941)° = 0,086qF°
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Chuong 14
TINH TOAN NHA PIEU HANH

141 THUYET MINH TiNH TOAN NHA DPIEU HANH
14.1.1 Nhirng yéu ciu co ban vé tinh toin

Trén co s& giai phap két cdu ctia nha dugc chon 1a két cau bé tong cbt thép, do
d6 viéc tinh toan nha diéu khién can phai thoa man nhing yéu cau vé tinh toan theo do
bén (cac trang thai giéi han tht nhat) va dap tmg diéu kién st dung binh thuong (cac
trang thai gi61 han thur hai) theo TCVN 5574:2012.

14.1.2 Tinh toan theo cac trang thai giéi han thir nhit nhim dam bao cho
két cau:

Khong bi pha hoai gion, deo, hodc theo dang pha hoai khac (trong truong hop
can thiét, tinh toan theo do bén c6 ké dén d6 vong cua két ciu tai thoi diém trudc khi
bi phé hoai).

Khéng bi mit on dinh vé hinh dang (tinh toan on dinh cac két cau thanh mong)
hodc vé vi tri (tinh toan chéng 1at va trugt cho tuong chén dat, tinh toan chéng déy ndi
cho cac bé chira chim hodc ngérn dudi dat, tram bom, V.V...).

Khong bi pha hoai vi moi (tinh toan chiu moi ddi véi cac cau kién hoic két cau
chiu tdc dung cua tai trong 1ap thudc loai di dong hodc xung: vi du nhu dam cau truc,
mong khung, san ¢ dit mot s6 may moc khong can bang);

Khong bi pha hoai do tic dung dong thoi ciia cac yéu t6 vé lyc va nhing anh
huong bat 191 cua moi truong (tdc dong dinh ky hodc thuong xuyén ctia modi trudng
xam thyc hodc hda hoan).

14.1.3 Tinh toan theo cac trang thai giéi han thir hai nhim dam bao sy lam
viéc binh thuwong cia két cau sao cho:

Khong cho hinh thanh cling nhu mé rong vét nut qué muc hoac vét nit dai han
néu dicu kién str dung khong cho phép hinh thanh hoac m¢ rdng vét nirt dai han.

Khong c6 nhitng bién dang vuot qua gisi han cho phép (46 vong, goc xoay, goc
truot, dao dong...).

Theo dicu 4.2.2 cia TCVN 5574:2012: Cho phép khong can tinh toan kiém tra
sw m& rong vét nirt va bién dang néu qua thye nghiém hodc thyc té sir dung céc két ciu
tuong tu da khang dinh dugc: bé rong vét nirt & moi giai doan khong vuot qua gi tri
cho phép va két cau co du do cing & giai doan st dung.

Dbi v6i két cau phan than nha diéu khién cua cac TBA di qua thyc té s dung
rat nhiéu cong trinh twong tuy va da khang dinh dugc yéu cau néu trén cua ti€u chuan,
nén de an chi thyc hién chi dan tinh todn theo trang thai thir nhat.

Dbi voi phan méng nha didu khién can tinh toan kiém tra theo hai trang thai giéi
han néu trén.
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Do hoat tai (gi6, dong dét...) tac dung 1én nha cua moi cong trinh phy thugc vao
phén vung ap lyc gio, phan vung dong dat...va dia chat cia mdi cong trinh & mdi noi
s& khac nhau, nén dé an chi dua ra cac chi din va cac budc tinh toan nhur sau:

14.1.4 Cac quy dinh, quy pham va tiéu chuin tinh toan

TCVN 2737:1995: Tai trong va tac dung

TCVN 9386:2012: Thiét ké cong trinh chiu dong dat

TCVN 5574:2012:  Két cdu bé tong va bé tong cbt thép — Tiéu chudn thiét ké
TCVN 9362:2012: Nén nha va cong trinh — Tiéu chuan thiét ké

TCVN 10304:2014: Méng coc — Tiéu chuan thiét ké

Céc quy dinh va cac tiéu chuan hién hanh

14.1.5 Vit li¢u két ciu

14.1.5.1 Bé tong cap d bén B15

- Cuong d9 ti€u chuan:

+Nén doc truc: Rpn=11MPa
+Kéo doc truc: Ry = 1,15MPa

- Cuong @9 tinh toan:

+Nén doc truc: Rb = §,5MPa
+Kéo doc truc: Rbt = 0,75MPa

- Mbduyn dan hoi: Eb = 23000MPa

- Moduyn truot: G=04

- Hé sb no ngang: v=0,2

- Hé sb gian no nhiét: abt =1,10-5 0C-1
- Khéi luong riéng: g =2500kg/m3

14.1.5.2 Bé tong cap do bén B20

- Cuong do ti€u chuan:

+Nén doc truc: Ron = 15MPa
+Kéo doc truc: Robm = 1,40MPa
- Cuong d9 tinh toan:

+Nén doc truc: Ry =11,5MPa
+Kéo doc truc: Rt = 0,90MPa
- Moduyn dan hoi: Eb = 27000MPa

- Moduyn truot: G=04

- Hé sb no ngang: v=0,2
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luc

- Hé sb gian no nhiét: abt =1,10-5 0C-1
- Khi luong riéng: g =2500kg/m3
14.1.5.3 Bé tong cap do bén B25

- Cuong do ti€u chuan:

+Nén doc truc: Ron = 18,5MPa
+Kéo doc truc: Rom = 1,60MPa

- Cuong @9 tinh toan:

+Nén doc truc: Ry = 14,5MPa
+Kéo doc truc: Rt = 1,05MPa

- Méduyn dan hdi: Eb = 30000MPa

- Moduyn truot: G=04

- Hé s6 no ngang: v=0,2

- Hé sd gian no nhiét: abt =1,10-5 0C-1
- Khéi lugng riéng: y = 2500kg/m3

14.1.5.4 C6t thép
Dbi voi thép c¢6 ¢ < 10mm: Nhom A-I hoic twong dwong dung cho cbt dai

Dbi véi thép c6 ¢ > 10mm: Nhém A-II hodc twong duong dung cho cbt doc chiu

- Cudng d6 chiu kéo tiéu chuan: R =235MPa
R = 295MPa
- Cuodng do tinh toan cbt doc: RAT=225MPa
RA = 280MPa
- Cudng do tinh toan cbt ngang: Rew™!=175MPa
Rsw ' =225MPa
- Méduyn dan hdi: Es = 210000MPa
- Khéi luong riéng: y = 7850kg/m’

14.1.5.5 Tai trong
Dung phan mém két cdu SAP 2000, Etabs... d¢ mo hinh két cu cong trinh.

Trong d6 tai trong ban than cac két cAu dam, san, cot ta dé cho may tu tinh. Tai trong
tac dung 1€n cong trinh ta tinh todn dé€ nhap vao phan mém két cau néu trén, nhu sau :

14.1.5.6 Tinh tai

- Khéi lugng riéng cta mot sd vat liéu chinh duge cho trong bang dudi day:

BTCT 25 kN/m?
Vita XM 16 kN/m3
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Gach men 0.17 kN/m?
Gach rong 15 KkN/m?
Ctra nhém 0.15 kN/m?
Tuong 220 3.759 kN/m?
tuong 110 1.944 kN/m?
vira trat 0.24 kN/m?
vira 16t 0.32 kN/m?

Tir khdi lugng lugng cho trong bang trén nhan véi hé s6 vuot tai cho ting loai
tai trong ta tinh dugc tinh tai cta san, tuong gach va cua.

14.1.5.7 Hoat tai
Bao gdm tai trong gi6 va thiét b
a. Tai thiét bi
Hoat tai duoc léy theo tiéu chudn TCVN 2737:1995 va catalog cta thiét bi
b. Hoat tai gio
Hoat tai duoc tinh theo tiéu chuan TCVN 2737:1995
- Cong thuc tinh: W =y.Wy . k. Cx.T
Trong do:
+Wo:ap luc gid co ban phu thudce phan vung gi6 theo bang 4 TCVN 2737:1995
+k: hé s6 phy thudc chiéu cao va dang dia hinh theo bang 5 TCVN 2737:1995
+C: hé sb khi dong, phu thudc hinh dang két cu
+v: hé s6 do tin cay léy béng 1,2
+T: hé sb st dung thoi gian 14y theo bang 12 TCVN 2737:1995
14.1.5.8 Tai trong dong dat (tai dic biét)

Truong hop cong trinh dugc xdy dung ndm trong phan ving cé gia tri gia tc
nén thiét ké a, > 0,08g, thi phai tinh toan dong dat theo TCVN 9386:2012.

Trén co gér, tiéu chuan TCVN 9386-2012 1a ban dich cua EuroCode 8 va hién
nay cac phan mém Sap hodc Etabs phién ban mdi da c6 phuong phép tinh toan tu dong
tai trong dong dat theo ti€u chuan EuroCode 8.

Do d6, ta can xac dinh cqéc thong s6 co ban theo TCVN 9386:2012 dé nhép vao
chuong trinh Sap hodc Etabs dé tu dong tinh toan nhu sau:

- ag: Gia toc nén thiét ké

- v1: Hé s tam quan trong cta cong trinh
- q: Hé sd tmg xtur

- Loai nén dat cong trinh (A, B, C, D, E)
14.1.5.9 Tinh toan két cAu san
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a) Phan tich so' d6 két cAu

Theo phuong ngang san dugc xem nhu 14 tuyét d6i cung, san chiu tai trong
thang dung vira 1a két cau chiu tai trong ngang trong so d6 khung giang. Theo phuong
thang ding san lam viéc nhu két cdu chiu udn. Tuy theo cac canh dugc lién két ma ban
bi uon theo mdt phuong hoac hai phuong.

- Khi 1, < 21; tinh toan ban san bi u6n theo 2 phuong hodc con goi 1a ban ké bén
canh.

-Khi L > 2L bﬁ qua sy udn theo phuong canh dai, tinh todn nhu ban loai dam
theo phuong canh ngan.

b) Tinh noi luc

a. San ban ke (1><21;)

Ban san duoc lién két voi dam theo hai phuong. Do cac 6 ban lién tuc theo so
do dan hoi nén ndi lyc trong ban dugc tinh toan theo cong thirc sau :

Mi= o1 .1 b .q

My=oa2.11 b q

Mi= -B1.1i .Ir .q

Mn=-B2.1i .I.q
Trong do :

+1,2 :1a chi s6 phuong canh ban.

+ M\, M2 :gi4 tri momen 16n nht & nhip theo phuong 11, 1, .
+ My, My :gia tri momen 16n nhat & gbi tua theo phuong 1y, I,
+ q: Téai trong tac dung Ién ban san

+ Cac hé so a1, a2, Bi, B2 1a hé s6 dugce xac dinh phu thudc vao ty 1€ gitra canh
dai va canh ngan l»/1; va cac so do lién két (9 so so do).

b. San ban dam (1:>21;)

Cat mot dai ban c6 bé rong Im theo phuong canh ngan dé tinh toan. Tuy thude
vao lién két gifra san va dam ma ta co6 cac so do tinh nhu sau:

d q
TRERERER nm RN

A | , | .,

M % ~ -
ik 4 " ,
Sal, -4
Mm 1 Mm‘ﬁ

¢) Tinh toan c6t thép
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Sau khi xac dinh dugc ndi lyc tién hanh tinh todn cot thép ban san theo cau kién
chiu uon.

Cit dai ban rong b = 100 cm.

Chiéu cao 1am viéc ho = hb — a: a 1a chiéu day 16p bé tong bao vé, hb 1a chiéu
day ban san.

Dién tich cdt thép yéu cau:

Al = M (cm?)

Ry.Lh,
Tinh «,: or = &r (1-0,5.8r )
Er Phu thudc vao cuong do bé tong va thép tra bang
Tinh e, : a, = LZ
R, b1

PNéu B S g g ¢ =0SH T2, ]
+ Néu ow> or thi ting chiéu day ban hodc ting cip d6 bén cua bé
tong dé om < ar.
Ham lugng c6t thép hop 1y p=(0,3-:-0,9)%.
14.1.6 Tinh toan két cAu cit
Sau khi xac dinh duogc ndi luc cua cdt tir cic mo hinh Sap, Etabs... tién hanh
tinh toan cot thép cot theo cau ki¢n chiu nén va nén I¢ch tam.

V6i cot khung, xuat noi lyc tai 2 tiét dién dau va cubi cua cot. Sau khi tién hanh
t6 hop ndi lyc thi tién hanh tinh todn cot thép cho cot.

T6 hop ndi lyc tinh toan cho cot can tién hanh té hop déng thot lyc doc N va
moémen uon M cho tung tiét dlen vi rang khi tinh toan cot thép can str sung cung luc ca

M va N. Trong mdi to hop tai mdi tiét dién can t6 hop dé tim ra cac cap ndi luc : My
va Nm, Myin va Nm, Nopax va My,.

14.1.6.1 Tinh c6t thép doc cho cot chiu nén véi trwdmg hop léch tim phing

Khi truc cua dam va cOt cung nam trong mot mat phang va cac tai trong tac
dung trong mat phang do thi ta dugc so do két cau khung phang

Vi so dd két cau néu trén thi ta tinh toan cbt thép cot theo truong hop cot chiu
nén 1éch tdm phéang, bo tri cot thép doi xung.

14.1.6.2 Tinh c6t thép doc cho cdt chiu nén véi trudmg hop léch tAm xién

Khi truc cua dam va cot khong nam trong mot mat phfmg hodc ndm trong mat
mat phang nhung cac tai trong tac dung ngoai mat phang do thi ta dugc so do6 két cau
khung khong gian.

Vi so d6 két cau néu trén thi ta tinh toan ct thép cot theo truong hop cot chiu
nén 1éch tdm xién, bo tri cot thép doi xtng.
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Dung phuong phap gan dung dua trén vige blen d6i truong hop nén léch tim
xién thanh nén léch tdim phang twong duong dé tinh cdt thép.

14.1.7 Tinh toan dim

Sau khi x4c dinh duoc ndi lyc ctia dam tir cdc md hinh Sap, Etabs... tién hanh
tinh toan co6t thép dam theo cau kién chiu udn.

14.1.8 Tinh toan két cAu méng
Lua chon giai phap két cAu mong: Tuy theo tinh hinh dia chét cia timg tram
khac nhau, c¢6 thé sir dung cic loai mong: mong don,moéng bang va mong coc.
Dé 4n dua ra trinh tu tinh toan cho cac loai méng néu trén nhu sau:

14.1.8.1 Trwong hgp moéng don

Str dung moéng don trong trudng hop nén tram co6 diéu kién dia chat twong d6i
tot. Trinh tu tinh toan theo cac budc sau

a. Chon kich thuoc mong
- Mong nha dugc cAu tao dang mong don nam dudi cot.
- Kich thudéc mat mong phai ddm kha nang chiu tai va do lan cho phép.
b. Tinh kiém tra kha nang chiu lyc cua dat nén
- Cuong do tiéu chuan ctia dat nén theo TCVN 9362:2012
sz(/lxbxwaBxhxyHLDxc)

c. Tinh kiém tra mong theo trang thdi gici han thir nhat:

P tc
O'tc L= N® + —Mx’y
max,min Ja W

x,y

- Ung suét dudi ddy mong:

Trong do:

Nt — Tdng tai trong thang dung tac dung 1én day mong

F — Dién tich moéng

W — M6 men chdng uén ciia mong

* Kiém tra theo cac diéu kién sau: o'p < R'; 0%max < 1,2 R*

* Kiém tra On dinh 14t va truot cho mong

- Kiém tra 6n dinh 14t:

Trong qué trinh chiu lyc, néu dudi day mong xuét hién biéu dd ung suét am, tirc

o . < 0 thi moéng c6 kha ning bj 1at, do vAy can phai kiém tra 6n dinh 1at cia mong.

Viéc kiém tra 6n dinh 14t duogc tién hanh so vdi truc di qua mép ngoai cua day mong
(diém O) dudi tac dung ciia to hop tai trong tinh toan bt lgi nhét.
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Diéu kién kiém tra

Kat = ZMo/2Mg > oK)}

Trong do:

M. : Téng momen gitr dé mong khong bi 1at

My : Tong momen gay 1at cho méng

{Ki}: Hé s 6n dinh 14t cho phép, thong thuong {Ki} > 1,5
- Kiém tra 6n dinh truot:

Duéi tac dung cua tai trong ngang Q s€ lam cho mong c6 xu hudng bi truot &

mit phang day mong

dat.

Pé dam bao mong khong bi truot thi phai thda man diéu kién sau:
2N".fng>n.Q

YN" : Tong tai trong thang dung tinh todn tai ddy mong

no : Hé s6 vuot tai cua tai trong thang dung (ldy < 1)

n: Hé sb vuot tai cia tai trong ngang (ldy >1)

f: HE¢ sO ma sat gifta dat va nén phuy thuoc vao d§ nhdm ctua ddy mong va loai

* Tinh toan thép cho mong
Dién tich c6t thép trong mong tinh theo biéu thirc:
F.=M"4/ 0,9.ho.ma.Ra

Trong do: R —Cuong d6 chiu kéo tinh toan cia cot thép

m_—Hg s6 diéu kién lam viéc ciia cot thép trong mong lay tir 0,85-0,95.

/ I-1 1I-1T
M"q - Momen tai cac tict dién tinh toan (M ,M ).

No

Qo Mo

t
=~ Cmax
O'min

11 ! 11

M =0,1256%max.b.(a-ac)?
M1 =0, 1256 nax.a.(b-bc)?
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Sau khi x4c dinh dugc ham lugng cdt thép, chon duong kinh cdt thép, tinh toan
s0 thanh va bd tri cot thép cho mong.

d. Tinh kiém tra méng theo trang thai giGi han thir hai:

Noi dung phan tinh toan nay nham dé khdng ché bién dang ciia nén, khong cho
bién dang cua nén 16n t6i mic lam nit né, hu hong cong trinh bén trén hodc lam cho
cong trinh bén trén nghiéng 1éch 16n, khong théa mén diéu kién sir dung.

Dé dam bao yéu cau d6 thi do 1an cua nén phai thoa mén diéu kién: Sy < [Se/
Trong d6: Sy— P lan tinh toan ciia cong trinh thiét ké

[Sen] — Tri s6 gidi han \{é bién dang cta cong trinh; quy dinh tiy thugce
vao tinh hinh cu thé cua cong trinh lay theo bang 16 TCVN 9362:2012 — Tiéu chuén
thiét ké nén nha va cong trinh

- Tinh d¢ Iin ctia mong: C6 nhiéu phuong phép tinh d6 lun cia mong, trong de
an nay trinh bay phuong phap cong lin tung 16p (twong tw nhw phan tinh lin cho
mong ban cua mong may bién ap):

e. Tinh kiém tra do nghiéng ciia mong

Do nghiéng cia mong 1a ty sO gitra d¢ ltn cua cac diém bén ngoai cia moéng véi
kich thudc (chiéu dai, chiéu rong) qua diém dy.

- B§ nghiéng cua mong theo phuong canh dai:

2
ilzl_’u ><kl><Pxe’3
E (/2)

- Do nghiéng cia méng theo phuong canh ngin:

_ 2
ibzl H X bX Pxeh3
E (b/2)

P — hop luc tit ca cac tai trong dimg ctia mong trén nén

el, e — lan luot 1a khoang céach cua diém dat hop luc dén gitra day mong theo
phuong truc doc, truc ngang

E, p — 12 mo6 dun bién dang va hé sd Poat — x6ng cuia dat 1iy theo tri trung binh
trong pham vi tang chiu nén.

ki, ky — cac hé s6 phu thude vao ty so ctuia cac canh ddy mong.

Piéu kién: i, ip < ign; VOl igyn 12 d0 nghi€ng gidi han liy theo bang 16 TCVN
9362:2012 — Ti€u chuan thiét ké nén nha va cong trinh.

14.1.8.2 Trwong hgp mong bang

Mong bang dudi cot duge dung khi tai trong lon, cac cot dat ¢ gan nhau neu
dung méng don thi dit nén khong du kha ning chiu lyc hodc bién dang vuot qua tri s6
cho phép.

a. Chon kich thuoc mong
- Moéng nha dugc ciu tao dang mong bang ndm dudi cot.

- Kich thudc mat méng phai ddm kha nang chiu tai va do lan cho phép.
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- Trén co so xéac dinh t6 hop tai trong truyén tir cdt xuéng mong ta xac dinh so
b ti€t dién ddy mong nhu sau:

Fm Z Ntc/ (th-’ytb.hm)
Trong do:

Gtctb S th

6%b = Y N/Fm +yib.hm
Fum: Dién tich tiét dién diy mong
R Cuong do tiéu chuan cta dat nén tinh nhu truong hop mong don

voo: Tri trung binh (theo timg 16p) cua trong luong thé tich dat nam phia trén do
sau dat mong

hm: Chiéu sau dit méng.
YN= YN + YN*,...

W L7

Cho Bm=1m, tinh dugc R, Fy, va tinh lai By, ... (giai dén khi hoi tu).
b. Tinh kiém tra kha nang chiu lyc cua dat nén
Tinh nhu mong don
c. Tinh kiém tra mong theo trang thdi gidi han thir nhat:
*Kiém tra diéu kién 6%p < R; 6%max < 1,2 R* tvong tu trudng hop mong don
*Kiém tra 6n dinh 14t va trugt cho mong twong ty trudng hop mong don
* Tinh toan thép cho mong

Thyec té 1am viéc do cliimg cua mong hiru han nén trong tinh toan mong chiu uén
phai ké dén tng xu thuc cua dat nen ‘Mong c6 kha nang ubn dudi tac dung cia tai
trong. Ngoai bién dang dan hoi, nén dit con co bién dang du. Pé don gian tinh toan,
dat nén duoc coi gan dung 1a dan hoi, do lun chi xay ra trong pham vi dién gia tai va
dugc thay thé tuong duong boi mot hé 16 xo dan hdi tuyén tinh (nén Winkler hay nén
dan hoi cuc bo).

Khoang cach gitra hai 10 xo cang nho thi do chinh xac cang cao.
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Hang so dan hoi cia h¢ cac 10 xo dugce goi 1a h¢ s6 nén C.

Do d6, dé tim ndi lyc ctia méng viéc quan trong nhat 1a phai tim hé so6 nén C.

NP VDV

Hién nay c6 nhiéu phuong phép xac dinh hé s6 nén C, nhu sau:

+Phuong phap tra bang:

Duya vao phan loai dét va do chat cua 16p dat duéi day mong.

Dua vao phan loai dt va trang thai cta 16p dat dudi ddy mong.
+Phuong phap thi nghiém hién truong (thi nghiém ban nén hién truong).
+Phuong phap tinh theo cac cong thirc nén méng.

C = Gmin/Smin
Trong do:
omim: Ung sudt gdy 1un & giai doan nén dan hoi (kG/cmz) g voi do lin bang
1/4 - 1/5 @6 lan cho phép.

Smin : PJ lun trong giai doan nén dan hoi, tng véi ing suat Gmim

2
Gmin (o3 o(kG/cm)

)
Smin -----

S(mm)

Sau khi tim duogc hé sb nén C, ta tinh do cung cua 1o xo dé mo hinh vao cac
phan mém tinh két cau nhu Sap, Etabs... dé tim ndi luc. Do ciing cua 10 xo (kix) dugc
xac dinh theo cong thtrc: kix = C.Bm.1ix

Trong do:
Bu: bé rong moéng

lix: khoang cach gitra cac 10 xo, thong thuong lix =0,5m.
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St dung phan mém tinh két cdu nhu Sap, Etabs...dé mo hinh tinh toan tim noi
lyc va tinh thép ctia mong theo cau ki¢n chiu uon nhu da trinh bay & phan tinh toan
dam.

d. Tinh kiém tra méng theo trang thdi giéi han thir hai: twong tw nhw mong don.
14.1.8.3 Truwong hop moéng coc

St dung mong coc trong truong hop nén tram ¢ diéu kién dia chat yéu, co
chiéu sau 16n, néu st dung méng bang thi cac yéu cau vé cuong do va do lun vuot qua
gidi han cho phép.

Mong coc cho nha diéu khién thuong dung loai coc dac (cod tiét dién vuong hodc
tron), ha coc bang phuong phap ép.

Nén va moéng coc phai duoc tinh toan theo céc trang thai gidi han:
1. Nhém trang thdi gidi han thit nhdt

- Theo cuong do vat li€u coc va dai coc

- Theo suc khang cta dét ddi véi coc (strc chiu tai cua coc theo dét)
- Theo strc chiu tai ctia dat nén tua coc

- Theo trang thai mat 6n dinh cua nén chura coc, néu lyc ngang truyén vao néd
du 16n (tudng chan, mong cia cac két cau co lyc day ngang...)

2. Nhom trang thai gioi han thir hai
- Theo d6 ltn nén twa coc va méng coc chiu tai trong thing dimg.

- Theo chuyén vi sdong thoi cua coc véi dat nén chiu tac dung cua tai trong
ngang va mo men

- Theo sy hinh thanh hodc mo¢ rdng céc vét nat cho cac cau kién bé tong cot
thép mong coc.

3. Xac dinh kha nang chiu tai cua coc

3.1 Xdc dinh sirc chiu tdai ciia coc theo vit liéu ché tao coc
Xac dinh theo cong thtuc sau: P, =m(R,, F,, + R ,F,,)

m — h¢ s6 diéu kién lam viéc; m=0,85

Ry — cuong d6 tinh toan cua bé tong khi nén doc truc

Fu: — dién tich tiét dién ngang cua coc

Fe — dién tich tiét dién ngang cua cac cdt thép doc trong coc.
3.2 Xac dinh suc chiu tdi cua coc theo chi tiéu co Iy dat nén

a. Stre chiu tdi cia coc chong (theo TCVN 10304-2014: Méng coc — Tiéu chudn
thiet ké)
Stre tai trong chiu nén Ry ctia coc duge xac dinh theo cong thic: R, = y.q,4,

ve — hé s0 dicu kién cua coc lam viéc trong nén; y. = 1
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Qv — cuong do strc khang ciia dat nén dudi miii coc chdng. Dbi voi coc dong va
¢ép tua trén nén dé va it bi nén thi qp = 20Mpa; cac truong hop khac tra theo Bang 2.

Trong moi truong hop gia tri q» khong 1ay qua 20Mpa

Ay — dién tich tua coc trén nén, léy bé“mg dién tich mat cit ngang ddi véi coc dic

b. Sirc chiu tdi ciia coc treo ha bang phwong phdp déng hodc ép (theo TCVN
10304-2014: Mong coc — Tiéu chuan thiet ke)

b. Svec chiu tai trong nén

Strc chiu tai trong nén R cla coc treo dugce xac dinh béng téng suc khéng cua
dat duéi mili coc va trén than coc: R, =7, (7., 4,4, +u)_ 74 /i)

¥e — hé s0 dicu kién cua coc lam viéc trong nén; y. = 1
gb — cuong do suc khang cua dat dudi miii coc, 1ay theo Bang 2
u — chu vi tiét dién ngang than coc

(13531
1

fi — cuong do stc khang trung binh cua 16p dét thir trén than coc, 1iy theo
Bang 3
Ay — dién tich coc tua trén dat, léy béng dién tich tiét dién ngang miii coc dac

[7332)
1.

li — chiéu dai doan coc nam trong 16p dat thir

Yeq VA Yot - twong Gng 13 cac hé sd didu kién lam viéc cua dat dudi mili coc va
trén than coc cd xét dén anh hudng cuia phuong phép ha coc dén strc khang cua dat, tra
bang 4.

b.2 Stkc chiu tdi trong kéo

Sttc chiu tai trong kéo Ryu cia coc treo dugc xac dinh theo cong
thl:rC: Rt,u = y(uz }/cff;'li

Ye — hé s6 diéu kién lam viéc cua coc, léy cho moi loai nha va cong trinh: khi
chi€u sau ha coc nho hon 4m, y. =0,6; khi chiéu sau ha coc 16n hon hodc bang 4m,
1=0,8. Riéng doi voi tru dudong day tai dién, hé so yc lay theo Bang 14

3.3 Xac dinh svec chiu tai tinh todn cua coc

Ko e . , R
- B6i v6i coc chiunén: R, = —<£
Vi
- Boi véi coc chiu kéo: R, =4
’ Vi

Rca va Ryg — twong Gng 1a tri tinh toan strc tai trong chiu nén va suc tai trong
chiu kéo cua coc.

Rex va Rk — tuong Ung 14 tri ti€u chuan stic tai trong chiu nén va suc tai trong
chiu kéo cua coc, dugc xac dinh tir c4c tri riéng strc chiu tai trong nén cuc han R¢, va
suc chiu tai trong kéo cuc han Ry,.

vk —hé s6 tin cay theo dat

4. Xdc dinh so6 lwong coc va bo tri coc trong mong
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S6 lugng coc can thiét duge xac dinh phu thude vao dang va tri so tai trong cta
cong trinh truyén xuong cling nhu kha nang chiu tai ctia ban than coc dugc chon.

Khi tai trong ctia cong trinh dat dung tim mong thi s6 lugng coc xac dinh theo

>N

c,d

cong thuc sau: n, =

YN — tdng tai trong thang dimg tinh toan
R4 — strc chiu tai tinh toan cua coc
Truong hop tai trong cua cong trinh tac dung khong ding tam thi sO lugng coc
duoc xac dinh can cur vao tinh chat tac dung cua tai trong gay ra d¢ 1¢ch tam. Néu d6
léch tam e 1a hang s thi s6 luong coc c6 thé xac dinh nhu d6i véi truong hop tai trong
dat dung tam. Néu nhu do 1éch tim e thay ddi theo chiéu tac dung cua tai trong (nhu
tai trong gi6 gay ra theo moi phia) thi so6 lugng coc xac dinh nhu sau:
>N
Rc,d
1 — hé s6 ké dén sy thay doi sy thay doi d6 1éch tam 1ay bang 1-1,2 khi e >0

ne=p

Céach bd tri coc & trong mong phu thudc vao hinh dang mat béng mong, diéu
kién dia chat, dic tinh tai trong tic dung, diéu kién lam viéc cua coc ¢ trong dat...
Nguyén tac chung trong viéc bo tri coc la lam sao cho moi coc déu chiu tai trong bang
nhau dé phat huy dugc kha nang lam viéc t61 da cua no.

5. Tinh toan dai coc

- Dai coc la mot bo phén cia mong coc c6 nhiém vu truyén tai trong tir cong
trinh xudng cac coc. Tac dung chinh cua dai coc la lién két cac dinh coc lai v6i nhau
thanh mot khdi va phan bé déu tai trong xudng cac coc.

Chiéu cao tbi thiéu cua dai coc phu thudc vao di€u kién nham cua coc trong
mong, dugc xac dinh nhu sau: 4, = h, + h,

h; — chi€u sau coc ngam trong dai

hy — chiéu day ban bé tong ¢ trén dinh coc, dugc xac dinh theo di€u kién coc
khong choc thung dai

- Bai coc dugc tinh todn theo di€u kién choc thung va theo kha nang chiu uén

Tinh toan dai coc theo diéu kién choc thing gidng nhu méng dat trén nén thién
nhién

Chiéu cao lam viéc cua dai coc dugc xac dinh can cir vao dicu kién sau:

P

1

By >——1
0,75R, u

k™ th

— lyc choc thing tinh toan, liy bang tong phan luc clia cic coc nam ngoai
pham vi mat phang choc thung

U — chu vi ctia hinh thap choc thiung
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Khi tinh toan dai coc theo kha nang chiu udn thi can xac dinh cac tri s6 moé men
uosn & cac tiét di¢n thay doi theo chi€u cao cua dai coc. Di¢n tich cot thép can thiét

duoc xac dinh: F, = M
0.9h,R,

6. Kiém tra luc tdc dung trén coc va trén nén dat
6.1 Kiém tra lyc tdc dung trén coc
a. Truong hop mong coc chiu tai trong dung tam

Khi méng coc chiu tai trong dung tAm thi tai trong tai trong tinh toan trén moi
coc theo phuong thang ding luén luén phai nhé hon hodc bang suc chiu tai tinh toan
cua coc dugc xac dinh theo quy pham hoac dya vao két qua thi nghi¢m.

p =N cp
n

Pm — tai trong tinh toan tac dung 1én mdi coc theo phuong thang ding
YN — tong tai trong thang dung tinh toan tac dung 1én dai coc
ne — s6 lwong coc b tri trong mong
P — strc chiu tai tinh toan cta coc
b. Truong hop mong coc chiu tai trong léch tam
Théa man diéu kién:
p N My Mx_,
on Xy Iy

My va My — m6 men udn tinh toan doi vdi cac truc chinh ctia mat phang day dai

coc

Xi va yi — khodng céch tr truc chinh cta dai coc trén mat bang tdi truc ciia moi
coc

x va y — khoang céch tu truc chinh cua dai coc trén mdt bang t61 truc cia coc
khao sat

6.2 Kiém tra lyc tdc dung trén nén dat

Khi kiém tra luc tac dung trén nén dit & mat phéng mili coc, moéng coc luc do
dugc coi nhu mdt khoi lang tru lién tuc c6 mat thang dung bao gom ca dat lan coc.
Ranh gi61 cua khoi lang tru d6 dugc xéc dinh: phia trén 1a mat dat thiét ké; phia hong
la cac mat phang thang ding, phia dudi 1a mat phang nam ¢ mtii coc

Ranh gi¢i mit phing ndm ¢ miii coc 1a giao tuyén gitra n6 véi cac duong thing
ha xién goc tir ria ngoai cua hé thong coc tai cao trinh day dai coc.

Dé dam bao mong coc ¢o kha ning chiu dugc tac dung cuia tatri trong cong trinh
thi ng suat & mat phang miii coc khong dugce vuot qua 4p luc ti€u chuan ctia nén dat
thién nhién

tc
LN +—<<R,
Flﬂ Wlﬂ
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YN© — tong tai trong tiéu chuan thang dimg tac dung lén mit phang miii coc,
gom ca trong lugng khoi méng quy ude (gom ca coc va dat bao quanh coc)

Mic — md men ciia tai trong tiéu chuan d6i véi trong tim & day mong coc

Fm v Wi — dién tich va m6 men chdng uén cua khéi moéng quy ude (6 mit
phang day cua khoi méng quy udc)

Ric — 4p luc tiéu chuan 1én dat nén thién nhién cia khdi quy udc & mit phing
mili coc

7. Kiém tra dg lin ciia méng coc

Do lin cua mong coc duge tinh gidng nhu d6 lin cua mong binh thuong dat
trén nén thién nhién. O ddy can cha y rang ing suat gy lin s& dugc tinh tir mat phing
day mong quy udc (tre 1a & mat phang mii coc).

Tri sb d6 lan tinh toan phai luoén ludén nho hon tri s6 d6 ltn gidi han dugc quy
dinh theo quy pham: § < S

8. Tinh todn kiém tra coc khi vin chuyén va lcfp dung

S6 luong cac moc treo cua coc khi thi cong phu thude vao chiéu dai coc va qua
trinh van chuyén coc. D61 vai loai coc dai 1 > 10m (1 — chi€u dai coc) thuong bo tri 2
moc treo, con doi voi loai coc ngan 1 < 10m thi chi can 1 mdc treo 1a du.

Ddi vé6i loai coc dai thi vi tri ctia hai méc treo s& dit cach hai dau cta coc mot
doan bang 0,207[; khi 36 md men uodn sé& 1a M; = ¢(0,2071)? = 0,043qF°

Déirvéi loai coc ngén, moc treo s& cach dau cua coc mot doan 1a 0,2941, khi do
mo men uodn sé 1a M> = ¢(0,2941)° = 0,086qF°
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Chuong 15
TINH TOAN BE NUOC CUU HOA, BE DAU SU CO

151 BE NUGC CUU HOA CHO MBA 500KV — AP DUNG CHO MBA
3X300MV

15.1.1 Thuyét minh tinh toan

15.1.1.1 Thuyét minh

Dung tich bé nude phai dam bao cap di nude chira chay cho tram khi c6 chay,
dugc tinh toan chi ti€t trong phan phu luc tinh toan PCCC.

Luong nudc can thiét dé chira chay cho tram 1a 200m?, bd tri 2 bé nude voi thé
tich moi bé 1a 100m?, gitta 2 bé ¢6 dat ong thép trang kém ®200mm thong nhau nham
dam bdo lugng nudce chira chay cho hé thong.

Phan tinh todn nay dung cho truong hop bé nudc c¢6 dang hinh tron, thiét ké
theo kiéu bé dat noi.

Tinh toan bé nudc bao gom:

+Tinh toan chon kich thudc bé.

+Tinh toan kha niang chiu tai ciia dat nén.

+Tinh toan cdt thép thanh bé va day bé.

+Tinh toan dd lin cua bé.

15.1.1.2 Tiéu chuin 4p dung

TCVN 9362:2012: Tiéu chuan thiét ké nén nha va cong trinh.

TCVN 2737:1995: Tai trong va tac dong — Tiéu chudn thiét ké.

TCVN 5574:2012: Két cau bé tong va bé tong cdt thép - Tiéu chuan thiét ké.

TCVN 9346:2012: Két cau bé tong va bé tong cbt thép — Yéu cau bao vé chong
an mon trong moi truong bién (ap dung doi voi nhimg tram xay dung trén myc nude
bién hodc trong pham vi cach bo bién 30km).

TCVN 1651:2008: Thép cdt bé tong.
15.1.1.3 S6 li¢u dia chit

Dung trong ty nhién D Yw

Dung trong nudc :yn = 10 kKN/m?
Luc dinh ' C

Goc ma sat 0]

Hé s rong ty nhién 1 €0

H¢ s6 rong & cac cap ap luc: ei; e2; €35 €45 ...
15.1.1.4 Chon vit liéu
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Mic bé tong Mic cdt thép
B20 ®<10: CB300-T | ®>10: CB300-V
Eb (MPa) | Ry (MPa) | Rot (MPa) | Es (MPa) | Rs (MPa) | Es (MPa) | Rs(MPa)
27000 11,5 0,9 210000 225 210000 280
15.1.2 Chon kich thwéc bé
Chiéu cao : Ho=3,0m
Ban kinh trong :R1=3,475m
Bén kinh ngoai :R2=3,725m
Chiéu cao muc nudc trong bé : Hn =2,85m (céch thanh bé 0,15m)
Thé tich chira ctia bé : V =108m’
Chiéu day thanh va day bé £ 8=0,25m
D0 mé rong cua ban day :a=0,2m
Ban kinh ban day :Re=R2+0,2=3,925m
Dién tich day bé : Sa = 48,40m?
3=250mm R1=6950mm 3=250mm
11 [
| —— — —— MUC NUOC TRONG BE — —— — ©
e -
= s gz
a= %bbmm R2=7450mm a= quﬂbmm E%

5=

MAT BANG

15.1.2.1 Tai trong tac dung
a) Tinh tai
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Trong lugng ban than céc cau kién

+Trong luong bé tong thanh bé  : Gy = [1*Rx? - w*R12]*Hy*ybr* Nt

+Trong luong 16p vita trat bé : Gy = [n*2*R1 + w*2*Ro]*Hp*yv*3v*ny
+Trong luong bé tong day bé : Ga = T*Ra**8*Ybr™ ot

+Trong luong 16p vita trat day bé: Gay = T*2*Ra*8,*yy*ny

+Mai che bang ton : Gmt = Gm™Nm

Téng tinh tai : G=Gi+ Gy + Ga + Gay + Gme

b) Hoat tai

Tai trong ciia nudc chira trong bé

+Ap lyc ciia nude theo phuong ngang: Py = ya*Zn*n,
+Tai trong nudc theo phuong ding: Pa = ya*V*n,
Tai trong gi6 theo TCVN 2737:1995

+Chi xét trudng hop nguy hiém nhat 1a gié hat (mat khuat gio) vi luc nay luc
tac dung cua tai trong gi6 va ap luc nudc cung chiéu.

+Tai trong gio hut  : Wy = Wo*Cr*k
Tai trong stra chira trén mai : Psc = Pn*n,
Trong do:
e i Trong lugng riéng cua bé tong, yo: = 25kN/m’
e v,: Trong lugng riéng cua vira trat, yy = 16kN/m?
e §;: Chiéu day ctra 16p vat liéu thir i
e n: HE sb vuot tai, npe = 1,1; nm=1,1; ny=1,3; n, = 1,2

e 7, BJ sdu cia myc nudce trong bé, Z,=0 (tai mat nudce); Zn = Hn (tai
day be).

o  Wy: Gia tri cta ap luc gid (tra bang), phu thudc vao vung ap luc gio.

e k: Hé s6 tinh dén su thay ddi cua ap luc gi6 theo dg cao (tra bang),
phu thude vao do cao va dang dia hinh.
o Chu: HE ’S(A) lghi dong mat Kkhuét gi6 tac dung 1én bé, phu thudc hinh
dang ket cau.
) T(“:)ng tai trong tac dung theo phwong dirng: Ng =G + Pq
d) Tong tai trong tac dung theo phwong ngang: N, = P, + Wy
15.1.2.2 Tinh toan kha niing chiu tai ciia dit nén
Cuong do tiéu chuan cta dat nén theo TCVN 9362:2012
R =@(Axbx7+8xhxy'+D><c)

tc

Ung suét trung binh day bé:
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o =Nq4/ Sq
Kiém tra diéu kién: o < R
15.1.2.3 Tinh to4n c6t thép thanh bé va day bé
a) Thanh bé

Cit theo phuong mat phéng ngang madt dai co bé rong b = 100 cm, tai do cao bat
ky Zn, so do tinh 1a mot khung kin chiu tdc dung cua ap luc ngang N, (gom ap luc
ngang cta nudc Py va ap luc gio hat Wh).

Tinh thép thanh bé tai vi tri chan bé, Z, = H,
Luc kéo trong thanh bé : Nk = Np*Ry.
Dién tich cdt thép tinh toan : A= Nk / Ry
Chon duong kinh thép )

Dién tich tiét dién 1 thanh thép  : f

Chon khoéang cach thép : a (mm)

Chon s 16p thép : 1y =2 (b4 tri 2 16p thép dat dbi xtmg)
S6 thanh thép b

Dién tich cbt thép chon A =1f*m

15.1.2.4 Pay bé

va

4

So d6 tinh ban day bé nudc

M6 men ban kinh M;:

M, = [ R -G+ ]
Mo men tiép tuyén M:

M, = %[(1 + 1R — (3 +1)x’]
Trong do:

o P =2*p*R*c™ — Tong tai trong tac dung 1én ban day.
e 11 =0,2— Hé sd poisson cua bé tong

e R =R;: Ban kinh trong cua bé
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Mo men 16n nhét trong ban ddy: Mmax = max(M:; M)
Cit mot diy ban dé c6 bé rong b=100 cm dé tinh cdt thép ban day.

Chiéu cao lam viéc ho= hy — a: a 13 chiéu day 16p bé tong bao vé, hy 1a chiéu day

ban thanh.

OR.

Dién tich c6t thép yéu cau:

A = )
Tinh o, : or = &r (1-0,5*ER )
Er Phu thudc vao cuong do bé tong va thép tra bang
Tinh a,: @, = ﬁ

+Néu o < ar thi tinh &= O’S'll tl-2a, J

+Néu o> ag thi ting chiu day ban hodc ting cap do bén cta bé tong dé om <

C6t thép trong ban day dugc bd tri 2 16p ddi xtng nhau.
15.1.2.5 Tinh toan dd lin ciia bé nwéc

Do lan ciia nén phai thoa mén diéu kién: Sy < /[Sei/

Trong d6: S, — DO ln tinh toan cta cong trinh thiét ké

[Sen] — Tri sO gi6i han vé bién dang cua cong trinh; quy dinh tiy thudc vao tinh

hinh cy thé ctia cong trinh lay theo bang 16 TCVN 9362:2012 — Tiéu chuan thiét ké
nén nha va cong trinh.

ap)

- Tinh d6 ln ctia mong (xem twong ti nhw phan tinh todn lin cho méng bién

152 BEDAUSU CO
15.2.1 Thuyét minh tinh toan

15.2.1.1 Thuyét minh
Dung tich bé dau su cb phai dam bao gom 100% luong dau cia MBA khi c6 sy

co chay dau.

Bé duoc thiét ké theo kiéu bé dat chim.
Tinh toan bé dau su c¢b bao gom:

+Tinh toan chon kich thudc bé.

+Tinh toan kha niang chiu tai cta dét nén.
+Tinh toan cbt thép thanh bé va day bé.

+Tinh toan d6 14n cia bé
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15.2.1.2 Tiéu chuén ap dung

TCVN 9362:2012: Tiéu chuan thiét ké nén nha va cong trinh.

TCVN 2737:1995: Tai trong va tac dong — Tiéu chuén thiét ké.

TCVN 5574:2012: Két ciu bé tong va bé tong cdt thép - Tiéu chudn thiét ké.

TCVN 9346:2012: Két cdu bé tong va bé tong cbt thép — Yéu cau bao vé chong
an mon trong moi truong bién (4p dung doi voi nhitng tram xay dung trén muc nudc
bién hodc trong pham vi cach bo bién 30km).

TCVN 1651:2008: Thép cbt bé tong.
15.2.1.3 S6 liéu dia chét

Dung trong tu nhién: D Yw

Dung trong nudc :yn = 10 kN/m?
Luc dinh i C

GoOc ma sat D

Muc nudc ngam : Hyg

Hé s rong tu nhién 1 €0

H¢ s0 rong & cac cap ap luc: er; e2; €35 e4; ...
15.2.1.4 Chon vit li¢u

Maic bé tong Mac cbt thép
B20 ®<10: CB300-T | ®>10: CB300-V
Eb (MPa) | Ry (MPa) | Rot (MPa) | Es (MPa) | Rs (MPa) | Es (MPa) | Rs (MPa)
27000 11,5 0,9 210000 225 210000 280
Truong hop chon méc bé tong khac thi cap nhat lai Ep; Ry va Ryt
15.2.1.5 Chon kich thuéc bé
Thé tich dau ctia may bién ap Vo (md)
Chiéu dai mép ngoai bé dau Ly (m)
Chiéu rong mép ngoai bé dau By  (m)
Chiéu day nap bé :Tn (m)
Chiéu day thanh bé : Tw  (m)
Chiéu day day bé :Tar  (m)
Chiéu cao lugng dau chira trong bé th, = r (m)
(L, =2*T,)*(B, =2*T})
Chon chiéu cao lwong dau trong bé : hg®ho" (m)
Chiéu sau cta day 6ng thoat dau :Zs  (m)
Muc nudc thap nhét trong bé : hmin (M)
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Chiéu sau bé dau (ké ca ban day) : 7 =Zo + ha™ + hyin + Tap (m)
Cao trinh nip bé :Zn (M)
Chiéu cao bé ‘HY*=Zp+Z,  (m)
(@)
o
g:rr :::::::::::::::i;j‘
o I N I
Mo s X
X = X
Il |
Il |
[ |
[ |
Il |
[ |
ST « X
Il |
[ |
e E
i i
I > I
oh—! | 2% X
e |
- - - - —
O
S OEE Ly 20
100777 =00

MAT BANG BE DAU
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15.2.1.6 Tai trong tac dung
a) Tinh tai
Trong lugng ban than cac ciu kién
Trong luong bé tong nap bé: Gy = Lu*By* Tn*yur* Nt
+Trong luong bé tong thanh bé

G = [2*Lp + 2*(Bp-2*Tew) | *(Hp"*-Tav-Tn) *Yor™ Tio* 1t
+Trong lugng 16p vita trat bé

Gy =2*2*[(Ly-Tw) + (Bo-Tw)]*(Hp"*-Tan) *yv*dv*ny
+Trong luong bé tong day bé

Ga = (Ly1+2*0,2)*(Bp+2*0,2)*Tab™ yor* 1ot
+Trong luong 16p vita trat day bé: Gay = (Lv-2*Ta)*(Bo-2*Tw) *8y*1v *ny
Tong tinh tai: G = Gn + G + Gy + Ga + Gav
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b) Hoat tai
Ap lyc dat chi dong tai ddy bé @ Paie = yw*Zo*n,*tg2(45°-¢/2)
Tai trong cta chat long chira trong bé
+Ap luc ciia chat 10ng theo phuong ngang tai day bé:
Pog = Yer* (hahimin) 1,
+Tai trong chét 16ng theo phuong dung:
Py = (Lo-2*Tu)*(Bb-2*Top) * (harhanin) *Yer*np
Hoat tai trén ndp bé : P, = P,“*n,
Trong do:
+7be: Trong lugng riéng cta bé tong, yoe = 25kN/m?
+vv: Trong lugng riéng cua vira trat, yy = 16kN/m?
+va: Trong luong riéng cia chat long (dau), ya = 8,5kN/m?
+8i: Chiéu day cira 16p vat liéu thir i
+n: HE sb vuot tai, npe = 1,1; ny=1,3; np = 1,2
¢) Tong tai trong tac dung theo phwong dirng:
Nig=G+ Psg+ Py
d) Tinh toan kha ning chiu tai cia dat nén
Cuong d6 tiéu chuan cta dat nén theo TCVN 9362:2012
m; Xm,

R* =2 (Axbxy+Bxhxy'+Dxc)

Ung suét trung binh day bé:

O_tb — Nd
(L, +2%0,2)*(B, +2*0,2)

Kiém tra diéu kién: otb < Rtc
15.2.2 Tinh toan c6t thép thanh bé va day bé

15.2.2.1 Thanh bé

Tai trong tac dung 1én thanh bé: Xét 2 truong hop bt loi nhat 13 truong hop bé
day chét long va chua co dat ddp xung quanh thanh bé, lac nay thanh bé chi chiu ap
luc chit 16ng Pye. Trudng hop bé khong cé chit 1ong va co dat dip xung quanh thanh
bé, luc nay thanh bé chi chiu ap luc dat Pai. Tai trong tac dung 1én thanh bé dugc iy
theo trudng hop nguy hiém nhat 13 P=max(Pug; Pas).

So do tinh: Mbi ban thanh lam viéc nhu mot ban lién két ngam véi ban day va
hai ban thanh thang goc v6i nd, con canh thir 4 duoc xem 1a ty do (ban nap lap ghép),
xem ban thanh nhu cu kién chiu uén chi chiu tai trong tac dung theo phwong ngang
ctia ap lyc nude hodc dat xung quanh thanh bé.
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Kich thudc ban thanh:

+Theo phuong canh ngan ciia bé: By x Hy.

+Theo phuwong canh dai ctia bé: Ly x Hy®.

Tuy theo ti s6 By/Hp’® hodc Ly/Hy'® ma ban thanh bi uén theo mot phuong hoac
hai phuong.

+Néu Bb/Hby,C < 2 hodc Ly/Hp® < 2: ban thanh thudc loai ban ké bdn canh, tinh
todn ban thanh bi uon theo 2 phuong.

+Néu By/Hp® > 2 hodc Ly/Hp*® > 2: ban thanh thudc loai ban dam, tinh toan ban
thanh lam viéc theo phuong canh ngan.
Truong hop By/HpY® < 2 hodc Ly/HyY* < 2:

+Noi luc trong ban thanh duoc tinh nhu sau:

Mi= o1 .1 .b.q
My=oa2 .11 .12 .q
Mi= -B1.1i .12 .q
Miu=-B2.11.1b.q
Trong do :

+1,2 :1a chisd phuong canh ban.

+M,, M, : gia tri momen 16n nhat & nhip theo phuong 1, 1, .
+Mi, My : gia tri momen 16n nhit & gbi tua theo phuong 1y, I,
+q: Tai trong tac dung 1én ban thanh, q =P

+Cac h¢ s0 a1, az , Bi, B2 1a hé s0 duge xac dinh phy thudc vao ty 1€ gitra canh
dai va canh ngan l»/1; va céc so do lién két (9 so s6 do).

Truong hop By/HyY > 2 hodc Ly/HyY* > 2:

+MO6 men trong ban thanh dugc tinh nhu sau:

, : P*h’
MO0 men 16n nhat ¢ nhip: M, =
33,6
A . Ao o2 A P*h’
M0 men 16p nhét ¢ gbi: M, =— >

Sau khi x4c dinh dugc ndi luc tién hanh tinh toan cdt thép ban thanh theo cAu
kién chiu udn.
Cat dai ban rong b = 100 cm.
Chiéu cao 1am viéc ho=hy — a: a 13 chiéu day 16p bé tong bao vé, hy 1a chiéu day
ban thanh.
Dién tich cdt thép yéu cau:
s M

5 RyChy

(cm®)
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Tinh «,: or =&r (1-0,5.6r )
Er Phu thudc vao cuong do bé tong va thép tra bang
Tinh «,,: a, = M -
R, .b.h;

+Néu o < ar thi tinh 6= 0’5'[1 tyl-2a, J

+Néu am > ar thi tdng chicu day ban hoac tdng cap do bén cua bé tong dé om <

OR.
C6t thép trong ban thanh duogc bé tri 2 16p dbi ximg nhau.
15.2.2.2 Pay bé
So db tinh: Ban day 1am viéc nhu mot ban lién két ngam voi bon ban thanh.
Tinh toan ban day twong tw ban thanh, chiu tai trong tac dung phan bd déu la
o',

a) Tinh toan do lun cta bé dau

Tinh toan do 1an cua bé dau tuong tu tinh todn d¢ 1in cua bé nudce, chi tiét xem
muc 3.14.6.1.g “Tinh toan dg lin cua bé nude™.
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Chuong 16
TINH TOAN KET CAU THEP

16.1 TINH TOAN GIAN COT CONG — GIAN THANH CAI
16.1.1 Céc tiéu chuin ap dung

- Tiéu chuan thiét ké TCVN 2737-1995 vé tai trong va tac dong.
- Qui pham trang bi dién 11 TCN-19-2006.

- Tiéu chuan thiét ké TCVN 5575 : 2012 vé két cau thép.

- TCVN 1876-76 &én TCVN 1915-76 vé bu 16ng va dai 6c.

- Tiéu chudn TCVN 130-77 va TCVN 2061-77 v& vong dém vénh va vong dém
phang.

- Ma k&m nhung néng theo tiéu chuian 18TCN 04-92 hoic twong duong
16.1.2 Vit liéu ché tao cot

Céac dac diém cua vat liéu thuong dung:
16.1.2.1 Thép cwong do thwong loai SS400 theo JIS G3101 hoac twong

duong
- Vé6i thép c6 chiéu day 5 <16 mm
+Gidi han chay: fy= 245 N/mm?,
+Giéi han bén: fu=400 + 510 N/mm?.
+Gi6i han chay tinh toan: =230 N/mm?,
- V&i thép ¢ chiéu day 16 <8 <40 mm
+Gidi han chay: fy=235 N/mm?>.
+Gi6i han bén: fu=400 = 510 N/mm?.

+Gidi han chay tinh todn:  f =220 N/mm?.
16.1.2.2 Thép cudng do cao loai SS540 theo JIS G3101 hodc twong duwong

- Véi thép c6 chiéu day 5 <16 mm
+Gidi han chay: fy = 400 N/mm?,
+Gi6i han bén : fu = 540 N/mm?>.
+Gi6i han chay tinh toan: =350 N/mm?,

- V&i thép c6 chiéu day 16 <8 <40 mm
+Gid1 han chay: fy =390 N/mm2.
+Gi6i han bén: u =540 N/mm2.

+Gidi han chay tinh toan: =350 N/mm?2.
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16.1.2.3 Bu long lién két
- Cudng d6 bu 1ong theo cip do bén (4.6, 5.6, 6.6...) nhu sau:

+Bu 16ng dung cip d6 bén 4.6 c6 tng suét kéo fi, =170 N/mm? va (g suét cat
fus=150 N/mm?.

+Bu 16ng dung cap do bén 5.6 c6 tng suit kéo fi, = 210 N/mm? va tng suét cit
fio= 190 N/mm?.

+Bu 16ng dung cap do bén 6.6 ¢ tng suat kéo fi, = 250 N/mm? va tng suit cat
fub =230 N/mm?.

16.1.2.4 Han lién két
- Cac duong han cu tao theo TCVN 1691-75.
- Que han theo TCVN 3223:1994:

Loai que han Cuong do kéo dut tiéu Cuodng d6 tinh toan
theo TCVN 3223:1994 chuan fiun fur
N42,N42 - 6B 410 180
N46, N46 — 6B 450 200
N50, N50 - 6B 490 215

16.1.2.5 So' d6 tinh cdt, xa
- Xay dung mo hinh tinh todn phu hop voi so dd thuc cua két cau.

- Cot thép duogc xéac dinh boi cac phén tor thanh, lam viéc theo mo6 hinh khong
gian 3D. Tuy thudc lién két dau thanh c6 thé xac dinh d6 1a thanh hai dau nut cing
hodc thanh hai d¢au khép (mic dinh 1a cac thanh hai diu nit ctmg). Theo quy pham két
ciu thép néu lién két dau thanh c6 tir 2 bu 16ng trd 1én thi lién két d6 duoc coi nhu 1a
lién két nat cimg. Con véi thanh co lién két 1 bu 16ng thi d6 dugc coi nhur lién két
khép. Lién két chan cot voi dé moéng dugc xem la lién két ngam hodc khép (méc dinh
1a lién két ngam). Véi quan diém nay, trong qua trinh tinh todn cot dugc tinh toan
riéng sau d6 s& truyén tic dung 1én mong thong qua cac thanh phan phan lyc gbi tua.

16.1.3 Tai trong tac dung

Tai trong tac dung 1€n cot bao gOm tai trong ban than, lyc cang do day, luc do
gi6 va tai trong thi cong lap dat.

16.1.3.1 Tinh toan tai trong gié theo TCVN 2737-1995:

il) So liéu vé gié

Tai trong gi6 tac dung 1én cot gdm 2 thanh phan:

- Thanh phan tinh;

- Thanh phan dong (ké dén dao dong tu do cta cot).

Gia tri gio ti€u chuén tac dung 1én cot dugc tinh theo cong thirc:
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Wiotal = Wiinh + Waong

Trong do:

+Wann : gid tri tiéu chuan thanh phan tinh cia tai trong gio.

+Waong : gié tri tiéu chuan thanh phan dong cua tai trong gio.

Gia tri gio tinh todn tac dung lén cdt dugce tinh theo cong thurc:

Wit = (Wiinh + Wagng).y.t

Trong do:

+v:hé s tin cdy cua tai trong gio (hé s6 vuot tai).

+t : hé s6 diéu chinh ing voi thoi gian s dung cong trinh.

i2)Tinh todn thanh phan tinh cia tdi trong gio

Tai trong tiéu chuan gio tac dung vao cot theo cong thirc:

Wi = Wo. S.Cx.K
Tai trong tinh todn gi6 tac dung vao cot theo cong thic:
Wi =Wy S.Cx.Kt. y

Trong do:

+Cx : hé sb khi dong tac dung 1én cot tra bang (hodc Cy)

+K : hé sb tinh dén su thay ddi do cao va dang dia hinh tra bang

+S : dién tich chan gio

+t : hé s6 diéu chinh tmg véi thoi gian sir dung cong trinh

+v:h¢ s6 tin cdy cua tai trong gio (hé s6 vuot tai)

Déi voi gian khong gian hé sb khi dong duoc tinh theo cong thirc

Ci=cx (1t)ki

Trong do:

+ex = 1,4 : dbi vi cot duoge ché tao tir thép hinh.

+1 : hé s6 giam gi6 ké dén gi6 tac dung 1én mat khuat gio.

+ki : hé s6 nhan, phu thudc vao dang mat cit clia cot va phuong gi6 thoi.

Trong moi trudong hop, c: dugce tinh toan voi gia thiét phuong gié thoi vuong
goc vo1 mat chan gio cua cot. Khi gio6 thdi theo phuong dudng cheo cua cdt co mat cat
hiqh chit nhat va tao bdi thép don, c; dugc nhan véi hé so0 0,9 (Poi véi cgf)t thép thanh
phan tinh clia gi6 90° vao timg doan cot dugc tinh nhu cong thire trén, doi véi gio 45°
cho tirng doan ¢t dugc nhan véi hé s6 0,9).

i3) Tinh todn thanh phan déng ciia tdi trong gio

Thanh phﬁn dong cua tai trong gi6 phu thudc vao:

- Thanh phén tinh cua ap luc gio, dugc xac dinh nhu trén.
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dong.

1995.

- Su phan bo khoi lugng theo chicu cao cua két cau.

- S6 dao dong ctia cong trinh va tan sé dao dong riéng theo timg mode dao

- Dang dao dong cua két ciu.
TCVN 2737-1995 dua ra cac gia tri gidi han cia tan s6 dao dong riéng fi:
*Néufi > fi
Thanh phan dong xac dinh theo cong thirc:
Wasng = Wtinn § v
Trong do:
+Winn : thanh phan tinh tai trong gié tiéu chuan, xac dinh nhu trén.

+C : hé s6 ap luc dong cua tai trong gid & d cao Z lay theo bang 8 TCVN 2737-

+v : hé s tuong quan khong gian ap luc dong cua tai trong gid xac dinh theo

diéu 6.15 va bang 10 TCVN 2737-1995.

*Neufi < fu<fo
Gia trj tiéu chuan thanh phan dong cla tai trong gid tic dung vao cot:
Waong = Mj.E.\p.yi

+y : Gia tdc qui d6i xac dinh theo cong thirc sau:
250,
_ Al

Vi=—F———
nyz‘Mj
Jj=1

Voi: W=W;.&.v
+& : H¢ ) dong luc duge xac dinh phu thude vao h¢ s6 &
& = (n.Wo)>/ 940f;
Trong do:
+&; - Hé sb ap luc dong cua tai trong gié Gmg v6i diém giita phan tht j
+vi: Dich chuyén ngang cua trong tdm phan tht j mg v6i dao dong thir nhét
+fi: Tan s6 dao dong riéng thir i
+M; : Khdi luong phan thir j cong trinh
+W;: Gi4 tri tiéu chuan ctia tai trong gi6 tinh 1én phan thi j
* Néu fs < f1<fsr

Thanh phan dong cua tai trong gié tac dung 1én phan tir thir k cua cong trinh

dugc tinh théo cong thic téng binh phuong cin s SRSS nhu dudi day, trong d6 ké
dén s dao dong dau tién:
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tr 110kV dén 500kV
S 2
Wdong =M V ;(giWiyik)
k Vi=

Trong d6: i1l chi s6 cta dang dao dong thtr i
Z YyevW,
v, =
- 2
Z yiM;
j=1
Trong do: v dugce x4c dinh dé dén dang dao dong dau tién cua cong trinh;

dbi voi cac dao dong khac v = 1.0.
ii) Tai trong do nguoi va dung cu tac dung lén cot
- Cot dung cach dién ding 1a: Py = 100 daN.
- Cot d& dung cach dién treo dén 220kV 1a: Pog = 150 daN.
- Cot néo dung cach dién treo dén 220kV 1a: Py = 200 daN.
- Cot 500kV la: Pyg =250 daN.
16.1.4 Tinh toan va kiém tra cot — xa
Tinh toan két cdu cot phai theo tiéu chuan TCVN 5575:2012 va cac quy dinh
khéac lién quan.
16.1.4.1 Kiém tra chuyén vi
- D6 1éch cho phép dau cot
Acot < 1/100 Heot
- Bg vong cho phép cua xa
Axa < 1/200 Lya
16.1.4.2 Tinh toan ngi luc

So d6 hinh hoc cua cot - xa dung dé tinh toan dua trén co sé hinh dang, kich
thudc va chi€u cao cot - xa da lya chon, phu hop theo cac so do6 bo tri dién trén cot -
Xa.

Tinh toan ndi lyc cua tung thanh dgya vao chuong trinh tinh toan (SAP2000,
TOWER...), gdm céc budc:

- Lap mo hinh tinh toan cét: so dd cac nut, phﬁn tr thanh.

- Pua cac truong hop tai trong tic dung vao cac niit ¢t gom: tai trong gio 1én
cOt (g16 90° va gi6 45°) va cac tai trong ban than, tai thiét bi, luc cdng day, hoat tai thi
cong.

- Chon loai vat liéu dua vao chuong trinh tinh.
- T hop tai trong gdm cac trudong hop sau:
+1/ Binh thuong  : gi6 90° vao cot.

+2/ Binh thuong  : gi6 45° vao cdt.
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Két cau dugc tinh toan theo phuong phap phan tr hiru han (phan mém Sap2000,
Tower...). Tat ca cac phan tir cta két cau duoc kiém tra véi ndi luc nguy hiém nhat va
tat ca cac trudong hop to hop tai trong.

16.1.4.3 Tinh toan chon lwa cac thanh

- Chu kién chiu kéo

+D0J manh cac thanh chiu kéo theo cong thirc:
A = L/t < [Agn]

+Ung suét trong thanh chiu kéo:

1t u
o=— 1 Nke(, +Mvth Sf
A w

n yth
- C4u kién chiu nén
+D9J manh céc thanh chiu nén theo cong thirc:

A = (lipa)/rie < [Agn]
+Ung suit trong thanh chiu nén:

Truong hop lién két ngam: o’ = ! { 1];7 nen } <f
(/’n

Trudng hop lién két khop: o = L M <f
Vaw | 0.4,

j
Trong do:
+ o - mg sut kéo clia phan tir
+ 0" - g suit nén ctia phan tir
+f - cudong do tinh toan cua thép
+ 7, - hé sb diéu kién lam viéc, theo TCVN 5575: 2012
+ M, - Momen tinh toan theo phuong Oy cua tai tron t6 hop gay ra
+ W, - Momen khang udn theo phuong Oy cua tiét dién thanh
+ N" - noi luc kéo tdi da ctia phan tir
+ N -1n6i luc nén tbi da ciia phan tir
+An- dién tich thuc cua mat cét
+A - dién tich ban dau ciia mat cit
+1i¢ - chiéu dai tinh toan phan tr phu thudc dang lién két phan tir
+1 - ban kinh quén tinh phéan tr phu thudc loai phan tir rx hoac Imin

+ta - hé sb chiéu dai cua phan tir, phu thudc lién két & 2 ddu phan tir
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+¢ -hé s6 udn doc phu thudc vao dd manh (tra bang)

+ o1 - hé sb giam cuong do khi thanh chiu nén 1éch tdm. Phu thudc vao do manh
tuong duong quy udc (/1 =AJf/E ) va vao do 1éch tam quy d6i m; cta céu kién cot Do
léch tam quy d6i duge xéac dinh theo cong thirc sau: m;=1.m

Mtl

_ T yth
N
nen yng

+[Agh] - 46 manh giéi han 1y theo TCVN 5575-2012
16.1.4.4 Tinh toan lién két thanh ¢t &ng véi cac truong hop to hop tai

van=1 dbi véi két cau cot thép khong gian

X

ivl)Tinh todn sé heong buldong lién két

Kha nang chiu luc 16n nhat ciia mdi bu 16ng duoc tinh toan theo cac cong thirc
sau:

- Kha nang chiju cat: [N], = £,,.7,.4n,
- Kha nang chiu ép mt:  [N], = f,,.7,.d.> ¢
- Kha ning chiu kéo:[N], = £,.4,,

S6 lugng bulong n trong lién két khi chju luc doc N duoc xac dinh theo cong
thure:
N

nz2y———
[N]minyc

Trong do:

)+ va{TH

e

Ntt

nén

N =max(N] ;

keo >

+fub, feb, fiv - cac cuong do tinh toan chiu cét, ép mat va chiu kéo cia 1 bu long.
+vb - h¢ s6 diéu kién 1am viéc cua lién két bu long, tra bang

+vc=1- h¢ s6 diéu kién 1am viéc cua két cau

+1ny - s6 lugng mat cét tinh toan cua 1 bu 16ng

+A=nd¥4 - dién tich tiét dién tinh toan cta than bu long

+Abn - dién tich tiét dién thyc cta than bu long

+d - duong kinh ngoai than bu 16ng

+Xt - tong chiéu day nho nhét ciia cac ban thép truot vé 1 phia

+e - khoang cach giira 2 hang buldéng lién két

+[N]min- gid tri nho nhat trong cac kha ning chiu luc ctia mot buléng
iv2)Lién két han:

Céc duong han cdu tao theo TCVN 1691-75.

16.1.4.5 Tinh toan bu 16ng neo cft véi mong
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Tiét dién mot bu long neo:
Nﬁ max ftmax
Ay > ="+ 0
](tb'nbn /u‘0585'fvb‘nhn

Trong do:

+np1: SO bu long neo c¢ot vdi méng trong mot try.

+Nm ™% Lyc nhd tinh toan max tic dung xuéng mot try méng theo té hop 16n
nhat (KN).

+QUmax: e cat tinh todn max tac dung xuéng mot tru mong theo to hop 16n
nhat (KN).

+fw, fi:  Cudng dd tinh toan chiu cat, chiu kéo cua bu long neo moéng
(KN/cm?) (tra theo bang 10 va 12 trang 18 TCVN 5575: 2012).

+Abn:  Dién tich tiét dién thuc cta than mot bu long neo (cm?).

0,974,

T
Ahn:Z(D_ )

+
+V&in : s0 ren/inch cua mot bu 16ng neo.

+D : Buong kinh danh dinh bu 16ng neo (cm).
+u : Hé s6 ma sat duoc lay nhu sau:
e 11=0,9 Cho bu 16ng neo khi mit phang tiép xtic cta cot voi mong 1a
ban dé c)t nam trong mat tru bé tong mong.
e 1=0,7 Cho bu 16ng neo khi mit phang tiép xuc cta cot véi mong la
ban dé cOt nam trén bé mat tru bé tong mong.
e 1=0,55 Cho bu 16ng neo khi phang mit tiép xuc cta cot véi mong la
ban dé cdt nam trén beé mat 16p vira xi mang tru méng (khong phai la
bé tong cot thép moéng).

16.2 TIiNH TOAN TRU PO THIET BI

16.2.1 Cac tiéu chuin, quy pham ap dung

- Tai trong va tac dong — Tiéu chuén thiét ké : TCVN 2737:1995
- Chi din tinh toan thanh phan dong cua : TCXD 229:1999

- tai trong g16 theo :TCVN 2737-1995

- Két cau thép — Tiéu chuan thiét ké : TCVN 5575:2012
- Qui pham trang bi dién : 11 TCN-20-2006

- Tiéu chuan Nha nudc vé bu 1ong va dai 6c¢ : TCVN 1889-76

- Tiéu chuan Nha nudc vé vong dém phing : TCVN 2061-77

- va vong dém vénh : TCVN 1307-77

- Tiéu chuan ma k&m : 18 TCN-04-92
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- Két cau thép-Gia cong, lap rap va nghiém thu :TCXDVN 170-2007 Yéu ciu
ky thuat

- Két ciu thép-Gia cong, lap rap va nghiém thu : TCXDVN 170-2007 Yéu cau
ky thuat

- Que han dién dung cho thép cacbon thap va : TCVN 3223-2000
- Thép hop kim thap — Ki hiéu, kich thudc va yéu cau ki thuat chung

16.2.2 Phin mém tinh toan

St dung cac phan mém sau dé phan tich tinh toan két cau try d&

- Phan mém SAP2000v14.0.0.

- Phan mém Excel 2010.

Ngoai ra, con sir dung mot sd cac quy trinh, quy pham hién hanh khac cia Nha
Nudc va cac phan mém tién ich khac.

16.2.3 Thiét 1ap so' do tinh cia tru d&

- Tru d& thiét bi dugc xac ,din}l bo1 cac phﬁl} tir thanh, lam viéc theo mc} hinh
khong gian 3D. Tuy thudc lién két dau thanh c6 thé xac dinh do la thanh hai dau nut
cung hoac thanh hai dau khép (mac dinh 1a cac thanh hai dau ntt cung).

- Lién két chan tru voi d& mong duoc xem 14 lién két ngam
- Tuy theo lién két gitra try voi thiét bi ma lwa chon so dd tinh cua tru cho phu
hop véi thuc té.

16.2.4 Tinh toan luc tiac dung trén tru do

16.2.4.1 Luc cing day cia thiét bi lip trén tru:
Luc nay lay theo catalogue di kém theo thiét bi.
16.2.4.2 Tai trong gi6 tac dung lén tru
> S6 lidu vé gio:
- Ap luc gi6 tiéu chuan Wy (kg/m?), ving gid, dang dia hinh céng trinh duoc 1iy
theo TCVN 2737-1995.
- Tinh toan c6 xét dén thoi gian sir dung gia dinh ctia cong trinh
» Tinh toan tai trong gio6 tac dung Ién tru:

- Tai trong tinh toan cta gid tic dung vao try gém thanh phan tinh va thanh
phan dong, xac dinh theo cong thirc:

Wi = n-B(Wﬁnh +Wdéng)
Trong do:
+n - Hé sd tin cay cua tai trong gio (hé s6 vuot tai); n=1,2

+B - Hé s6 diéu chinh tung voi thoi gian str dung cong trinh, tra bang 12 TCVN
2737-1995
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+Wann - gi4 trj tiéu chuan thanh phan tinh cua tai trong gid

+Waong - gid tri tiéu chudn thanh phan dong cua tai trong gid

- Chuy:

+Dbi véi tru ché tao tir thép goc lién két bu 16ng: tai trong gidé gdm thanh phan
tinh va thanh phan dong.

+Dbi v6i tru ché tao tir thép tam lién két han: tai trong gié chi gdm thanh phan
tinh.

Tinh toan thanh phén tinh ciia ti trong gi6:

- Gia tri tiéu chuan thanh phan tinh cta tai trong gio:
Winh = Wo.S.Cx.K

Trong do:

Wo - 4p luc gié tai do cao tiéu chuan (lay gia tri trung binh cua ap luc gié duge
do trong 2 phtt tai dg cao co s¢ la 10m)

Cx- Heé s6 khi dong tac dung 1én try, tra bang (hoac Cy)
K - Hé sd tinh dén su thay ddi do cao va dang dia hinh, tra bang
S - Dién tich chan gid
Déi v6i dan khong gian hé s6 khi dong duoc tinh theo cong thirc:
Ci=cx (1t)ks
Vori:
cx = 1,4 - D6i v6i cot dién duoc ché tao tir thép hinh

n - hé s6 giam gid ké dén gi6é tac dung l1én mit khuét gio, 1ay theo phan 38
trong bang 6 TCVN 2737-1995.

ki - hé sd, phu thudc vao dang mat cit cla tru va phuong gid thoi
Tinh toan thanh phan dong cia tai trong gié
Thanh phan dong cta tai trong gi6 phu thudc vao:
- Thanh phﬁn tinh cua ap luc gid, dugc xac dinh nhu trén.
- Su phan bd khoi luong theo chiéu cao cua két cau.
- S6 dao ddng cua cong trinh va tan sé dao dong riéng theo timg mode dao dong
- Dang dao dong cua két cau.

Bang 9 TCVN 2737-1995 dua ra cac gia tri giéi han cua tan sé dao dong riéng
fL

e Néu f; > fi: Gia trj tiéu chuan thanh phan dong cia tai trong gio:
Wdong = Winn C v
Trong do:

Wiinh - thanh phan tinh tai trong gio6 tiéu chuan
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¢ - hé s6 ap luc dong cia tai trong gi6 ¢ do cao Z iy theo bang 8 TCVN 2737-
1995.

. v-he s6 tuong quan khong gian 4p lyc dong cua tai trong gid xac dinh theo
dieu 6.15 va bang 10 TCVN 2737-1995

e Néu fi < fu<f, Gia trj tiéu chuan thanh phan dong cua tai trong gio:
Waong = M;.E.yyi
Trong do:

v : Gia tdc qui doi xac dinh theo cong thirc sau :
25,
= —j:1
2viM,
j=1

Voi : Wpi=W,.&.v

Z

€ : H¢ ) dong luc dugc xac dinh phu thudc vao hé s g
& =(n.Wo)*/ 940f;
& - Heé s6 ap luc dong cua tai trong gié Gmg v4i diém giita phan thi j
yi - Dich chuyén ngang cta trong tim phan thir j ing v6i dao dong thir nhét
f - Tan sb dao dong riéng thir i
M; - Khéi lwong phén thir j cong trinh
Wi - Gia tri tiéu chudn ciia tai trong gi6 tinh 1én phan tht j

. v-he sO tuong quan khong gian ap luc dong cua tai trong gié xac dinh theo
diéu 6.15 va bang 10 TCVN 2737-1995
o Néufs< fi<fsu

Gia tri tiéu chuan thanh phan dong cia tai trong gié tac dung 1én phan tir thir k
cua cong trinh dugc tinh theo cong thirc tong binh phuwong can s6 SRSS nhu dudi day,
trong d6 ké dén s dao dong dau tién:

n
e 2 2 2
Wi = Z;\/Ww W+
J:

Wpa) =M; x & x wi x yji;

Trong do:
i - chi s6 cua dang dao dong thir i
2w,
Jj=1
e
2 viM,
j=1
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v - hé s6 twong quan khong gian ap luc dong cua tai trong gio, dugc xac dinh ké
dén dang dao dong dau tién cua cong trinh; do1 vdi cac dao dong khac v=1,0

> Gia tri tinh toan cua tai trong gid 90° vao tru d& duoc tinh nhu trén, dbi véi
gi6 45° dugce tinh theo cong thirc sau :

Wicy = Wiex = 0,8Wee
Wity = Wity = 0,8 Wi
16.2.4.3 T4i trong do trong lwgng ngudi va dung cu khi thi cong: Png
Kién nghi ldy Py, = 200 daN
16.2.4.4 Tai trong do trong lwong ban than tru va thiét bi: Pbt
Lay trong catalogue thiét bi
16.2.4.5 Tai trong dong ciia thiét bi: Ptb
Lay trong catalogue thiét bi

16.2.5 Tinh toan tru d&

Tru thép dugc tinh toan theo phuong phap phan tr hitu han bang phan mém
Sap2000 v14.0.0. Tat ca cac phan tir cta try dugc kiém tra voi ndi luc nguy hiém nhit
va tat ca cac truong hop t6 hop tai trong.

16.2.5.1 M6 hinh lam viéc cia tru thép vao chwong trinh tinh SAP2000
GOm cac budc:

- Lap mo hinh tinh toan tru: so dd cac nit, phﬁn tir thanh sau khi da lua chon
duoc so do tinh

- Pua cac trudng hop tai trong tac dung vao cac nit try gdm : tai trong gi6 1én
tru (gi6 90° va gié 45°) va céc tai trong ban than, tai thiét bi, luc cing day, hoat tai thi
cong.

- Chon loai vat li¢u dua vao chuong trinh tinh.

- T6 hop tai trong gdm cac truong hop sau:

1/ Binh thuong : 216 90° vao truy.

2/ Binh thudng : gi6 45 vao try.

16.2.5.2 Kiém tra chuyén vi cho phép dau tru:

Sau khi chay xong chuong trinh SAP2000, tién hanh kiém tra chuyén vi dau tru
theo diéu kién:

A< 1/100 Hey
16.2.5.3 Tinh toan chon lwa tiét dién cAc thanh tru:

Tir két qua cta chuong trinh SAP2000 1ap bang tinh toan céc thanh theo cac
budce sau:

> Céu kién chiu kéo

- B§ manh cac thanh chiu kéo theo cong thurc:
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7\, = ltt/rtt < [th]
- Ung suat trong thanh chiu kéo:

azi. —Nkf”_rﬂ <f
vel 4 W,

n th
» Céu kién chiu nén
- B0 manh cac thanh chiu nén theo cong thuc:
A= (ltt.ud)/rtt < [}\«gh]

- Ung suat trong thanh chiu nén:

u
+Trudng hop lién két ngam: o), = 1 {N wen | < f

nen 7/6 ° A.@lt |
1 ]

+Truong hop lién két khép: o), = L Noew <f
w | P-4, |

Trong do:

+ 0! -mg suat kéo clia phan tir

+ 0" - (g suit nén ctia phan tir

+f - cudong do tinh toan cua thép

+ y.- hé s6 diéu kién 1am viéc, 14y theo bang 3 TCVN 5575-2012
+ M- Momen tinh toan cua tai trong t6 hop gy ra

+ W, - Momen khang udn cua tiét dién thanh

+ N

keo

- noi lue kéo tdi da cua phén tr

+ N, - ndi lyc nén t6i da clia phan tr

+An- dién tich thuc ciia mat cit

+A - dién tich ban dau cta mat cit

+1¢ - chiéu dai tinh toan phan tr phu thudc dang lién két phan tir

+1y - ban kinh quan tinh phan tr phu thudc vao loai phan tir 1y hodc rmin

+1d - hé sb chiéu dai cua phan tir, phu thudc lién két & 2 dau phan tu

+ ¢ - hé s6 udn doc phy thudc vao d6 manh (tra bang)

+ o1t - h¢ sb giam cuong dg khi thanh chiu nén 1éch tam. Phu thudc vao do manh
tuong duong quy udc (Z = ﬂm ) va vao do 1éch tAm quy d6i m; cuia cau kién tru.

Do léch tam quy ddi dugc xac dinh theo cong thirc sau : m;=1.m
_ My
=

nen ng

X van=1 d6i v6i két cau try thép khong gian
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thuec:

Sau:

[Aen] - 36 manh giGi han 14y theo bang 25 va 26 TCVN 5575-2012
16.2.5.4 Tinh toan lién két thanh tru Gng véi cac truomg hop to hop tai
trong
> Ddi v6i lién két bu 1ong

S6 lugng bulong n trong lién két khi chju luc doc N dugc xac dinh theo cong

N
nz2s——
[N]min}/c

Trong do:

_ 7 1 M7y
+ N =max(N,,,;|N,,|) + -2

keo »

)+

+fub, feb, fiv - cac cuong do tinh toan chiu cét, ¢p mat va chiu kéo cta 1 bu long.
+vp -hé s6 diéu kién 1am viéc cua lién két bu long, tra bang

+v.=1- h¢ s6 diéu kién 1am viéc cua két cau

+1ny - s6 lugng mat cét tinh toan cia 1 bu 16ng

+A=nd?/4 - dién tich tiét dién tinh toan cta than bu long

+Abn - dién tich tiét dién thyc cta than bu long

+d - duong kinh ngoai than bu 16ng

+Xt - tong chiéu day nho nhét ciia cac ban thép trugt vé 1 phia

+e - khoang cach gitra 2 hang bulong lién két

+[N]min- gi4 tri nho nhét trong cac kha ning chiu luc ciia mot buléng

Kha ning chiu luc 16n nhét ciia mdi bu 16ng duge tinh toan theo cac cong thirc

- Kha nang chiu cat: [N], = f,,.7,.4n,
- Kha nang chju ép mat:  [N], = f,,7,.d >t
- Kha ning chiu kéo: [N], = f,.4,,
> Dai véi lién két han
- Kiém tra duong han goéc chiu tdc dung cia lyc doc va luc cit theo 2 tiét dién:
+Theo kim loai duong han (tiét dién 1):
N/(Brhel) <fur e
+Theo kim loai ¢ bién nong chay (tiét dién 2):
N/ (Bshelw) < fws e
Trong do:

+N1a luc doc, luc cét tac dung tai vi tri lién két

Tap 2: Huéng dan tinh toan 158



Quy dinh V@; cong tac thiét ké du an ludi dién cép dién ap  Phan tram bién 4p cép dién ap tir 220kV dén 500kV
tur 110kV dén 500kV

+1, 12 chiéu dai tinh toan ctia dudng han, bang chiéu dai thyc trir di 10 mm;

+hy 1a chiéu cao ctia dudng han goc

+7 1a hé s6 diéu kién 1am viéc cua lién két

+ /3 va f3 14 cac hé sb chiéu sdu nong chay cua duong han tng voi cac tiét dién
1 va 2, tra bang 37 cia TCVN 5575-2012, phu thuocvao phuong phdp han va vi tri cia
duong han trong khong gian khi han. Khi han tay lay = 0,7 va g, = 1.

+ fur, fus 12 cudng d0 tinh toan chiu cit quy wéc cta thép duong han va thép co
ban trén bién nong chay.

- Kiém tra duong han goc chiu tic dung dong thoi ca md men va lyc cit theo 2
tiét dién:

+Theo kim loai duong han (tiét dién 1):

1 M 2 V 2
Ttd:\/(W_f) +(A—) < Sfur?e

w wf

+Theo kim loai & bién nong chay (tiét dién 2):

ws

M |14
2 2 2

Pa= [(—)  +(—) < L.,
a \/(st) (A )" < fu7,
Trong do:
+M, ¥ 1a md men va luc cit tac dung tai vi tri lién Kkét;

2

+ W, =8h, % : md men khang udn ciia duong han theo tiét dién 1

2
+ W, =f.h, T : md men khang udn ctia dudng han theo tiét dién 2

+A =Pk ZZW : dién tich tinh toan ctia duong han theo tiét dién 1
+A, =pB.h, ZZW : dién tich tinh toan cta duong han theo tiét dién 2
16.2.5.5 Tinh toan bu 1ong neo tru véi mong

, Nttmax Qttmax
Tiét dién mot bu 16ng neo:  4,, > —2—+ .
Sy, H085.f,.n,

Trong do:
+ny1: S6 bu 10ng neo tru voi mong trong mot tru.

+ Nt ™2 Lyc nhd tinh toan max tac dung xuéng mot try mong theo td hop 16n
nhat — (KG).

+QUmax: Ly cit tinh toan max tac dung xuéng mot try moéng theo to hop 16n
nhat — (KG).

+fw, fi:  Cuong do tinh todn chiu cat, chiu kéo cua bu long neo moéng
(KG/cm?) (tra theo bang 10 va 12 trang 18 TCVN 5575-2012).
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+Apn:  Dién tich tiét dién thyc cta than mot bu 16ng neo — (cm?).

0,974

T 2
+4, =2(D- .
bn 4( )

Véin : s6 ren/inch cia mot bu 16ng neo.
D : Buong kinh danh dinh bu 16ng neo (cm).
u : Hé sb ma sat duoc 1y nhu sau:

e 11=0,9 - Cho bu long neo khi mit phang tiép xuc cia try véi méng la
ban dé try ndm trong mat tru bé tdong mong.

e 1=0,7 - Cho bu 16ng neo khi mat phang tiép xtc cia tru voi mong 1a
ban dé€ try nam trén bé mat tru bé tdng mong.

e p=0,55 - Cho bu 16ng neo khi phang mat tiép xtc cua tru véi mong 1a
ban dé€ try nam trén bé mat 16p vira xi mang tru mong (khong phai la
bé tong cot thép mong)
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CAI

Chuong 17
TiINH TOAN MONG THIET BI, MONG DAN TRU CONG

17.1 TINH TOAN MONG GIAN COT CONG — MONG GIAN THANH

17.1.1 Cac tiéu chuin 4p dung

- Tiéu chuan thiét ké TCVN 9362 : 2012 vé nén nha va cong trinh.

- TCVN 10304 : 2014 Méng coc — Tiéu chuan thiét ké.

- Tiéu chuan TCXD 205 : 1998 Mong coc — Tiéu chuan thiét ké.

- Tiéu chun thiét ké TCVN 2737 : 1995 vé tai trong va tac dong.

- Tiéu chuan thiét ké TCVN 5574 : 2012 vé két ciu bé tong cbt thép.
17.1.2 Vit liéu

Céac dic diém cua vat liéu thuong dung:

17.1.2.1 Bé tong

i1) Bé tong cap do bén B15

- Cuong do tiéu chuan:

+Nén doc truc : Ron = 11MPa
+Kéo doc truc : Rotn = 1,15MPa
- Cuong do tinh toan:

+Nén doc truc : Rp = 8,5MPa
+Kéo doc truc : Ryt =0,75MPa
- Moduyn dan hoi : Ep = 23000MPa
- Méduyn truot :G=04

- Hé s6 nod ngang :v=0,2

- Hé sb gian no nhiét : oy = 1,10°0C!
- Khéi luong riéng : g = 2500kg/m?

i2) Bé tong cap do bén B20

- Cuong do tiéu chuan:

+Nén doc truc : Ron = 15MPa
+Kéo doc truc : Rotn = 1,40MPa
- Cuong do6 tinh toan:

+Nén doc truc :Rp=11,5MPa
+Kéo doc truc : Ryt = 0,90MPa
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- Mdduyn dan hoi : E, = 27000MPa
- Moduyn truot :G=04

- Hé s6 né ngang :v=0,2

- Hé sb gian nd nhiét s oy = 1,1050C"!
- Khéi lwong riéng : g =2500kg/m?

i3) Bé tong cap do bén B25

- Cuong do ti€u chuan:

+Nén doc truc : Rpn = 18,5MPa
+Kéo doc truc : Rotn = 1,60MPa
- Cuong do tinh toan:

+Nén doc truc : Rp = 14,5MPa
+Kéo doc truc : Ryt = 1,05MPa
- Méduyn dan hoi : E» = 30000MPa
- Moduyn truot :G=04

- Hé sb no ngang :v=0,2

- Hé sb gian nd nhiét s o = 1,10%0C"!
- Khéi luong riéng : g = 2500kg/m’

17.1.2.2 C6t thép

- Thép c6 @ < 10mm : CB240-T hoac tuong duong

- Thép c6 @ > 10mm : CB300-V hoac twong duong

+Cuodng do chiu kéo tiéu chuan  : RsB240-T=235MPa
: Rn®B300Y = 295MPa

+Cuong do tinh toan cbt doc : RyB240-T = 225MPa
: RB300-V = 280MPa

+Cuong do tinh toan cbt ngang  : Ry B4 = 175MPa
: Ryt B30V = 225MPa

+Moduyn dan hoi : Es =210000MPa

+Khdi luong riéng ;v = 7850kg/m>

17.1.3 S liéu dia chit

Céc chi tiéu co 1y dat nén tinh toan iy theo két qua khoan tham do dia chat va
thi nghiém dat nén tai vi tri xay dung tram.

17.1.3.1 Tai trong tac dung
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Tir cac td hop luc tac dung Ién cot ta chon tb hop lyc 16n nhét tac dung lén dinh
mong dé tinh toan mong.

17.1.3.2 Tinh toan méng cot
Tinh toan méng cot phai theo cac quy dinh trong tiéu chuan TCVN 9362 : 2012,

TCVN 10304 : 2014, TCXD 205 : 1998, TCVN 5574 : 2012 va cac quy dinh lién
quan. Mot s6 ndi dung tinh toan kiém tra mong co ban dugc néu sau:

1. Tinh toan mong tru
a) Tinh toan chon kich thuoc trén co so bao dam diéu kién ap luc day
mong:

- Cuong d6 ti€u chuan cua dat nén theo cong thuc:

Rt(’:n/llxn/b(

tc

Axbx;/+B><h><;/’+D><c)

- Ung suét tai ddy mong tinh theo cong thic:

. Ntc Mtc M ;(
Ol ==+ 2+
F w w

x y
y Ntc M ;c M ;C
O-min = +
Fo\w, " w,
Trong do:

+Nt- Tai trong thang dimg tiéu chuan tic dung 1én day mong
+M,, My - M6 men tiéu chuan tac dung 1én day mong

+F - Dién tich mong

+Wx, Wy - M6 men khang u6n ciia méng theo phuong x, y

- Thoa man céc diéu kién:

6%max < 1,2R" va 6% = (6" max + 6%min)/2 <R

b) Tinh todn chon kich thudc trén co sé kha ning chiu nhé ciia méng theo
suc chiu tai:
Nib!' = [0,9 V. Yot + Vad. Yaa T 2(b + B1)(Hem - Cinn)Col/Kie
- Thoa min diéu kién: Nun® < Nin' (Nand” - ¢6 tinh dén day ndi ctia nudc ngam)
Vi :
+Kc - hé s6 tin cdy, tra bang
+b - chiéu rong mong
+Co=1C - lyc dinh tinh toan cia dat
+@o= 1 - gbc ma sat trong tinh toan cua dat
+1n - hé sb tin cay phu thudc vao tung loai dat, tra bang

+7Ydd - trong luong thé tich dat dép mong
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+ybe - trong luong thé tich bé tong moéng
+ Vi - thé tich bé tong mong
+ Vaa - thé tich khéi dat bi trdi bén trén day mong theo phuong nghiéng 1
£0C Po
+ Bi=b+2*(Hem-Cmn)*tg(¢o)
+ Hem - chiéu sdu chén mong
+ Cun - chiéu cao ban day mong
+ N - tai trong nhd tinh toan tac dung tai dinh try mong
c) Tinh toan nén chiu luc nhé theo bién dang:
Nin'= Vit yoe + [(a.b) - (D1)?]mo.mc.ma.Ry
- Thoa man diéu kién: Nuw®<Nu'" (Nsnd" - ¢6 tinh dén day ndi cta nude ngam)
Vi :
+mo.me.mg - hé s6 diéu kién lam viéc, tra bang
+a,b - chiéu dai va rong mong
+Ru - ap luc tinh toan trén dat dip cia mong, tra bang
+D; - chiéu rong cua try mong
+Nnh'® - tai trong nhd tiéu chuan tac dung tai dinh try mong

d) Tinh toan chon kich thudc trén co so bao dam chéng lat theo sirc chiu

tai:
K=M,yi/M;>[Ki]
Trong do:

+Mgi : M6 men chéng 14t.
+M; : M6 men gay lat.
+[Ki]=1,5: Hé s6 an toan.
e)Kiém tra dg lin ciia mong:
Diéu kién: S¢ < [Sgn]
Trong do:
+Si - D6 1un tinh toan cta cong trinh thiét ké
+[Sgn] - Tri sb gi6i han vé bién dang ctia cong trinh theo TCVN 9362:2012.

- Tinh d6 lun cia mong theo phuong phap cong lun tung 16p: (xem tuwong ti nhu
cdc phan tinh lun o phan trén)

f) Tinh kiém tra do nghiéng cia mong:
Do nghiéng cua méng 1a ty so6 gitra do 1Gn cua cac diém bén ngoai cia mong véi
kich thudc (chicu dai, chiéu rong) qua diém ay.
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+ D9 nghiéng cia mong theo phuong canh dai:

2
=1—,u ><klexe,3
E (172)

L

+D0 nghiéng ctia mong theo phurong canh ngan:

2
- P
ib = l ﬂ X kb X ~ eb3
E (b/2)
P — hop luc tat ca cac tai trong ding cia mong trén nén

el, e — lan luot 1a khoang cach cua diém dat hop luc dén giita day mong theo
phuong truc doc, truc ngang

E, 1 — 1a m6 dun bién dang va hé sé Poat — x6ng cta dat 14y theo trj trung binh
trong pham vi tang chiu nén.

ki, ky — cac hé s6 phu thude vao ty so cua cac canh day mong.

Diéu kién: i1, ib < ign; VOi ign 1 d0 nghiéng gidi han lay theo bang 16 TCVN
9362:2012.

g)Tinh thép tru mong:

Tai trong tac dung 1én dinh mong try 13 tai trong 16n nhét trong céc truong hop
td hop nguy hiém nhat.

N%n (hoac N",)

Py

P

Truong hop nén 1éch tam:

Xéc dinh do 1éch tam tinh toan cho tru mong
- Do 1éch tam cua luc doc:

u u
M, M,
e . = e, =

ol 1t
N hoac

- D6 léch tam ngau nhién:
H /600

ea duoc lfiy max<4/30 (H,hla chiéu dai, chiéu cao cau kién)
10mm

=> Po 1éch ban dau: eo= o1+ €4

- Khi d0 manh cua tru 1,/h<8, léy hé s6 ubén doc n=1.

Khi d6 manh cua tru 1/h>8, can xét dén anh hudng cia udn doc.

- H¢ s6 udn doc duoc xac dinh:
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1

N
N

cr

]7:

Trong d6: N 1a luc t6i han qui udc, dugce xac dinh theo cong thirc:

_64.E,.I ( 0,11
o> 01+,

N,

cr

+0,1)

Vo1 ¢,: hé¢ s6 ké dén anh huong cua tac dung dai han cuia tai trong dén do cong
ctia cdu kién ¢ trang thai giéi han
My + Ny
M + Ny

B: hé s6 phu thudc vao loai bé tong, 14y theo bang 29 TCVN 5574:2012.

o, =1+p. <1+ p

M: moémen lfiy ddi véi bién chiu kéo hodc chiu nén it hon ca cua tiét dién do tac
dung cua tai trong thuong xuyén, tai trong tam thoi dai han va tai trong tam thoi ngan
han.

Man: tuong tw M nhung do tac dung cua tai trong thuong xuyén va tai trong tam
thoi dai han.
y: Khoang cach tir trong tam tiét dién dén mép chiéu kéo (y=0,5h)

lo : chiéu dai tinh toan cua tru, v6i tru ding tu do 1=21 (I: chiéu dai thuc cua tru
mong)

5. : hé s0, lay bang e./h, nhung ko nhé hon &

e,min

5e,min 2075_0901 % - 0,01 'Rb

Eb : Modun dan hoi cia bé tong.

=> P¢ léch tAm tinh toan khi ké dén ubn doc:

e=n.e +ﬁ—a‘ e'— e —ﬁ+a'
77‘{; 2 s 77‘0 2

Viéc tinh toan d6 bén cau kién chiu nén léch tam tiét dién can duoc thuc hién

theo diéu kién:

- Khi &=-"-<¢&, thi léch tm 16n, kiém tra theo diéu kién

~

ha
N.e< Rp.b.x(ho-0,5%)+Rsc.A | (ho-a’)

+Chiéu cao vung nén duogc xac dinh theo cong thuc:

N + Rs.As — Re. A's = Ro.b.x

- Khi &= hi > £, léch tam bé, kiém tra theo diéu kién

o

N.e< Ro.b.x(ho-0,5%)+Rc. A’ (ho-a’)
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+Chiéu cao ving nén dugc xac dinh theo cong thuc:
N+ o,.As— Re.A's = Rp.b.x
1-x/h,
=g,
Tinh toan cdt thép chiu nén (dat cot thép ddi xtimg Rs = Ryc)

Trong d6: o, = (2 ~1)R,, v6i cau kién BT cip d6 bén nho hon B30.

. . Y \ , . s N c 4,
- Khi 2a <x<¢&,h, chieu cao vung nén dugc xac dinh x = 25’ khi @6
b

Ne - R bx(h, — g)

A=A =
R, (h,—d)
-Khix<2a’ A, =A, ZM
R (h,—a'")
100(4, + A,)

Ham luong cdt thép: 1% = oh

Néu p<pimin, néu khong thay doi kich thudc tiét dién thi chon cbt thép theo yéu
cau t0i thieu As=A’s=min.bho/100.

Truong hop kéo 1éch tam:

Xéc dinh do 1éch tam tinh toan cho tru mong

1t 11
. M. . M,
o 1 o 1
Nnh hoac Nnh

- Néu lyc doc N dit trong khoang cach giita cac hop luc trong cdt thép S va S
Truong hop léch tam bé xay ra khi e, < 0,5h-a.

Ne' 4 = Ne
: Rs‘(ho —a') Hoac : Rs‘(ho —a')

Trong d6: e =0,5h-e,-a;e’=0,5h+e,-a

- Néu lyc N dat ngoai khoang cach gitta cac hop luc trong ¢t thép S va S
Truong hop léch tdm 16n e, > 0,5h-a.

Diéu kién dé tinh toan kiém tra:

Ne < R, bx(h, —0,5x)+ R, A.(h, —a’)

Chiéu cao ving nén x dugc xac dinh theo cong thirc
Rbx—RA +R._A+N=0

Pidu kién 4p dung: 29 S XS Eih,

Tinh toan cbt thép:
— Khi x thoa diéu kién: 2a'< x < &k, , thi
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Ne — R,bx(h, — g)

A=
R.(h,—a')
4 - Rbx+R A +N
’ R

s

— Néu x<2a’, thi chon A’ theo ciu tao
_ N(e+h,—a')
" R(h,-a)
h) Tinh thép d@é méng

Tinh toan M" 1;, M" .1 twong Gng véi cac mat ngam theo hai phuong do ng
suat dudi ddy mong gay ra.

Tinh thép cho dé mong:
4! = M"1;
YR,
s My
R,

2. Tinh toan mong bdin
a) Tinh toan chon kich thuoc trén co so bao dam diéu kién ap luc day
mong:

Tinh tuong tu tinh todn mong try.

b)Tinh toan chon kich thudc trén co so bao dam chéng lat theo sirc chiu
tai:

Tinh tuong tu tinh todn moéng try.
¢) Kiém tra ¢ lin ciia mong:
Tinh tuong tu tinh todn mong try.
d) Tinh kiém tra @6 nghiéng ciia méng:
Tinh tuong tu tinh todn mong try.
e) Tinh thép tru mong:
Tinh tuong tu tinh todn moéng try.
f) Tinh thép ban mong

Ban dugc ngam vao dam mong co6 2 loai 6 ban dé tinh: ban ké 2 canh va ban ké
3 canh.

— PO6i v6i 6 ban ké 2 canh: Cit Im dé tinh
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XXX AKX XX

11

12
q1(T/m) q2(T/m)
11

Pay 1a ban loai dim va dugc tinh nhu ban consol, mdmen tai gdi theo phuong 1
duoc xac dinh nhu sau:

M = %'112 n (q, —6]1).112
g 2 3

— Poi v6i ban ké 3 canh : Cit 1m dé tinh

N

AN

. 11
Momen tai mép dam mong theo phuong 1
M, = max(M=mj1 6, M=ki1 6, M>»=mi» 6, M=k 5)
Trong do:
+ o: Ung suat 16n nhit trong 6 ban xét

+ mi1, Mi, ki, ki2: cdc hé so tra bang

g
2
b~

— Tinh giatri o, = tra bang xac dinh &
+ Néu a, <a, =&,(1-0,5&,), VOi a,,&, tra bang phu thudc vao hé s6 lam
viéc cua be tong (y,,)

— Cét thép ban loai dam dugc x4c dinh theo cong thirc:
M

g

A =
R.Eh,

+ Néu a, >a,,thi can tang kich thudc tiét dién hodc c?ip bé tong, hoac dat
c6t thép chiu nén.

2 . R
— Kiém tra ham luong cot thép: g, =0,05% < u = bA}*; < o = gR ’

Yo s

— Xéc dinh khoang cach gitra cac thanh thép: a(mm)
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~1000.f,
max A

Trong d6: £, : dién tich thanh cbt thép chon
g) Tinh thép chiu lirc dam méng
Diéu kién kiém tra tiét dién

- khi & =-— <&, kiém tra theo diéu kién

=~
ho
M <Rpbx(ho-0,5x)+ RscA’s(ho-a’)

Trong do, chiéu cao vung chiu nén x dugc xac dinh tur diéu kién
RsAs — RscA’s = Rpbx

) X . o
- khi = h_ > &, kieém tra theo diéu kién

M <omRpbx 47+ RecA’s(ho-a”), trong d6 «,, = £(1-0,5¢)
Luc nay chiéu cao vung nén x dugc xac dinh tir diéu kién.
0sAs — RecA’s = Rpbx

0,2+¢&, R

s

Vo1 o, =

024403577 (15
2+&+0. R :

s R
Tinh toan c6t thép cho dam
— Bai to4n tinh cdt thép A, va A’
Tinh gid tr1 «,, = % tra bang phu luc E.1 TCVN 5574:2012 xac dinh &
b o
+ Néu a, <a, =&(1-0,5&,), V6i a,,&, trabang E.2 phu thudc vao hé sb

lam viéc cua bé tong(y,,)

C6t thép dam dugc xac dinh theo cong thirc

A M,
" R.Eh,
+ Néu a, > a,, thi cn ting kich thudc tiét dién hodc cip bé tong, hodc dat
cot kép.
Trudng hop dit ¢t kép:
M —ay.R bk
’ RSL' (h() - a')
R, bh, R, .
A, _SuRobh, + ey
R R

s s
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— Bai toan gia thiét A’ tinh A,
M —R_A (h,—a')

sc S

Xay ra cac truong hop sau
R,bh’ Y £ 1P

Tinh gid tri «,, =

+ Néu a,, > a, thi chimg t6 cbt thép A’ gia thiét 1a chua du dé dam bao
cuong do ciia ving nén. Khi d6 tinh c6t thép nhu truong hop dat cot kép.
+ Néu a, <a, thitinh hoic tra bang ra &

Truong hop x=<&.4, > 24, cdt thép dugce tinh nhu sau

_ERDA, R,
= A

B} s

A

Truong hop x=Eh, <2a', tmg sudt trong cdt thép chiu nén A’s chua dat dén
cuong do chiu nén tinh toan Ry lic nay cdt thép dugce tinh

P

" R(h,—a")
2 . R
Kiém tra ham luong cot thép: s, =0,05% < u = bAli < U= éR ’

— Bai toan kiém tra cwong do. (Biét b, h, As, A’s, Ry, Ry, Ry¢), tinh Mgy
Tir diéu kién can bang tinh duogc

RA —R A y R , \
=== s ¢d thé xdy ra cac truong hop sau
R,bh,

S

+ Néu &> &, thichon & =&, hoic a,, = a, dé tinh Mg,

SCA; (h() - a')

M, =a,R,bh} +R

+ Néu &< 2h—a (tirc x<2a’) thi kiém tra kha ning chiu lyc theo

o

Mgh:RsAs(ho—a ’ )

+ Néu 2h—a <& <&y thi tr £ tra bang hay tinh ra «,,, tinh kha nang chiu lyc

theo cong thure.
M, =a,Rbh; +R A (h,—a")
h) Tinh todn cot thép dai

— Trudng hop khong dit cot thép ngang
Diéu kién kiém tra: Qmax< 2,5Rubho
Trong d6 Qumax - luc cat 10n nhat 1én trén dAm moéng

— Trudng hop dat cdt thép ngang
Diéu kién kiém tra: Q< Qp + Qsw
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Trong do:
+ Q: Luyc cit tinh toan tac dung 1én ddm méng.

+ Qu: Luc cét tai tiét dién nghiéng do bé tong chiu

_ P (+¢, +¢,)R,bh,
C

0, 2 Oy min = P (14 Qrto, )R, bh,

+ ¢ chiéu dai hinh chiéu cua tiét dién nghiéng nguy hiém nhat Ién truc doc
cau kién.

+ 0,0, 04,0, phu thudc vao loai bé tong (¢,,=2; ¢,,=0,6; ¢,,=1,5 ddi
véi bé tong nang)

+ ¢,: h¢ s6 xét dén anh hudng cia canh chiu nén, dbi véi tiét dién chir

nhat (o, =0).

+ ¢,:hé sb xét dén anh hudng cia luc doc

0, = 01— <05
R, bh,

+ Quw: Luc cit tai tiét dién nghiéng do cdt thép ngang chiu

R_A
—_ SW™TSwW
Qsw = Jsw-Co= —S c,

Trong do:
+ Raw, Agw, s: 1an luot 13 cudng do, dién tich va khoang cach cét thép dai

+ Co: chicéu dai hinh chiéu cta vét nirt xién trén truc doc cau kién, lay bang

h,<c, = M, <2h,
95

Khoang cach 16n nhat gitra cac cot dai:

P 0,1+, )Rbbhj
max Q

Yéu cau ciu tao dbi véi ct dai:
+ Khi h<450mmthi s <(h/2 va 150mm)
+ Khi h>450mm thi s <(h/3 va 500mm)

3. Tinh todan mong coc
a) Nguyén tac tinh toan mong coc:

Nén va mong coc phai dugc tinh toan theo cac trang thai gisi han:
- Nhom trang thai gidi han thi nhat:
+Theo cuong do vat liéu coc va dai coc

+Theo surc khang cua dat d6i véi coc (strc chiu tai cua coc theo dét)
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+Theo strc chiu tai cua dat nén tua coc

+Theo trang thai mat 6n dinh cia nén chtra coc, néu luc ngang truyén vao no
dua 16n (tudng chan, mong cua cac két cau co lyc day ngang...)

- Nhom trang thai gidi han thir hai gom:
+Theo d6 lan nén tua coc va mong coc chiu tai trong théng dang.

+Theo chuyén vi dong thoi cia coc voi dat nén chiu tac dung cia tai trong
ngang va mo men

+Theo sy hinh thanh hodc m¢é rong cac vét nirt cho céc cau ki¢n bé tong cot
thép mong coc.

b) Xac dinh kha nang chiu tai cua coc:

Stc chiu tai cua coc duge quyét dinh boi cuong do tinh toan ciia vat liéu lam
coc va cudng do cua dat nén

Tuy theo tinh chit lam viéc cua timg loai coc (coc chdng va coc treo) ma xac
dinh suc chiu tai theo cac cong thirc tinh todn khac nhau.

Khi thiét ké can phai xac dinh ca hai tri s6 vé stic chiu tai cua coc: strc chiu tai
cua coc theo cuong do cua vat li€u va stc chiu tai theo cuong do dat nén. Tri sO nhd
nhat trong hai tri s0 nay dugc chon va dua vao dé tinh toan va thiét ké.

- Xac dinh strc chiju tai cta coc theo vat liéu ché tao coc:
Xac dinh theo cong thuc sau: P, =m(R,,F,, + R F.)
+m — hé sb diéu kién 1am viéc; m=0,85.
+ R, — cuong do tinh todn cua bé tong khi nén doc truc.
+Fu — dién tich tiét dién ngang cta coc.
+Fe — dién tich tiét dién ngang cua céac ¢t thép doc trong coc.
+X4éc dinh strc chiu tai cia coc theo chi tiéu co ly dét nén:
~ * Strc chiu tai cua coc chdng (theo TCVN 10304-2014: Méng coc — Tiéu chudn
thict ke)
Stre tai trong chiu nén Ry ctia coc duge xac dinh theo cong thuc: R, =y g,4
— hé sb diéu kién cta coc lam viéc trong nén; Ye=1
+@v — cuong do stc khang cua dat nén dudi miii coc chong. Ddi véi coc dong va
¢ép tua trén nén dé va it bi nén thi q» = 20Mpa; cac truong hop khac tra theo Bang 2.
+Trong moi trudng hop gia tri qp khong lay qua 20Mpa
+Ayp — dién tich tua coc trén nén, léy béng dién tich mat cét ngang dbi voi coc
dac
* Stc chiu tai cta coc treo ha bang phuong phap dong hodc ép (theo TCVN
10304-2014: Méng coc — Tiéu chuén thiét ké)

Strc chiu tai trong nén

Tap 2: Huéng dén tinh toan 173



Quy dinh V@; cong tac thiét ké du an ludi dién cép dién ap  Phan tram bién 4p cép dién ap tir 220kV dén 500kV
tur 110kV dén 500kV

Strc chiu tai trong nén R cta coc treo dugc xac dinh béng téng stc khang cua
dat dudi miii coc va trén than coc: R, =y.(r.,9,4, +uY 7, fil,)

+7vc — hé s0 dicu kién cua coc lam viéc trong nén; y. = 1
+qb — cuong do suc khang cua dat dudi miii coc, lay theo Bang 2
+u — chu vi tiét di¢n ngang than coc

73T
1

+fi — cuong do stc khang trung binh ctia 16p dat thir “i” trén than coc, 1y theo

Bang 3
+ Ay — dién tich coc tua trén dat, léy béng dién tich tiét dién ngang mili coc déc

733D)
1.

+1; — chiéu dai doan coc nam trong 16p dat thir

+7Yeq VA Yot - twong ung la cac hé s6 dicu ki¢n lam viéc cua dat dudi miii coc va
trén than coc c6 xét dén anh hudng cua phuong phap ha coc dén suc khang cua dat, tra
bang 4.

Strc chiu tai trong kéo

Sttc chiu tai trong kéo Ryu cia coc treo duoc xac dinh theo cong
thl'IC:Rt’u = ycuz Yo Sil

+ Y. —hé s6 diéu kién lam viéc cua coc, léy cho moi loai nha va cong trinh:
khi chiéu sdu ha coc nho hon 4m, ve =0,6; khi chiéu sau ha coc 16n hon
hodc bang 4m, y=0,8. Riéng dbi v6i tru duong day tai dién, hé sb y. lay
theo Bang 14

- Xac dinh strc chiu tai tinh toan cua coc:

Ao g- . , R
boi v6i coc chiunén: R, = £
Vi

Doi vai coc chiu kéo: R, , = £
’ Vi

+Rcd va Ryg — twong ng 1a tri tinh toan stc tai trong chiu nén va suc tai trong
chiu kéo cua coc.

+Rcx va Ry — tuong ing 1a tri ti€u chuan suc tai trong chiu nén va suc tai trong
chiu kéo cua coc, dugc xac dinh tur céc tri riéng strc chiu tai trong nén cuc han Rey, va
stc chiu tai trong kéo cuc han R.

+yk — hé sd tin cdy theo dat 1dy nhu sau:

Trudng hop coc treo chiu tai trong nén trong méng coc dai thip c6 day dai nam
trén 16p dat tdt, coc chong chiu nén khong ké dai thip hay dao cao ly yx = 1,4. Riéng
truong hop mong 1coc chiu nén dudi cot, néu 1a coc dong hay ép chiu tai trén 600kN,
hodc coc khoan nhdi chiu tai trén 2500kN thi 14y vk = 1,6.

Truong hop coc treo chiu tai trong nén trong méng coc dai cao, hodc dai thap co
day dai nam trén 16p dat c6 bién dang 16n, ciing nhu coc treo hay coc chdng chiu tai
trong kéo trong bat cir truong hop moéng coc dai cao hay dai thip, tri sd v« 14y phu
thudc vao sb lugng coc trong moéng
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c) Xac dinh so luong coc va bo tri coc trong mong:
- Xéc dinh s6 lugng coc:

S6 lugng coc can thiét dugc xac dinh phu thudc vao vao dang va tri so tai trong
cua cong trinh truyén xudng cling nhu kha nang chiu tai cia ban than coc dugc chon.

Khi tai trong ciia cong trinh dat dung tim mong thi sé lwong coc xac dinh theo

2N

c,d

cong thuc sau: n, =

YN — tong tai trong thang dimg tinh toan

R4 — strc chiu tai tinh toan cua coc

Truong hop tai trong clia cong trinh tic dung khong diing tam thi sb lugng coc
dugc xac dinh can cr vao tinh chat tdc dung cua tai trong gy ra do l¢ch tam. Néu do
1&ch tam e la hang so thi s0 lugng coc c6 thé xac dinh nhu do6i voi truong hop tai trong
dat dung tam. Néu nhu d¢ 1éch tam e thay doi theo chiéu tac dung cua tai trong (nhu
tai trong gi6 gay ra theo moi phia) thi s6 lugng coc xac dinh nhu sau:

2N

cTH R
1t — hé s6 ké dén sy thay d6i sy thay doi d6 1éch tam 1ay bang 1-1,2 khi e >0

c,d

Céch bd tri coc & trong méng phu thude vao hinh dang mit bang méng, diéu
kién dia chat dac tinh tai trong tac dung, diéu kién lam viéc cua coc ¢ trong dat..
Nguyén tic chung trong viéc bd tri coc 14 1am sao cho mdi coc déu chiu tai trong bang
nhau dé phat huy dugc kha ning 1am viéc ti da ctia né.

- Cau tao cua dai coc:

bai coc 1a mot bo phan clia mong coc cd nhi¢ém vu truyén tai trong tir cong trinh
xuong cac coc. Tac dung chinh cua dai coc 1a lién két cac dinh coc lai véi nhau thanh
mdt khoi va phan bo déu tai trong xudng céac coc.

Chiéu cao toi thiéu cua dai coc phu thudc vao di€u ki¢n nham cua coc trong
mong, dugc xac dinh nhu sau: 4, = h, +h,

h; — chiéu sau coc ngam trong dai

h, — chiéu day ban bé tong ¢ trén dinh coc, dugc xac dinh theo di€u kién coc
khong choc thung dai

- Tinh toan dai coc:

bai coc duogc tinh toan theo dic¢u kién choc thung va theo kha nang chiu uon

Tinh toan dai coc theo diéu kién choc thing gidng nhu méng dat trén nén thién
nhién

Chiéu cao lam viéc cua dai coc duoc xac dinh can cr vao di€u kién sau:

P

1

~ 0,75R,u

k¥ th

0

Pi — lyc choc thung tinh toan, 1dy bang téng phan lyc ciia cac coc ndm ngoai
pham vi mat phang choc thung

Tap 2: Huéng dén tinh toan 175



Quy dinh V@; cong tac thiét ké du an ludi dién cép dién ap  Phan tram bién 4p cép dién ap tir 220kV dén 500kV
tur 110kV dén 500kV

ugp — chu vi ctia hinh thap choc thiung

Khi tinh toan dai coc theo kha nang chiu udn thi can xac dinh cac tri s6 md men
udn ¢ cac ti€t di¢n thay doi theo chiéu cao cua dai coc. Dién tich cot thép can thiét
;4 M
duoc xac dinh: F, =——

0,9%,R,
d) Kiém tra lyc tdc dung trén coc va trén nén dat
- Kiém tra luc tac dung trén coc:
+Trudng hgp méng coc chiu tai trong ding tdm

Khi méng coc chiu tai trong dung tAm thi tai trong tai trong tinh toan trén mdi
coc theo phuong thang ding luén luoén phai nhé hon hodc bang suc chiu tai tinh toan
cua coc dugc xac dinh theo quy pham hoac dya vao két qua thi nghi¢m.

P =M<P

nc
Pm — tai trong tinh toan tac dung 1én mdi coc theo phuong thang ding
¥N — tong tai trong thang dung tinh toan tac dung lén dai coc
ne — sO lugng coc b tri trong moéng
P — strc chiu tai tinh toan cta coc
+ Truong hgp mong coc chiu tai trong 1éch tam

Thoa man diéu kién:

My va My — m6 men uodn tinh toan déi vdi cac truc chinh ciia mat phang day dai
coc

xi va yi — khoang céach tir truc chinh ctia dai coc trén mat bang téi truc cia moi
coc

x va y — khoang cach tur tryc chinh cua dai coc trén mat bang tdi truc cua coc
khao sat

- Kiém tra lyc tac dung trén nén dat:

Khi kiém tra lyc tac dung trén nén dat & mat phang miii coc, mong coc luc do
dugc coi nhu mot khdi ling tru lién tuc c¢6 mat thang dimg bao gom ca dat 1an coc.
Ranh gi6i ctia khéi ling tru d6 duge xac dinh: phia trén 13 mat dat thiét ké; phia hong
1a cac mat phang thang dung, phia dudi 1a mat phang ndm & miii coc

Ranh gi¢i mat phang nam & mili coc 13 giao tuyén giita né voi cac dudng thang
ha xién goc (hop v6i dudng thing ding mot goc 14 ¢ w/4) tir ria ngoai ctia hé thong
coc tai cao trinh day dai coc.

Pé dam bao mong coc ¢ kha niang chiu duoc tic dung cua tatri trong cong trinh
thi ung suét & mat phéng mili coc khong dugc vuot qua ap luc ti€u chuin cua nén dét
thién nhién
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tc
N +—< <R,
Fl’ﬂ Wm

YN — tong tai trong tiéu chuan thang dung tic dung 1én miat phang mili coc,
gom ca trong lugng khoi mong quy ude (gom ca coc va dat bao quanh coc)

Mic — md men cua tai trong ti€u chuan doi voi trong tam & day mong coc

Fmn va Wp — dién tich va m6 men chong uon ctia khoi méng quy ude (& mat
phang day cua khoi mong quy udce)
Ric — &p lyc ti€u chuan 1én dat nén thién nhién cta khoi quy udc ¢ mat phang
miii coc
e) Kiém tra do lun cua mong coc

Do lin cua méng coc dugc tinh gidng nhu d6 lin cua moéng binh thuong dat
trén nén thién nhién. O ddy can chu ¥ rang tng suit gay lin s& dugc tinh tir mit phang
day méng quy udc (tirc 12 & mit phang mii coc).

Tri sb d6 lan tinh toan phai luén luoén nho hon tri s6 d6 lan gi61 han dugc quy
dinh theo quy pham: S < Sy

) Tinh todn kiém tra coc khi vin chuyén va lép dung

S6 luong cac moc treo cua coc khi thi cong phu thudc vao chicu dai coc va qua
trinh van chuyén coc. Doi véi loai coc dai 1 > 10m (1 — chiéu dai coc) thuong bo tri 2
moc treo, con doi v loai coc ngan 1 < 10m thi chi can 1 moc treo 1a du.

]:Déi vo1 loai coc dai thi vi tri, ctia hai moc treo s& dit cach hai dau cua coc mot
doan bang 0,207[; khi d6 md men u6n sé& 1a M; = ¢(0,2071)* = 0,043qF*

Déirvc’yi loai coc ngén, méc treo s& cach dau cia coc mot doan 1a 0,294, khi d6
mo men uon sé 1a M> = ¢(0,2941)° = 0,086qF°.

17.2 TiNH TOAN MONG THIET BI

17.2.1 Cac tiéu chuin, quy pham ap dung

- Tai trong va tac dong — Tiéu chuén thiét ké : TCVN 2737-1995
- Két cau bé tong cbt thép — Tiéu chuan thiét ké : TCVN 5574-2012

- Thép cbt bé tong : TCVN 1651-2008

- Tiéu chuén thiét ké nén nha va cong trinh : TCVN 9362-2012
- Méng coc - Tiéu chuén thiét ké : TCVN 10304-2014

- Tiéu chuan Nha nuéc vé bu 16ng va dai ¢ : TCVN 1889-76

- Tiéu chuan Nha nuéc vé vong dém phang : TCVN 2061-77

- va vong dém vénh : TCVN 1307-77

- Tiéu chuan ma kém : 18 TCN-04-92

17.2.2 Phwong phip tinh toan cac méng tru d& thiét bi
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Tir céc to hop luc tac dung 1én tru dd, chon td hop luc 16n nhét tac dung tai
mat trén cia c6 mong (tuong Ung tai chan tru o), gom:

Luc doc (kN) Luc cat (kN) M6 men (kNm)

Ntt Qxtt/Qytt Mxtt/Mytt

sau d6 tién hanh tinh cho cac loai méng nhu sau:
17.2.2.1 Tinh toan mong tru (méng don), mong bang

Khi diéu kién dia chit cua cac 16p dit nén tt, & trang thai cing, nira clng. ..si
dung moéng tru, méng bang cho céc tru do thiét bi.

0,300

J

0.000 8
=

E | uONG BTCT.
BE TONG LOT H H BE TONG LOT /
MAT CRT 141 100 L 100 100 B 100
; MAT CAT 1-1 MAT CAT 2-2
3] B} l.?
L M i JEN i i K1Y
® PN [EES ==Y
E — ) wooH. L an

2 " <
L MONG BANG
[ B 01 —

MONG TRU (MONG BON)

» Chon kich thudc mong:
Mong don cho try d& thiét bi gdm 2 phan: ¢6 méng va ban mong.

Kich thudc ¢c6 mong phai ddm bao sao cho phan chan cua try 4o phai nam hoan
toan trén bé mat.

- Kich thuéc ban méng phai ddm béo céc diéu kién vé chéng lat, ung suit, choc
thung... dam bdo an toan trong qua trinh van hanh.

> Tinh todn kiém tra khd nang chiu luc cua dit nén:
- Kiém tra theo diéu kién:
{Gmaxtcf 1,2R®
thtc S th
Trong do:
Omax': gid tri 16n nhét clia Gmg suét tiéu chuan tai ddy mong

ow'®: gia tri trung binh cua Ung suat tiéu chuan tai ddy mong
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tc

, Ntc Mtc
Grt;ax,min = F i_ VVX i_ Wy + 7/ tbhm
X y
fc fc fc
tc __ O-max + O-min _ N + h
Oy = Vil
2 F

Trong do:
hm— chiéu sau chon mong
F— dién tich ddy mong
vi— dung trong trung binh cua dat va mong tir ddy mong trd 1én
N — tong tai trong thang dung tiéu chuan tac dung 1én mat trén ¢6 méng
M, — gia tri md men tiéu chuan theo phuong X tai day méng
M, — gia tri md men tiéu chuan theo phuong Y tai day méong
Wy, Wy — md men chéng udn theo 2 phuong X, Y ciia mong
R': cuong do tiéu chuan cua dat nén tai ddy mong
Rzm(Axbx;/Jerhnyerc)

tc
» Kiém tra khd nang chong lat ciia mong
H¢ s0 an toan phai dam bao:

_Ma >1,3

gl

k

at

Trong do:
M1, Mgt — m6 men chéng 1at va mo men gay lat tai ddy mong
» Tinh todn lin cho mong
D6 lin ctia dat nén phai thoa mén diéu kién: Sy < [Sen]
Trong d6: S« — Do lun tinh toan cua cong trinh thiét ké
[Sen] — Tri s6 gidi han \{é bién dang ctia cong trinh; quy dinh tuy thuc vao
tinh hinh cy thé cua cong trinh lay theo bang 16 TCVN 9362:2012 — Ti€u chuan thiét
ké nén nha va cong trinh
Tinh d¢ lin cua mong theo phuong phap cong lun tung 16p (xem fwong tu nhu
cdc phan tinh lun da néu o trén)
> Tinh kiém tra d¢ nghiéng ciia mong:
- B§ nghiéng cia méng theo phuong canh dai:

2

1—u <k x P><e,3
E (172)

ll=

- Po nghiéng cia méng theo phuong canh ngin:
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? Pxe,

(b/2)’

1-u
1, = E

b

P — hop luc tat ca céac tai trong ding cia mong trén nén

el, e — lan luot 12 khoang cach cua diém dat hop luc dén giita ddy mong theo
phuong truc doc, truc ngang

E, 1 — 1a mo dun bién dang va hé sd Poat — xong cuia dat Iy theo tri trung binh
trong pham vi tang chiu nén.

ki, ky — cac hé s6 phu thudc vao ty s6 cua cac canh ddy mong.

Diéu kién: iy, ip < igi; VOi ign 12 d0 nghiéng gi6i han ldy theo bang 16 TCVN
9362:2012 — Tiéu chuan thiét ké nén nha va cong trinh.

Do nghiéng cua mong la ty s giita do lun cua cac diém bén ngoai cia moéng voi kich
thudc (chi€u dai, chi¢u rong) qua diém ay.
> Kiém tra choc thiing:
- Piéu kién chong choc thung: P < 0,75Ribwho
Trong do:

b — chu vi trung binh cta hinh thap choc thung.

ho — chiéu cao tinh toan ctia méng

Rk — cuong do chiu kéo cia bé tong

P~ Iuc choc thung tinh toan

Pcttt: Ntt_ thtt.Fct

Trong do:
tt tt tt
o Gmax + O—min _ N
Oy = 7 - r

Fe— dién tich day thap choc thung
> Tinh todn cét thép méng:
Cit 1 dai rong 1m theo mdi phuong clia mong, ta co:

MY

Dién tich c6t thép can thiét theo phuong X: F*, = —m_
0,9h,R,
. . . M
Dién tich cot thép can thiét theo phwong Y: F', = —=2
0,9%,R,

Trong do:
M nax, MYmax — mO men 16n nhat theo mdi phuong X, Y
ho — chiéu cao lam viéc cta cbt thép
R. — cuong do tinh toan cta cdt thép

17.2.2.2 Tinh toan méng coc
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Khi diéu kién dia chét cta cac 16p dat nén yéu, trang thai déo, chay..., viéc su
dung moéng don, méng bang khong dam bao cac yéu cau vé cuong do va do lan
thi phai sir dung mong coc cho cac try d& thiét bi.

Mong coc thuong dung loai coc dac (co tiét dién vudng hodc tron), ha coc béng
phuong phép ép.

a) Nguyén tic tinh toAn méng coc:
Nén va mong coc phai dugc tinh todn theo céc trang thai gidi han:

- Nhom trang thai gidi han thi nhat:

+Theo cuong dd vat liéu coc va dai coc

+Theo strc khang cua dat d6i v6i coc (strc chiu tai cta coc theo dat)
+Theo stc chju tai ciia dat nén twa coc

- Nhém trang thai giéi han thtr hai gom:

+Theo do 1an nén tua coc va mong coc chiu tai trong théng ding.

+Theo chuyén vi dong thoi cuia coc véi dat nén chiu tac dung cua tai trong
ngang va mo men

+Theo sy hinh thanh hodc m¢é rong cac vét nirt cho céc cau ki¢n bé tong cot
thép méng coc.

Cac buére tinh toan cho mong coc dwgc thwe hién nhw sau:
b) Chon kich thuéc coc, chidu siu chén dai coc
e Chon kich thudc coc

Coc BTCT thuong st dung loai coc vudng co tiét dién ngang: 20x20cm,
25x25cm, 30x30cm, 35x35¢cm, 40x40cm.
7 Chiéu dai coc BTCTC dtc se:lp phu thucf)crve‘l(‘) diéu kién thi cong va t@ét dién,coc,
c6 thé tir 5+25m (néu coc dai thi ché tao tirng dot ro1 noi lai vé1 nhau). Chiéu dai to1 da
cua doan coc cho trong bang sau:

Bang 8: Chiéu dai toi da ciia coc dic BTCT thuong

Kich thudc tiét dién (cm) 20 25 30 35 40

Chiéu dai ti da (m) 5 12 15 18 21

e Chon kich thudc dai coc

Pai coc 1a mot bo phan ciia mong coc ¢d nhidém vu truyén tai trong tir cong trinh
xudng céac coc. Tac 'dung chinh cua dai coc la lién két cac dinh coc lai véi nhau thanh
mot khoi va phan bd déu tai trong Xuong cac coc.

Kich thudc dai coc phai dam bao sao cho phan chan cua tru d& phai nam hoan
toan trén bé mat dai.

C6 thé bd tri thém hé gidng, dam giira cac dai coc dé ting kha ning chiu lyc,
dam bao 6n dinh cho méng.
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Chi€u cao toi thiéu cua dai coc phu thudc vao di€u kién ngam cua coc trong
mong, dugc x4c dinh nhu sau: 4, = h, +h,
Trong do:
- hl — chi€u sau coc ngam trong dai

- h2 - chiéu day ban bé tong ¢ trén dinh coc, dugc xac dinh theo diéu
kién coc khong choc thung dai

¢) Tinh toan sirc chiu tai cta coc

Strc chiu tai cua coc dugc quyét dinh bdi cuong dd tinh toan cua vat licu lam
coc va cuong do cua dat nén

Tuy theo tinh chét lam viéc cua tung loai coc (coc chéng va coc treo) ma xac
dinh strc chiu tai theo cac cong thure tinh toan khac nhau.

Khi thiét ké can phai xac dinh ca hai tri s6 v€ strc chiu tai cua coc: strc chiu tai
cua coc theo cuong do cua vat li€u va suc chiu tai theo cuong do dat nén. Tri s6 nhd
nhat trong hai tri s6 nay dugc chon va dua vao dé tinh toan va thiét ke.

d) Xac dinh strc chju tai ciia coc theo vat liéu ché tao coc:
Xac dinh theo cong thuc sau: P, =m(R, F,, + R F))
Trong do:

m — h¢ s6 diéu kién lam viéc; m=0,85

Ry — cuong d6 tinh toan cua bé tong khi nén doc truc

Fpe — dién tich tiét dién ngang cua coc

F.i — dién tich tiét dién ngang cua cac cbt thép doc trong coc.

e) Xac dinh strc chiu tai ciia coc theo chi tiéu co Iy dit nén:

’ St’rc chiu tai cta coc chéng (theo TCVN 10304-2014: Mong coc — Tiéu chuén
thiét ke)
Strc tai trong chiu nén R cua coc dugce xac dinh theo cong thirc:
R, =7.9,4,
Trong do:
Ye —hé s6 diéu kién cua coc lam viée trong nén; Ye=1

Qv — cudng do strc khang ciia dit nén dudi miii coc chong. Ddi véi coc dong va
¢p tua trén nén da va it bi nén thi qp = 20Mpa; cac truong hop khac tra theo Bang 2.

Trong moi trudng hop gia tri q» khéng 1dy qua 20Mpa
Ay — dién tich tua coc trén nén, léy béng dién tich mat cit ngang ddi véi coc dic

Stc chiu tai cua coc treo ha bér}g phuong phap dong hodc ép (theo TCVN
10304-2014: Mong coc — Tiéu chuan thiét keé)

+Stc chiu tai trong nén
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Strc chiu tai trong nén R, cia coc treo duge xac dinh bang tong suc khang ctua
dat dudi miii coc va trén than coc:

R =7V gndy +u 7 fi1)
Trong do:
Ye —hé sb diéu kién cua coc lam viée trong nén; Ye=1
Qv — cuong do suc khang cta dat dudi miii coc,
u — chu vi tiét dién ngang than coc

[13%2]
1

f; — cuong do stic khang trung binh cua 16p dat thir trén than coc, iy theo

Bang 3
Ay — dién tich coc tua trén dat, léy béng dién tich tiét dién ngang mili coc dac
Gﬂiﬁﬁ.

I — chiéu dai doan coc nam trong 16p dét thir

Yeq VA Yet - trong Ung 1a cac h¢ so di€u kién lam viéc ctua dat dudi miii coc va
trén than coc c6 xét dén anh hudng cua phuong phap ha coc dén stc khang cua dat, tra
bang 4.

+Strc chiu tai trong kéo

Strc chiu tai trong kéo R cua coc treo dugce xac dinh theo cong thirc:
R, =yau) v /i,

Trong do:

Ye — hé s6 diéu kién lam viéc cua coc, léy cho moi loai nha va cong trinh: khi
chi¢u sau ha coc nho hon 4m, y. =0,6; khi chi€u sau ha coc 16n hon hodac bang 4m,
1c=0,8. Riéng doi véi tru duong day tai dién, hé so y. 1ay theo Bang 14

+X4c dinh strc chiu tai tinh toan cta coc (theo dat nén):

Ao . ., R

- Boi v6i coc chiunén: R, = —<*
Vi

Ko o . , R, ,

- D61 vé1 coc chiu kéo: R, , = —=
, 7//(

Trong do:

Rcd va Riqg — tuong ung 1a tri tinh toan surc tai trong chiu nén va strc tai trong
chiu kéo cua coc.

Rex va Ryx — tuong ng 1a tri tiéu chuan strc tai trong chiu nén va strc tai trong
chiu kéo cua coc, dugc xac dinh tir cac tri riéng strc chiu tai trong nén cuc han R¢, va
suc chiu tai trong kéo cuc han Ry.

vk — hé s tin cdy theo dét 1y nhu sau:

Trudng hop coc treo chiu tai trong nén trong méng coc dai thip co day dai nam
trén 16p dat tot, coc chong chiu nén khong ké dai thap hay dao cao lay yx = 1,4. Riéng
truong hop mong 1coc chiu nén dudi cdt, néu 1a coc dong hay €p chiu tai trén 600kN,
hoac coc khoan nhoi chiu tai trén 2500kN thi 1ay yx = 1,6.
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Trudng hop coc treo chiu tai trong nén trong mong coc dai cao, hodc dai thap c6
day dai nam trén 16p dat c6 bién dang 16n, cling nhu coc treo hay coc chdng chiu tai
trong kéo trong bat ctr truong hop méng coc dai cao hay dai thap, tri s6 y« 1y phu
thudc vao sd luong coc

f) Xac dinh so lwgng coc va bo tri coc trong mong:
e Xac dinh s6 luong coc

S6 lugng coc can thiét duge xac dinh phu thudc vao dang va tri so tai trong cua
cong trinh truyén xuong cling nhu kha nang chiu tai ciia ban than coc dugc chon.

Khi tai trong ctia cong trinh dat dung tAm mong thi s6 luong coc xac dinh theo

>N

c,d

cong thure sau: n, =

>N — tong tai trong thang dung tinh toan
R4 — strc chiu tai tinh toan cua coc

Trudng hop tai trong clia cong trinh tic dung khong ding tam thi sb lugng coc
dugc x4c dinh cin ¢t vao tinh chét tac dung cua tai trong gay ra do I¢ch tam. Néu do
léch tam e 14 hang s thi s luong coc ¢ thé xac dinh nhu dbi véi trudng hop tai trong
dat ding tam. Néu nhu do 1éch tim e thay ddi theo chiéu tac dung cua tai trong (nhu
tai trong gié gy ra theo moi phia) thi s6 luong coc xac dinh nhu sau:

n,=p——
Rcd

V6iz p — hé s6 ke dén sy thay doi su thay doi do 1éch tam lay bing (1-1,2) khi e
>0 hoac co the xac dinh theo cong thirc sau:
- Khl G’,max > G’max thi

+0

,U — 1’15 O-r:lax r:lin
O-max + Gmin
- Khi 6" max = 6”’max V& G’ min = G 'min thi
30, T O
u=1l
2( max + Gmm )

- 0 max, O 'max, O min, O min— l& CAC Urng suat 16n nhat va nho nhat do d¢ 1éch tam
e thay doi gay ra dudi day dai coc

g) B tri coc trong méng

Céch bb tri coc & trong méng phu thudc vao hinh dang mit bing méng, didu
kién dia chat dac tinh tai trong tac dung, diéu kién lam vi€c cua coc ¢ trong dat..
Nguyén tic chung trong viéc bd tri coc 14 1am sao cho mdi coc déu chiu tai trong bang
nhau dé phat huy dugc kha ning 1am viéc ti da cia né.

h) Kiém tra luc tac dung trén coc va trén nén dat
Kiém tra lyc tac dung trén coc:

+ Truong hgp mong coc chiu tai trong dung tam
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Khi méng coc chiu tai trong dung tAm thi tai trong tii trong tinh toan trén mdi
coc theo phuong thang dimg luén luén phai nhé hon hoac bang strc chiu tai tinh toan
cua coc dugc xac dinh theo quy pham hoac dya vao két qua thi nghi¢m.

szZ—N<P
n

Trong do:

P — tai trong tinh toan tac dung 1én mdi coc theo phuwong thing dimg
YN — tong tai trong thang ding tinh toan tic dung 1én dai coc

ne — sb lugng coc bd tri trong mong

P — strc chiu tai tinh todn cua coc

+Trudong hgp mdng coc chiu tai trong léch tam

Théa mén diéu kién:

_ZN+Mxy M x

m - 2 2 <P
nc Zyz Z'x
Trong do:
My va My — m6 men udn tinh toan doi véi cac truc chinh ciia mat phang day dai
coc
Xi va yi — khoang céch tir truc chinh ctia dai coc trén mit bang téi tryc ciia mdi
coc

x va y — khoang cach tur truc chinh cua dai coc trén mdt bang tdi truc cua coc
khao sat

Kiém tra lwc tic dung trén nén dat:

Khi kiém tra luc tac dung trén nén dit & mat phfmg mili coc, moéng coc luc do
dugc coi nhu mot khoi lang try lién tuc c6 mat thang ding bao gom ca dat lan coc.
Ranh gidi cta khoi lang tru d6 dugce xac dinh: phia trén 1a mat dat thiét ké; phia hong
la cadc mat phang thang dimg, phia dudi 1a mat phang ndm & miii coc

Ranh gi¢i mit phang ndm ¢ mili coc 14 giao tuyén gitta n6 véi cac duong thang
ha xién goc (hop voi duong thang ding mot goc 1a ¢ w/4) tu ria ngoai cia hé thong
coc tai cao trinh day dai coc.

bPé dam bao mong coc c¢6 kha nang chiu dugc tac dung cua tatri trong cong trinh
thi Gmg suit & mit phang mili coc khong duoc vuot qua ap luc tiéu chuan ciia nén dat
thién nhién

ZNZC M

J’_

—’CSRt,
F w ‘

m m

Trong do:

YN© — tong tai trong tiéu chuan thing dimg tac dung lén mit phang miii coc,
gom cd trong lugng khoi mong quy ude (gom ca coc va dat bao quanh coc)

Mic — md men cua tai trong ti€u chuan doi voi trong tdm & ddy mong coc
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Fm va Wy — dién tich va m6 men chong udn cua khéi méng quy ude (¢ mat
phang day cua khoi méng quy udc)

Ric — ap luc tiéu chuan 1én dat nén thién nhién cta khoi quy udc & mat phang
mili coc
i) Kiém tra do lin ciia méng coc

Do lin cua mong coc duge tinh gidng nhu d6 lin cua moéng binh thuong dat
trén nén thién nhién. O ddy can cha y riang ing suat gy lin s& dugc tinh tir mit phing
day mong quy wdc (tirc 1a & mat phang mii coc).

Tri s6 d6 lun tinh toan phai luén [udén nhé hon tri s6 do lun gidi han dugc quy
dinh theo quy pham: § < S

j) Tinh toan dai coc

Pai coc duoc tinh toan theo diéu kién choc thung va theo kha nang chiu udn

Tinh toan dai coc theo diéu kién choc thung giéng nhu mong dat trén nén thién
nhién

Chiéu cao lam viéc cua dai coc duoc xac dinh can ¢t vao diéu kién sau:

P

1

By >—1
0,75R,u,,

Trong do:

Pi — luc choc thing tinh toan, 1y bang tong phan luc cla cic coc ndm ngoai
pham vi mat phang choc thung

ugp — chu vi ctia hinh thép choc thiing

Khi tinh toan dai coc theo kha nang chiu udn thi can xac dinh cac tri s6 md men
udn & céc tiet dién thay doi theo chiéu cao cua dai coc.

AL, £ £ A <A ;4 M
Dién tich cot thép can thiét dugc xac dinh: F, = ——
0,9%,R,

k) Tinh toan Kiém tra coc khi vin chuyén va lip dung

Sé lugng cac moc treo cua coc khi thi cong phu thudc vao chiéu dai coc va qua
trinh van chuyén coc. Doi véi loai coc dai 1 > 10m (1 — chi€u dai coc) thuong bo tri 2
moc treo, con doi voi loai coc ngan 1 < 10m thi chi can 1 modc treo 1a du. Vi tri cua céac
moc treo dua vao két qua tinh toan khi van chuyén coc.

Dbi véi loai coc dai thi vi tri cia hai moc treo s& dat cach hai dau cua coc mot
doan bang 0,2071; khi 36 m6 men uodn s& 1a M; = q(0,2071)? = 0,043ql>

D(‘)irvéi loai coc ngén, méc treo s& cach dau cia coc mot doan 1a 0,2941, khi d6
mod men uon sé& 1a M, = q(0,2941)* = 0,086q1?
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Chuong 18
TINH TOAN TiNH TOAN PUONG O TO

18.1 NHUNG YEU CAU CO BAN VE TINH TOAN

- Pbi véi 40 duong mém: Trén co so giai phap két cau nén dudng duge chon
voi 16p 4o duong 1a bé tong asphalt (4o duong mém) thi vi¢c lya chon tinh toan phai
tuan thu theo ti€éu chuan 22 TCN 211-06: Ao dudng mém - Cac yéu cau va chi dan
thiét ké.

- Pbi véi 40 duong cung: Néu trong truong hop kho khin vé vat liéu va khoi
lwong nho (d6i voi TBA 110kV) thi st dung 16p 4o duong bang bé tong xi ming (4o
duong cing), do do viéc lya chon tinh toan phai tuan thu theo tiéu chuin 22 TCN 223-
95: Ao dudng cung: Tiéu chun thiét ké.

18.2 CAC QUY PINH, QUY PHAM VA TIEU CHUAN TiNH TOAN

Quyet dinh so 1408/QD-EVNNPT ngay 12/6/2015 ciia Tong cong ty Truyen
tai dién Qudc gia vé viéc quy dinh thiét ké cac hang muc xay dung cua tram bién ap
220kV va 500k V.

- Tiéu chuan 22 TCN 211-06: Ao duong mém: Cac yéu cau va chi dan thiét ké
- Tiéu chudn 22 TCN 223-95: Ao dudng cung: Tiéu chudn thiét ké

- Tiéu chuan TCVN 4054: 2005: Puong 6 t6 —Yéu cau thiét ké

- C4c quy dinh, quy pham va tiéu chuén tinh toan

18.3 TINH TOAN AO PUONG MEM

Trinh tu tinh todn

1. 86 lieu dau vao

Loai duong thiét ké: Puong tram bién ap
Cép duong I cap

S6 lan xe thiét ké: 1 lan

Tai trong truc tiéu chuan q 120 kN
Duong kinh vét banh xe D 36 cm

Ap luc tinh toan tiéu chuan  p 0.6 Mpa

Tri s6 modun da hdi yéu cdu  Eyc 140 MPa

Heé s tin cay y 0.9

2. D kién két cdu do dwong
Céc 16p két cau dy kién trén co s cac quy dinh chi tiét vé chiéu day tdi thiéu
trong ti€u chuan 22 TCN 211-06.
Két ciu 40 dudng du kién nhu sau:
- Bé tong asphalt hat min day 4cm
- Bé tong asphalt hat trung day 4cm
- Cap phdi da dam loai 1 day 20cm

Tap 2: Huéng dan tinh toan 187



Quy dinh V@; cong tac thiét ké du an ludi dién cép dién ap  Phan tram bién 4p cép dién ap tir 220kV dén 500kV
tur 110kV dén 500kV

- Cap phdi da dam loai 2 day 30cm
- Nén dit lu 1én chat k=0,95

3. Kiém tra cwong d¢ chung ciia két cdu theo tiéu chudn vé dé vong dan hoi
Cong thirc kiém tra: E,>KyxE,
Trong do:

K- H¢ s6 dy trit cuong do vé dd vong dugc chon tuy thudc vao do tin
Ci

cdy thiét ké xac dinh theo bang:

D4 tin cay 0,98 0,95 0,90 0,85 0,80

Hé sé cuong do K2 1,29 1,17 1,10 1,06 1,02

Eye- Tri s6 m6 dun dan hoi yéu cau xac dinh theo bang 3.4

Ee, - La tri s6 m6 dun dan hdi chung

Duya vao diéu kién Eo > K%a*Ey dé chon lai két cu 4o duong hop 1y theo
tiéu chuan vé do vong dan hoi.

4. Kiém tra cuong do cua ket cdu theo tiéu chuan vé cat truot trong ddat nén

Cong thirc kiém tra: T, +T,<—

Trong do: “
T, - Ung suat cit hoat dong 16n nhat do tai trong banh xe tinh toan gy ra
trong nén dét hodc trong 16p vat liéu kém dinh (MPa); Tax dugc xac dinh theo

muc 3.5.2 ctia tiéu chuan 22 TCN 211-06.

T, - ing suat cit hoat dong do trong luwgng ban than cac 16p vat lidu ndm trén
no gy ra ciing tai diém dang xét (MPa). Tav dugc xac dinh theo muc 3.5.3
cua tiéu chuén 22 TCN 211-06.
K”-1ah¢ sb cuong do vé chiju cat truot duge chon tuy thude do tin cady thiét
ke nhu ¢ Bang 3-7.
Do tin cay 0,98 0,95 0,90 0,85 0,80

Hesd K, 1,10 1,00 0,94 0,90 0,87

Cy - Luc dinh tinh toan cua dit nén hodc vat liéu kém dinh (MPa) ¢ trang thai

dd Am, do chit tinh toan.

Dua vao diéu kién Tu+Ta < Ci/K".q dé chon lai két cau 4o duong hop 1y theo
tiéu chudn vé cit truot trong dat nén.

5. Kiém tra cuong do cua ket ckdu theo tiéu chuan vé kéo uon
u
o < Rtl
ku — Kku
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Cong thirc kiém tra:

Chi phai tinh toan kiém tra dleu kién trén db6i véi cac 10p bé tong nhya, hon hop
da tron nhya, cac 16p dat, cat gia cd, da gia cd chét lién két vo co su dung trong két cau
a0 duong cap cao Al va A2. Riéng d6i voi 16p thim nhép nhua va cac 16p dat, da gia
c0 nhua 16ng thi khong can kiém tra.

fu

Duva vao diéu kién o <
cd
chuan vé kéo uon.

18.4 TINH TOAN AO PUONG CUNG

L ¢ 82 28
0% 0] /5= 2080
AR
7m G

a
17k | 8 12

ki g =

A

MGt cat ngang ciia do dwong bé tong xi méang do tai ché
Lép mat 1 (tam bé tong);16p tao phdng 2; 16p méng 3; nén dat 4
Trinh ty tinh toan

1. 86 liéu dau vao

Loai duong thiét ké: Pudng tram bién ap
Céap duong 111 cap

S lan xe thiét ké: 1 lan

Tai trong tryc tiéu chuan q 120 kN
Duong kinh vét banh xe D 36 cm

Ap luc tinh toan tiéu chuan  p 0.6 Mpa

2. Dur kién két cau do dwong
Céc 16p két cAu dy kién trén co s¢ cac quy dinh chi tiét vé chiéu day t6i thicu
trong ti€u chuan 22 TCN 223-95.
Két cau 4o duong du kién nhu sau:
- Bé tong xi mang B22,5
- Cap phéi da dim
- Nén dét lu lén chat k=0,95

3. Tinh todn chiéu day tam xi mdng
Cong thirc tinh toan: po |%-P

Trong do: [o]
h - Chiéu day tAm bé tong (cm)

Tap 2: Huéng dén tinh toan 189



Quy dinh V@; cong tac thiét ké du an ludi dién cép dién ap  Phan tram bién 4p cép dién ap tir 220kV dén 500kV
tur 110kV dén 500kV

Py - Tai trong banh xe tinh todn, bang tai trong banh xe tiéu chuan nhan véi
hé s6 xung kich iy theo bang 3.1 ctia tiéu chuan 22TCN-223-95.

[6] - Cudng d6 chiu udn cho phép cta bé tong xi ming

A A ’ . A Ao N . s ogoe N o A \ h
a - HE s0 co tri so thay doi tuy theo vi tri tai trong va ti s6 o va — ;
ch

E — Mo dun dan hoi cia bé tong
E ”;l - Mb dun dan hoi chung trén mat 16p mong
C

Khi tinh toan chiéu day cho truong hop tai trong tac dung giira tim, canh tim va
gbc tam thi phan biét dung cac hé s6 o, o, 03 (tra theo cac bang 4.1, 4.2, 4.3 cua ti€u
chudn 22TCN-223-95). Trong ba tri s6 (o1, o2, a3) phai chon tri s6 16n nhat dung dé
tiinh chiéu day h

Pé tinh toan chidu day tdim bé tong theo cong thirc néu trén can gia dinh chiéu
day lop bé téng va dung phuong phap tinh mo dan: dau tién gia dinh h, tim h/R, rdi tra
cac hé s6 o dé tim h. Néu tri s6 h khong phu hop voi gia dinh thi phai gia dinh chiéu
day cho dén khi két qua tinh toan va gia dinh gan hodc hoan toan phi hop mai thoi

4. Kiém todn chiéu day bé tong duwéi tdc dung ciia xe ndng cd biét

Cong thirc tinh toan: 62 M
Trong do: o]

h - Chiéu day tdm bé tong (cm)

[o]- Cudng d6 chiu kéo khi udn cho phép cua bé tong
XM — Toéng md men udn, bao gdom:

- M6 men udn hudng tdm va tiép tuyén do tai trong phan bd déu trén dién tich
vong tron vét banh tuong duong R sinh ra ngay dudi banh xe:

CP,(1+
MF :MT — tt( /Ll)
2maR
- M6 men udn huéng tim va tiép tuyén do tai trong tap trung ctia banh xe bén
canh gay ra: M, =(A+ uB)P,
MT = (B + IUA)})tt

MFr— M6 men hudéng tam

M, —Mb men tiép tuyén

P, — Tai trong tinh toan da nhan véi hé s6 xung kich
A, B — cac tham sd xac dinh theo ar

C — tham s6 xac dinh theo aR
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Tri s6 cua ar va aR tra & Béang 4.4; cac h¢ s6 A,B,Ctrad Bang 4.5
5. Kiém todn véi ting sudt nhiét

- Khi nhiét do ¢ mit trén va mat dudi tim bé tong chénh nhau At (d¢ C) thi
trong tam bé tong s€ sinh ra tmg suat vong:

o, =—(C, +uC,)x At
t 2(1—/12)( X /Ll y)

Trong do:
o1 - tng suat udn vong theo hudng doc & giita tim
on - ing suat uén vong theo huéng ngang ¢ gitra tim
o. - img suat udn vong theo doc ¢ canh tim
At (°C) — chénh 1éch nhiét do gilra mat trén va mat dudi tam bé tong, At=0,84h
1—hé sb Poisson cua bé tong, thuong liy bang 0,15
Cy, Cy— cac hé sb c6 trj s6 thay dbi theo ti s6 L// va B/I, tra bang 4.6
E; — md dun dan hoi cia bé tong khi chiu tdc dung cua sy chénh I¢ch nhiét do
lau dai, 14y bang 0,6 Es; v6i Ep 1a m6 dun dan hoi cua bé tong

1

o —hé s6 dan dai do nhiét do cia bé tong; a=10" e

L, B — chiéu dai va chiéu rong tim bé tong
I — ban kinh d6 ctig cua tim bé tong; [=0,6hx3 £
 E:,

Khi kiém toan tac dung phdi hop ctia tmg suat do nhiét va tmg suat do tai trong
xe chay, néu ung suat tong hop 16n hon cuong do chiu uoén cho phép cua bé tong thi
phai giam bot chiéu dai hodc tang chiéu day gia dinh cta tam roi kiém toan lai voi img
suat tong hop

6. Kiém tra chiéu day 16p mong

Chiéu day 16p mong dudi mit dudng bé tong xi mang phai dam bao dé dat nén

khong phat sinh bi€n dang déo: T T T <kC

Tam - UNEG sut cit (truot) hoat dong 16n nhét do hoat tai gay ra

Tab - Umg suét do tinh tai (trong luong ban than cua cac 16p két cau phia trén)
gay ra

C — lyc dinh tiéu chuin cua dit
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k—hé sb téng hop déc trung cho diéu kién 1am viéc cua két cAu mit duong:
k=kik’
k’ —hé s xét dén anh huong cia tai trong 1ap lai

ki — hé so xét dén sy khong dong nhat cua dic¢u kién lam viéc cua mat duong

ctng theo chiéu dai duong
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