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LOI CAM ON
Trudc hét t6i xin guri 101 cam on siu sic t6i thiy giao TS. Phan Pang Khai,
ngudi di tan tinh hudng dan va dong vién t6i trong sudt qué trinh 1am lun vin.
T6i xin giri 101 cam on t6i cac thiy cd gido trong bo mon Hé thdng dién —
Khoa dién — Truong Pai hoc Bach khoa Ha Noi da nhié¢t tinh giang day va gitp do
t6i hoan thanh t6t khoa hoc ctia minh.
Cudi cung, t6i xin cam on gia dinh va ban bé, nhitng ngudi ludn ké vai sat

canh bén t61, dong vién to1 trong sudt khoa hoc va qua trinh lam luén van.
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LOI CAM POAN
T61 xin cam doan ludn van nay la do t61 thyc hién, chua tirng dugc ai cong
bd. Céc s6 lidu dung dé tinh toan va két qua 1a xac thuc.
T61 xin hoan toan chiu trach nhi€ém vo1 101 cam doan trén.
Ha Noi, ngay 25 thang 9 nam 2014

Tac gia

Tran Thi Kim Thoa
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MO PAU

1. Ly do chon dé tai:

Trong cac thap ky qua, nhu cau dién ning ting cao dan dén can phai ting
cong suét truyén tai cho cac mdi lién két nhitng ngudn dién véi trung tam tiéu thu.
Mot trong céac giai phép 1a nang dién ap danh dinh. Tuy nhién c6 sy kho khan trong
viéc nang cao dién ap duong day do gidgi han cho phép cua viéc st dung dac tinh
cach dién cua khong khi. Han ché cua cac duong day truyén tai cao ap 1a chiém dién
tich 16n, ton that cong suat va ton that dién nang 16n. Piéu nay din dén nhu cau xay
dung nhitng dudng day truyén tai thay thé diy dan bang diy cong nghé méi c6 kha
nang mang tai cao hon cong nghé cii. Mot trong céc giai phap 1a xay dung duong

day truyén tai di¢n lanh va si€u dan.

2. Lich sir nghién ciru:

Hién tuong siéu dan duoc nha vat Iy ngudi Ha Lan Heike Kamerlingh Onnes
kham pha ra vao nam 1911. Pay 1a mdgt trong nhitng kham pha khoa hoc vi dai ctia
lich st nhan loai. Tuy nhién viéc ing dung cong nghé madi nay vao truyén tai dién
nang van con nhiéu thach thirc v6i cac nha khoa hoc. Nhung véi sy phét trién nhanh
cua khoa hoc k¥ thuat thi con ngudi s€ som lam cha cong nghé dua vao ing dung

thuc té.

3. Muc dich, d6i twong, pham vi nghién ctru:

T6i hy vong nhiing kién thirc duoc trinh bay trong luin vin s& gop mot phan
hitu ich vao viéc dua cong nghé truyén tai mai ndy vao thuc té & nude ta.

Dbi tugng nghién ctru 1a duong day truyén tai dién lanh va siéu dan. Pham vi
nghién ctru 12 xem xét danh gia hiéu qua kinh té k§ thuat cua dudong diy nay trong

hé théng dién.
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4. Tém tit luin diém co ban va déng gép phwong phap nghién ciru:

Pua ra mot s6 khai niém chung va cai nhin chung nhat vé hé thong truyén tai
dién lanh va siéu dan. Xem xét danh gia cac thong s6 co ban cua mot sb vat liéu
siéu dan thong dung. Pua ra mot sb phuong an truyén tai bang duong day dién lanh
va siéu dan, so sanh v6i cac phuong an truyén tai bang dudng day thuong. Qua do
chung ta c6 thé danh gia duoc hiéu qua vé kinh té k¥ thuat ciia duong day nay trong

hé théng dién.

5. Bo cuc luin viin:

Tén dé tai: “Péanh gia cac chi tiéu vé kinh té k¥ thuat ciia hé thong truyén tai
dién lanh va siéu dan.”

B cuc ludn vin gdm céac phan chinh sau:

M6 dau:

Chuong 1: Téng quan vé truyén tai dién lanh va siéu dan.

Chuong 2: Cdc thong sé ciia dwong ddy truyén tdi dién lanh va siéu dan.

Chuong 3: Cdc déc tinh kinh té ky thudt cia dwong day truyén tdi dién lanh
va siéu dan

Chuong 4: Tinh toan ap dung

Két ludn

Do su hiéu biét cta toi con han ché nén luin vin khong thé tranh khoi nhitng
thiéu so6t nhat dinh. T6i rat mong nhan duoc su dong gop ¥ kién tir phia cac thay co,

ban bé ddng nghiép va tit ca moi ngudi quan tim dén linh vuc nay.
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CHUONG I

TONG QUAN VE TRUYEN TAI PIEN LANH VA SIEU DAN

1.1 Tong quan

Khip noi trén thé gidi, cac cong ty dién luc dang phai ddi pho voi thach thirc
phai truyén ti dugc nhiéu dién hon qua céc ludi dién d6 thi dé dap tng nhu
cau dién ning ngdy mot gia ting cua cac khach hang trong thé ky 21. Ngoai ra, cic
cong ty con phai bao v¢ nguoi st dung di¢n khoi sy tac dong ctia cac qua dong dién
ngay cang lém, tirc 1a cac dong dién su cb.

Dot pha vé cong nghé trong k¥ thuat cap hira hen gitup cac cong ty dién luc
khic phuc dugc ca hai van dé nay. Loai cap mdi nay sur dung soi si€u dan nhiét d6
c6 do din dién cao gap 150 1an day ddng c6 cung kich c&. Khi dit vao trong cap, soi
siéu din nay hoat dong nhu mot diy dan hoan hao, c6 diéu la phai dap img mot sd
diéu kién, trong d6 dang luu ¥ nhat 1a phai duy tri nhiét 46 cua cap thip hon mot
nhiét d6 toi han nao d6. Diéu nay doi hoi hé théng cap duoc 1am lanh lién tuc bang
nito 16ng, 1 chit khong hé dit va an toan véi moi trudng. Pidu ndy cling gitip tranh
dugc viée st dung dau cach dién nhu déi véi nhiéu loai cap cong suit 16n thong
dung & cac thanh phd ciia My.

Cép siéu dan c6 bon dic tinh chinh tao nén sy khac biét v6i cac cap dong
truyén théng: Kha ning truyén din dién cao hon, trd khang rat thap, bo tri lap dit
don gian, va c¢6 kha nang han ché dong dién su cd.”

Uu thé vé& mat do cong sudt cho phép cap siéu din ¢ cap dién ap bat ky, dan
dién gip 10 lan so véi cac cap dong truyén théng. Con néu cing truyén tai mot cong
suit nhat dinh thi cap HTS c6 thé thuc hién & cip dién ap thip hon nhiéu so véi cip
dién 4p thuong duge sir dung. Vi du mdt cap siéu dan 15 kV co thé truyén tai duoc
100 MVA, ma v6i mic cong sudt nay, nguoi ta thuong st dung cap dong cip dién

ap 69 kV.
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Cap siéu dan co tro khang rat thap nén ton that dién ning thip hon nhiéu so
v6i cac loai cap twong dwong. Khi sir dung trong mang dién, trd khang thap hon cua
cap siéu dan hut dong dién tir cac mach song song, nho d6 ciing giam dugc ton that
dién ning trong cac mach nay, mic dau hé thong 1am lanh phuc vu cho hé théng cap
siéu dan ciing lam giam phan nao hiéu qua dem lai.

Cap siéu dan c6 hai dic tinh khién cho cic yéu cau vé chon tuyén trd nén
don gian. Thtr nhat 14 cap siéu dan gan nhu khong phat ra tir truong, nhd d6 mot
mit idm yéu cau vé hanh lang tuyén, mat khac khong can phai giam cong suat cap
khi chiing duogc bd tri gin cac duong cap khac hay 1a cac co s¢ ha ting ngdm. Céc
loi ich vé moi trudng va vé quan hé cong ddng do viéc khong phat ra tir truong
cling rat rd rang (khong c6 ca dién trudng, nhung diéu nay 1a dung di véi tat ca cac
loai cap). Thir hai 14 vi cap siéu dan nam trong v6 boc nhiét doc 1ap do c6 hé thong
1am lanh, nén khéng can tinh dén viéc giam cong suat cap tiy theo phuong phap
chén cap, do siu hodc loai dit. Do d6, cap siéu dan 1a 1y twong dé lip dat & cac vi tri
c6 hanh lang tuyén bi han ché, dic biét 1a khi can phai truyén tai mgt luong cong
suat 1on.

Mot wu diém nita 12 kha ning han ché dong su ¢ bén trong cap. Cap siéu
dan s& hoat dong nhu mot diy dan cé tré khang cuc thép, dan dong dién cuong 6lén
trong diéu kién van hanh binh thudng va sau d6 trd thanh c6 dién trd cao khi xay ra

su ¢0, han ché dong su c6 cuong do 1on.

1.2 C4c dudng diy truyén tai siéu din

Cac duong dy truyén tai siéu dan phan loai theo dong dién co thé chia thanh
duong day xoay chiéu hodc mét chiéu. Vat liéu cach nhiét co thé dung céach nhiét
chan khong, cach nhiét bot chan khong, vat li€u si€u cach nhiét. Chat 1am lanh chu
yéu 1a Héli, dbi khi c6 thé st dung Hydro long. Cac céap siéu dan khong c6 mang
cach nhiét trung gian ma chi c6 mot vai man chin trung gian. Hydro va Nito dugc

dung 1am chét 1am lanh cho cac 16p man chin trung gian nay.
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Theo céu tric chung, cap siéu dan duoc chia thanh: loai cing c6 phan din
dong va 6ng bao lanh duogc lam tir cac 6ng clmg; loai ban cimg gém phan dan dong
déo va vo bao lanh cing trong d6 ca hai dau c6 thé udn duoc. Cac cap siéu din co
thé 1a loai mot pha, ba pha va nhiéu pha (c6 sé pha & vo bao lanh nhiéu hon 3).

Theo quan diém lam viéc cua duong diy siéu din dong xoay chiéu trong hé
thong dién, quan trong nhat phai xét tdi két cau pha, sy sap xép cac pha va loai cach
dién duoc sir dung. Cac diy pha thudng thdy gom day din c6 dang tron don, dit
dong tryc gdm hai hay nhiéu dng tron hon.

Néu mdi pha cua duong diy duoc lam bang mot dng dan dién thi 3 pha cia 1
mach hodc 6 pha cua 2 mach c6 thé dat trong 1 vé boc chung dugc bao vé béng man
chin dién tir. Biét rang cAu trac dong truc cua dudng diy 3 pha trong d6 ca 3 pha
duoc lam béng cac 6ng dan dién duogc dit déng tam dbi véi nhau.

Trong tit ca cac dang cdu tric hién nay ngudi ta thién vé ciu tric c6 dang
cac 6ng dan dién dugc dit dong truc. O ddy ching ta chi quan tim xem xét ciu trac

loai nay.

—

o ok W n

Hinh 1.1 Cac phuong an két ciu cap siéu dan dong dién xoay chiéu
a— Cap 3 pha; b— Cép 6 pha
1 — Day siéu dan c6 vo dém; 2 — Cach dién (Vat ligu); 3 — Chét lam lanh;

4 — Vit liéu cach nhiét; 5 — Chat 1am lanh trung gian
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Dang dng dan dién cho phép st dung chinh chiing dé luu thong chat 1am lanh
nén dam bao qua trinh lam lanh mdt cach thuén tién, dam bao duoc tinh compact
ctia két ciu cap. Do cac cap siéu dan cho phép ting dong lam viéc mot cach dang
ké, van dé quan trong hon 13 san bing dugc tir trudng do cac dong dién ndy phat
sinh. Khi b tri cac 6ng dan pha dong truc va c6 chiéu dong dién nguoc nhau trong
chung van dé nay duogc giai quyét bang bién phap tot nhat 13: trong cau tric nay tir
truong chi nam giita cac ddy dan dong tryc.

Kha nang tang cao dong dién lam viéc cho phép dat dugc ngay ca trong cac
duong day siéu dan dién ap khong 16n 1am, tuy nhién truong hop nay cé su han ché
mirc do 6n dinh tinh. Viéc phin bd cac diy pha kiéu ddng truc c6 chiéu dong dién
nguoc nhau cho phép ning cao gidi han cong suit truyén tai do dién khang giam
mot cach dang ké.

Cac duong day dan dong mot chiéu c6 cac dang khac nhau sau: loai ¢ day
dan phan b tap trung duoc ndi voi cac cuc khac nhau, loai c6 cac diy dan hinh dng
c¢6 cac cuc khac nhau ¢6 man chin chung va man chén riéng cho mdi cyc (trong céc
cap khac nhau).

Céch dién trong cac cap siéu dan st dung chan khong, chat 1am lanh chu dao,
vat liéu cach dién tong hop ctng duoc tim chat 1am lanh, gidy cach dién. Do bén
dién cta cach dién va tén hao dién moi trong vat li¢u cach dién c6 anh hudng manh
tdi cac thong s6 vé dién va ché d6 lam viéc cua cac duong day siéu dan trong hé
théng.

Vit liéu siéu dan c6 anh hudng quyét dinh t6i kha ning tai va cac chi sé kinh
té k¥ thuat cua cac dudng day truyén tai dién. Hién nay vat liéu siéu dan dugc ding
v6i cac duong day truyén tai siéu dan 1a: cac kim loai Nb (Ni-6-bi), chi, hop chét
Nb-thiéc, Nb-Germany, hop kim Nb-Titan, Nb-Zr (Ziriconi).

Phuong phap tinh toan va danh gid cac chi tiéu kinh té ky thudt cia cac
duong day truyén tai siéu dan di dugc nghién ctru trong nhiéu cong trinh. Két qua

d3 dua ra duogc quy ludt tong quat dic trung cho viée thuc hién trong cac céu tric
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cap khac nhau. Tong chi phi it phu thudc vao ché do nhiét ctia chit 1am lanh trong
toan bo dai thay do6i nhiét do c6 thé co.

Céc phuong an khac nhau vé két ciu nhiéu 16p caa 16p vo bao lanh:

1. Hai 16p chan khong dugc phan cach boi khoang chia day chét 1lam lanh
trung gian.

2. Tuong ty nhung c6 than 16p vé boc cach nhi¢t bén ngoai cung lam tir vat
liéu si€u cach nhiét.

3. Ca 2 phuong 4n trén nhung ving chit 1am lanh trung gian duoc lam duéi
dang cac 6ng dugc han ghép véi nhau thanh cac dng dinh hinh va chtra chét lam
lanh trung gian.

Cac tinh toan cho thdy do day t6i wu cia 16p chan khong giita man chin
trung gian va ving chtra Heeli d6i véi cdu trac 3 phala 0,6 — 1,4 cm va 0,6 — 2,6 cm
d6i v6i cau trac 6 pha. Tri s6 t6i vu ciia bé day 16p cach nhiét bén ngoai duoc gidi
han trong khoang tuwong ung: 0,7 — 1,7 cm va 0,7 — 2,5 cm; trong truong hop la cach
nhi¢t chan khong con 0,4 — 0,7 cm; con khi dung vat li€u si€u cach nhiét khong phu
thudc vao sb lugng pha. Trong trudng hop nay do bén vimg cta cac t6n hao trong
vung nhoé nhat di voi moi cong sudt va dién ap danh dinh.

Phén tich so sanh cho thiy giita vo bao dung cach nhiét chan khong va vat
liéu siéu cach nhiét thi vat liéu siéu cach nhiét cao cip 1a kinh té hon ca.

Bé day cua 16p man cach nhiét Nito 1a 1 — 2 cm cho céu trtic 3 pha, 1 —3 cm
cho céu trac 6 pha khong phu thudc vao tri sé cong suit tinh toan cling nhu dién ap
danh dinh ctia duong day. Ngoai ra v6 bao cach nhiét co thé duoc ché tao khong c6
man chén trung gian dudi dang vo boc vat li¢u si€u cach nhi¢t subt doc vo bao vung
lanh. Pay 1a cau triic don gian nhat, tuy nhién loai ndy lam ting nhiét gip doi trong
vung lanh so vé6i cdu trac c6 16p man bao lanh trung gian. Phuong an cau tric don
gian nhit c6 thé tao nén céu tric phurc tap hon trong viéc ché tao 16p vo boc cach

nhiét. Nhiét d6 t6i vu cta 16p man ngin cach trung gian trong khoang 80 — 120°K
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va vé thuc té khong phu thudc vao tri sd cong suét tinh ton va dién ap ddy. Chét
lam lanh trung gian t6t nhat 1a dung Nito.

Vén dé quan trong 1a Iya chon loai vat liéu siéu dan. Trong céc tai liéu c6 thé
gip cac quan diém trai nguoc nhau lién quan dén viéc lya chon sir dung loai day
siéu dan loai nay hoic loai khac. Tuy nhién rd rang 1a viéc sir dung chi kém hiéu
qua kinh té hon. Khi so sanh Niobi va hop kim Stanid — Niobi thiy rd viéc sir dung
Niobi cho cong sudt nho con Stanid — Niobi cho cong suat 16n hon.

Céc hgp kim Nb — Ti, Nb — Zr khong c6 kha nang canh tranh véi Stanid —
Niobi. Céac nghién ctru vé tinh hiéu qua cua viéc str dung vat li¢u siéu dan Nb,Ge
1am vat liéu din cho thiy gia thanh duong day siéu dan trong ving cong suat kinh té
c6 thé giam 20 — 30%.

Trong thiét ké cu thé va cac nghién clru sau nay di chi ra duoc cac ving st
dung hop 1y va kinh té cta dai cong sudt theo cac cap dién ap khac nhau. Cac tinh
toan cho két qua: cong suit 1 — 2 GW dién ap phu hop nhat 1a 110kV; 2 — 5 GW 1a
220kV; 5—-10 GW la 330k V.

Khong phai tat ca cac vat liéu va thiét bi ding cho duong day siéu dan hién
nay déu co cac dic tinh xac dinh. Gan lién voi van dé nay viéc quan trong 1a phai
1am 13 anh hudng cua tinh bt dinh trong bai toan tim cach nang cao hiéu qua kinh
té clia cac duong ddy siéu din. Can phai thiét 1ap dugc cac dién anh huong truc tiép
dén cac chi tiéu kinh té cua cac dudng day siéu din nhu gia thanh vat liéu cach dién,
thiét bi lam lanh bang Heli, chat 1am lanh va day siéu dan, con dnh hudng cia viée
thay d6i gia thanh ctia cac 16p vo bao lanh 1a khong dang ké.

Trong linh vuc vat liéu, viéc nghién ctiru dugce tién hanh theo hudng tim duoc
day dan siéu dan c6 nhiét d6 tiéu chuan cao hon. Viéc dung cac ddy dan siéu dan c6
nhiét d6 cao c6 thé cho phép d6i v6i Hydro lanh hoa 16ng. Theo 1y thuyét, gidi han
nhiét do tiéu chuan cia day siéu din vao khoang 40°K. Viéc phan tich cho thiy st
dung loai day siéu dan gia dinh ndy véi cac dic tinh nhu ciia Niobi cho phép giam

duogc chi phi quy dan khéng it hon 2 — 3 1an.
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Khi xac dinh cac thong sd cu trac cua cap siéu din, nguoi ta sit dung mot
loat hé s6 du trit, viée tim ra tri sé dinh lugng chinh xac cua chung gap rat nhiéu
kho khian. Pau tién 1a cac hé sd du trir vé dong dién ki, dién ap ky. Két qua phan tich
su anh hudng cua hé sb du trit vé dong dién k, t&i chi phi quy dan cho thiy ring
trong truong hop s dung ddy siéu dan mém loai Niobi mirc d6 anh huong do 1a
khong dang ké. Piéu nay duoc giai thich nhu sau: trong diy siéu dan mém dé tai
dong dién thuong chi sir dung mot 16p mong bé ngoai vi vay duong kinh diy dan
pha va cac kich thudc cAu tric hinh hoc khéc ty 1€ thuan vaoi tri s6 k. Su thé hién
khac duoc nghién ctru trong trudng hop st dung day siéu dan cting két hop vai viée
str dung & ché d6 cong tac kha ning truyén tai cua duong day, ¢ day du phong theo
dong dién it anh huong dén gia thanh cua cap.

Sy thay ddi ky anh hudng dang ké 1én céc chi tiéu kinh té cua duong day. Chi
phi quy dan ddi véi duong diy siéu dan 110kV ting 40 — 50% khi ky ting tir 2 — 5.
Trong trudng hop ndy ching loai day siéu dan c6 anh huéng dang ké dén két qua.

Gia tri tuyét dbi cua chi phi d6i véi duong day siéu dan truyén tai dong xoay
chidu cao va chi phi cho cac duong day truyén tai trén khong ting tuong tng véi
kha ning tai 5 — 10 l1an. So sanh véi chi phi cho cac dudng cap dau thi chi phi cho
cac duong day siéu dan c6 thé so sanh dugc voi mirc cong suat 1,5 — 2 GW. Cung
v6i viée toi wu hoa timg thong sé cua cac dudng cap siéu dan trong twong lai xa van
chua tan dung dugc kha nang nang cao hi¢u qua cua viéc st dung cac duong day
siéu dan trong hé théng dién.

Van d¢ duoc néu ra 1a viéc thyc hién t6i wu héa cac chi tiéu kinh té - k¥ thuat
cua hé théng co trang thiét bi dién siéu dan co thé dat duoc béng nhirng céch sau:

- Nghién ctru str dung trong cac hé thong dién khong chi c¢6 cac cap siéu

din ma con ¢ ca cac thiét bi siéu dan dién khac (cac thiét bi doi ndi, cac

may bién ap...)
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- Nghién ctru cac so d6 dau ndi c6 hiéu qua cua cac dudng day siéu dan
trong hé thong dién co sir dung cach sip xép co ban (ddng truc) cua cac
day dan va cac dic diém lam viéc ciia ting dang.

- Nghién ctru cac duong day truyén tai siéu dan da mach.

- Nghién ctru viéc truyén tai siéu dan xoay chiéu két hop véi sy st dung
cac loai hinh cép khéc nhau.

- Nghién ciru dya trén co so truyén tai dién siéu dan ciia cac hé thong tich

lity va phan phdi nang luong.

1.3 C4c dudng diy truyén tai di¢n lanh

Céac duong day truyén tai dién lanh vé nguyén 1y ciing giéng cac duong day
truyén tai dién siéu dan, c6 thé dung cho ca dong mot chiéu va xoay chiéu. Tuy
nhién vé& co ban dya vao viéc nghién ctru cac duong day truyén tai dién lanh dong
xoay chiéu. Viéc cach dién va cach nhiét cua chung ciing gidng nhu cac duong day
siéu dan. Chat 1am lanh dugc st dung chi yéu 1a Nito dudi dang l1ong va hoi, Hydro
long va hoi... Cac man chan nhiét trung gian thuong dugc lya chon phu hop voi
tung loai.

CAu tric phan dan dong co thé 1a 3 pha thong thuong hodc 6 pha véi cac day
dan dang ong, mdi pha dugc 1am tir 2 dng siéu dan dit dong tam.

Viéc lya chon vit liéu dan dién 1a quan trong nhat. Vat liéu duoc dung co thé
1a nhom, dong va beerrin (Be;Aly(SiO;)s) ¢6 do tinh khiét khac nhau. Cac chi tiéu
kinh t& k¥ thuat tdi wu cua dudng day truyén tai dién lanh phu thudc vao ciu tric
cap, vat liéu dan dién, vat liéu cach dién, loai chit 1am lanh, cac thong sb kich thudc

cua chung va cac yéu t6 khac.
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Hinh 1.2 Cac phuong an céu tric cap dan dién lanh
1 — Day din; 2 — Cach dién; 3 — Chét 1am lanh; 4 — Chan khong;
5- Siéu cach dién; 6 — Chat 1am lanh trung gian

Céac két qua nghién ctru t6i wu héa thue hién cho phuong an céu tric cap 3
pha kiéu théng thuong duoc trinh bay tom tat trén hinh 2 khong gidng véi viée ding
vo bao lanh (cach nhiét chan khong, si€u cach nhié¢t, cach nhiét béng 2 16p chan
khong duoc tach thanh timg 16p lam lanh trung gian. Ciu trac don 3 pha trong d6
cach nhiét thuc hién ¢ dang si€u cach nhiét, cau trac don mach kép 3 pha cling ¢
dang si€u cach nhiét.

Tiéu chuin tdi wu hoa duoc thuc hién theo nguyén tac cuc tiéu ham chi phi
quy dan d6i v6i toan bo dudng day dan lanh. Phuong phép t6i uvu héa dau tién theo
ham muc tiéu chi phi quy din s& dan dén nhiéu phuong trinh tién nghiém phi tuyén
tinh phtrc tap. Chinh vi vay dd c6 cac thuét toan riéng co thé thyc hién bang chuong

trinh trén may tinh phu hop cho viéc tinh todn moi loai cau truc cua cép.
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Phan tich cac két qua tinh toan vo bao cach nhiét cho thdy: & cach nhiét chan
khong dbi voi cap Nito long, bé day 16p chan khong trong khoang 1 = 1,4 cm; con
d6i v6i cap Hydro long 13 1,5 = 2 cm. Trong trudng hop st dung siéu cach nhiét thi
d6 day tbi wu: cap Nito long 13 0,4 = 0,6 cm; cap Hydro 16ng 12 0,9 + 1,3 cm. Theo
khao sat tri s do day toi wu khong phu thudc cong suét tinh toan cap va dién ap
dinh murc cua no.

banh gia cac dang cach nhiét cho théy siéu cach nhiét vu viét hon ddi voi ca
cap Nito long va cap Hydro 16ng. Chi phi cho cap dan dién lanh c6 vé bao cich
nhiét gom 2 16p chan khong véi chat 1am lanh trung gian phan cach 1a cao hon so
véi chu trac da dugce xem xét khac.

Nito 16ng va Hydro long duoc sir dung lam chat lam lanh cho cap din dién
lanh. Céc két qua c6 dugc ddi véi cac cdu tric cap da xét voi dién ap dinh mire khéc
nhau cho thay cap Nito 16ng c¢6 cac chi tiéu kinh té t6t hon, ddng thoi chi phi cho
cap Hydro long 330kV va 500kV trong ving cong suat kinh té c6 mirc d6 tang chi
phi so v&i cap Nito long 1a 17 + 40%.

Phén tich sy phu thudc nhin dugc cua cic chi phi quy dan vao cong suit
truyén tai cho phép xac dinh cac ving dién 4p kinh té danh dinh ddi véi cac cdu trac
dugc nghién ciru. P6i v6i cdu triic 3 pha cua cap, dién ap 330kV wu viét va kinh té
hon so véi loai 220kV & dai cong suit 150 = 180MW, con cap 500kV chiém uu thé
hon loai 330kV & dai cong suat 300 ~ 330MW. Dbi véi cau triic mach kép 6 pha,
v6i cac gia tri cong sudt ndy, dién ap danh dinh can ké 220 va 330kV, 330kV va
500kV vé kinh té 1a ngang nhau ¢ dai cong suat khoang 190 ~ 550MW cho mdi
truong hop. Cac cap dan dién lanh co dién ap danh dinh 10, 35, 110kV kém kinh té
hon. Suét chi phi quy dan dbi véi ching hau nhu 16n gap 20, 6 va 2 1an so véi dién
ap 220 + 500k V.

So sanh cac cdu trac 3 pha, 3 pha dong truc va 6 pha mach kép cho thiy thé

manh ctia cdu trac 6 pha mach kép, diéu nay duoc 1y giai bang sy lap ddy ving lam
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lanh tt nhat, két qua gid thanh cua 16p vo bao lanh cho mét don vi cong suét truyén
dan giam thip. Chi tiéu kinh té & ciu tric pha dong truc x4u hon.

Dé tim phuong phap hiéu qua nhat giam chi phi, ddi v6i duong day dién lanh
can xac dinh anh hudng cua céac chi tiéu gia thanh cac phan tir riéng r& vé cdu trac
va trang thiét bi t6i chi phi quy din. Su thay ddi suat chi phi cua cach nhiét toi gia
thanh ctia dudng day hau nhu khong dang ké. Anh hudng cia suét chi phi cho chét
lam lanh ti chi phi cho cap vé thuc chét 1a 16n hon.

boi vai cac may lam lanh, cac dac tinh quan trong 1a hé sb hiéu qua lam lanh
(h) va chi phi don vi (k,). Cac tinh toan cho thy chi phi cho duong diy dan lanh
phu thudc vao h it hon nhiéu so véi k.

Theo quan diém lam viéc ctia dudng day dan lanh trong hé théng, chi tiéu
quan trong 1a mat d6 kinh té cua dong dién. Co sé 1y thuyét ciia mat do kinh té cua
dong dién twong ng voi gia thanh truyén tai dién ning nho nhat dugc dung ca cho
cac duong day truyén tai dién lanh. Mat do kinh té cta dong di¢n phu thude vao cac
yéu t6 sau: Mat do vat liéu ctia day dan (y); suét chi phi vat liéu cta day (c); dién tré
suét phu thudc vao nhi¢t do lam viéc p(T); cac hé s6 khau hao cho stra chita nho va
van hanh cua duong day oy, va may lam lanh oy ; sut chi phi cho mot don vi cong
suat dat k, (T), thoi gian ton that cong sudt 16n nhat (t); suat chi phi cho 1 don vi
san xudt dién nang (B); hé sb dinh murc hiéu qua cta chi phi vén dau tu ag,.

bé danh gia dinh lugng cac tri s6 ctia mat do kinh té cua dong dién trong qua
trinh thay doi timg gid tri riéng ré trong cac gidi han thyc té c6 thé cé cho phép lua
chon dugc cdu tric thong thudng ctia cap 3 pha vé6i sy bd tri cac dng dan hinh tru
clia tat ca cac pha theo hinh tam giac. Vat liéu sir dung cho céc pha 1a dong va nhom
nhiéu loai mac khac nhau.

Bang 1.1: Giéi han bién ddi k, (T), h(T)

A z Nhiét d6 K
Thong so 77 20 5
kq (T), USD/W 1-5 712 50 — 500
h(T), W/W 1-5 8—24 50 — 600
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Céc tri sb sau ddy duoc dung dé tinh toan: y,, = 2,7 G/em’; yc, = 8,96 G/em?;
T=300h; p = 0,01 USD/kWh; a4, =0,12.

D41 v6i mot loat céc tri s6 dua vao cong thie tinh mat do kinh té, hién nay
cac gia tri tinh dugc khéng dam bao chuan xac. Vi vay cac gia tri k, (T) va h(T)
duoc thay d6i trong cac gidi han néu trong bang 1.1; con cac gia tri khac trong bang
T =1000 — 8760h; app = 0,072 — 0,088; oy = 0,072 — 0,088. Két qua tinh toan xem
trong bang 1.2.

Cong tac phan tich chung cho phép dua ra nhitng két qua sau:

Bang 1.2: Céc gia tri thay doi ctia k4 (T) va h(T) trong céc gidi han

Nhiét Co Loai diy dan
Thong s6 bién doi

do K A 995 A 999 AE MO M

h(T) khi Kgpin(T) 1,4-1,2 | 1,5-1,1 | 1,2-1,0 | 2,6-2,1 | 2,4-1,9

h(T) khi ky(T) | 0,6-0,5 | 0,7-0,6 | 0,403 | 12-1,2 1,1

77 ky(T) khi h,(T) | 14-0,8 | 1,5-0,8 | 1,3-0,7 | 2,6-1,5 | 2,3-1,6
ky(T) khi h,,.(T) | 1,1-0,7 | 1,2-0,7 | 1,1-0,6 | 2,0-1,5 | 2,0-1,1
7 (h) 1,5-1,1 | 1,8-1,7 | 1,4-1,1 | 2,9-2,1 | 2,6-1,9

h(T) khi kgnin(T) | 3,0-2,5 | 4,0-3,5 | 1,2-1,0 | 2,3-2,1 | 1,9-1,6

h(T) khi Kgne(T) | 2,3-2,1 | 3,130 | 1,0-09 | 2,0-1,9 | 1,5-1,3

20 ky(T) khi h,,o(T) | 3,0-2,4 | 4,033 | 1,209 | 2,5-1,9 | 1,8-1,4
ke(T) khi ho(T) | 2,6-2,2 | 3,6-3,0 | 1,1-0,8 | 2,1-1,8 | 1,6-1,3
t (h) 3,1-1,6 | 4,137 | 13-1,0 | 2,6-2,1 | 1,8-1,7

h(T) khi k() | 1,6-1,0 | 4,7-3,0 | 0,5-0,3 | 1,0-0,6 | 0,8-0,4

h(T) khi kype(T) | 0,6-0,5 | 1,6-1,5 02 | 0,2-0,1 | 03-02

5 ky(T) khi h,.(T) | 1,6-0,6 | 4,8-1,6 [0,5-0,2 | 1,0-0,3 | 0,8-0,3
ky(T) khi h,.(T) | 1,005 | 3,1-1,5 | 0,3-02 | 0,6-03 | 0,5-0,3
7 (h) 1,5-1,4 | 4839 | 04-03 | 1,008 | 0,6

Dbi voi tat ca cic mac nhom va dong da xét, gia tri mat o dong kinh té 1a
khong 16n 1am. O nhiét d6 20°C tri s6 d6 & mirc dd twong ung voi cap dan dién binh
thuong & nhiét do trong nha. O nhiét 6 77 va 5°K mat d6 dong thap hon so véi cap

thudng dung va gin bang mat 6 dong kinh té cua cac duong day trén khong thong

Tham khdo mién phi cac tai liéu khéc tai luanvantot.com



https://luanvantot.com/
https://luanvantot.com/

Dich vu viét ludn vin tron go6i website: luanvantot.com Zalo/tele
0934573149

thuong voi ddy din nhom. Chinh vi vay viéc xay dung cac duong day dién lanh doi
hoi mot khéi lwong 16n vat liéu dan dién.

Tir cac thong sd thay vao cong thirc tinh mat do dong kinh té, anh hudng 16n
nhat 13 suat chi phi cho 1 don vi cong suat dit cia may lam lanh. Thoi gian ton that
dién ning anh huéng nhé. Trén thuc té khau hao cho hao mon va sira chita dudng
day va mdy lanh anh huong nhiéu dén mat 46 dong kinh té. Céc tinh toan cho thay
khi thay d6i cac hé sb khau hao, mat do dong kinh té trong dai c6 thé cé trong thuc
té chi thay d6i mot vai phan tram.

Dbi voi cac duong day truyén tai dién lanh c6 thé rat ra cac két luan chinh
sau: trong cac cap mach don cac chi sd tot nhét 1a ddi véi cac cap 3 pha khong dong
truc v6i ddy dan bang dong hodc nhém va chi 6 mot muic lam lanh khong c6 man
cach nhiét trung gian. Chat 1am lanh thich hop 1a khi Nito hoa 16ng con vat liéu
cach nhiét tot nht 1a siéu cach nhiét. Cac cap Hydro 16ng khong thé so sanh vdi loai
Nito 1éng trong moi dai cong suat 1a phu hop trong thuyc té.

Nhiing han ché cua cap dan dién lanh la: 1) Mat d6 dong kinh té thép ddi véi
nhoém va dong 1 — 2 A/mm?, nghia 1a ciing giéng nhu cac duong day cap va dudng
day trén khong thong thuong; 2) Ciing twong ty nhu vay khi cong suit khong 16n
1dm 200 — 500 MW, cac chi sb t6t nhit chi co & cac cap co di¢én ap danh dinh cao
300 — 500 kV nén dan dén ting chi phi cho toan bd hé thdng cung cap dién va trd
thanh dét hon.

1.4 Thiét bi dién siéu din

Ngay nay cac cong trinh nghién ciru va cac phat minh sang ché ky thuat da
chi ra rang nguoi ta dang tich cyuc tién hanh nghién ciru ché tao thiét bi dién siéu
dan nhiéu loai dé dung cho truyén tai dién lanh va hé théng dién lanh, d6 la: may
phat, may bién 4p, thiét bi bién doi, thiét bi ddu ndi va cac thiét bi bao v¢, khang

dién han ché dong dién, cac thiét bi tich ning,... Nhitng giai phap k¥ thuét co dugc

Tham khdo mién phi cac tai liéu khéc tai luanvantot.com


https://luanvantot.com/
https://luanvantot.com/

Dich vu viét ludn vin tron go6i website: luanvantot.com Zalo/tele
0934573149

cho thiy co thé ché tao duoc td hop trang thiét bi dién siéu dan dung cho viéc san
xudt va truyén tai dién ning.

Céc khao sat cho thay cong sudt don vi cia may phét tuabin 2 cuc loai truyén
thdng co thé dat t6i 1600 — 2000 MW, con 4 cuc dén 2500 — 3000 MW. Mtc do cao
hon bi han ché boi sy kho khin trong viéc dam bdo hi¢u suét cao va cac thong )
khong can thiét ctia hé théng, van chuyén va ché tao lap rap roto.

Viéc str dung siéu din mo ra kha niang nang cao cac dic tinh kinh té k¥ thuat
clia may phat tubin. Cic mau may phat tuabin loai ndy di duoc san xuit voi cong
sudt 5 va 20 MVA. Céc khao sat nghién ciru vé 1y thuyét va thuc nghiém chi ra rang
vé mit nguyén 1y c6 thé ché tao cic may phat siéu dan dong xoay chiéu véi cac
cudn day stato va roto loai siéu dan. Tuy nhién xét vé& mit kinh té t6t hon 1a ché tao
cudn kich thich loai siéu dan con cudn day stato lam viéc dudi nhiét do binh
thuong. Mot trong nhitng 1i do d6 1a ¢ thanh phan dong xoay chiéu bac hai trong
céc day dan siéu din gy nén ton that cong suat dét nong dang ké lam ting chi phi
cho bo phan lam lanh cua may phat tuabin.

Giai phap nay cho phép ché tao may phat cong sudt vai chuc GW. Cac tinh
toan may phat dién lanh cong suat 200 — 1000 kW trén mé hinh va céc thiét ké may
phat cong suat 16n cho thiy hiéu suét ctia ching dat 99.5 — 99,8%. Cung véi sy gia
ting cong suit ctia mdy phat dong bo loai siéu dan hiéu suét sir dung ctia né so véi
may phat thong thuong ciling dugc tang 1én.

Gan lién voi viéc xay dung hé thong truyén tai dién siéu din ngudi ta cling
quan tdm dén viéc nghién ciru ché tao cic may phat dién cao ap. Cac nghién ctru da
dugc thuc hién cho thdy c6 kha ning ché tao cac may phat tuabin voi dién ap stato
dén 500 kV. DBé truyén tai vai GW bang cac dudong day siéu dan can dam bao c6
dién 4p danh dinh khong qua 110 — 220 kV. Vi vay v6i cong suat clia cac may phat
dién cao ap co thé thuc hién truyén tai khong can tram bién ap.

Trong cac dudong diy truyén tai dién siéu dan v6i dong xoay chiéu va mot

chiéu, cac chi tiéu kinh té tot nhat thé hién & cac duong ddy mot chiéu do khong gay
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ra ton thét tan s trong cac ddy siéu dan. Chinh vi vay xuat hién mdi quan tim dic
biét dén viéc nghién ctru cac hé thdng truyén tai dién siéu din c6 cac may phat dién
mot chiéu loai siéu dan. Trong mdi twong quan nay wu viét hon 1a giai phap dung hé
théng truyén tai dién siéu dan vé6i cac may phat tir thuy dong.

Dé cung cip dong mot chiéu cho cac co sé san xuit can dung luong dién 16n
nam gan cac nha mday dién, tot nhat 1a c6 thé sir dung cic may phat dién lanh loai
don cuc ¢6 cac cudn kich thich siéu dan. Viée ché tao may phat don cyc dong mdt
chiéu 250 kA dién ap 800 — 850 kV thuc té 14 c6 thé. Trong bang 2.3 1a cac dic tinh
tong quat cua cac loai may phat khac nhau trong nudc va ngoai nudc.

Bang 1.3: Pic tinh tong quat ciia mdy phét cac loai.

Cac thong s6 dat duoc
Loai
Cong _ Hi¢u
May phat dong , bién ap Dong )
suat suat
dién kV kA
(GW) %
- May phat tuabin thong
AC 1,6-2,0 24-32 20-25 99
thuong
- May phat tuabin cho nha 98,7-98,
_ AC 2,5-3,0 26-32 20-27
may dién nguyén tir 9
- May phat tuabin di¢n ap
AC 0,3-0,5 500 0,3-0,6
cao
- May phat dién lanh dong 99.4-99,
. DC 5-10 20-30 70-90
mot chiéu 8
- May phat dién lanh dong
. AC 0,1-0,3 1-3 100-250 | 97-98
xoay chiéu
- May phat tu thuy dong DC 1-2 10-15 100-130 60

Cac may bién ap siéu dan co thé ché tao mot hodc hai cudn day siéu dan.
Hién nay mdt loat mau may bién &p si€u dan cong suat nho dang dugc thir nghiém,

cac may 16n dang duogc thiét ké.
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Uu diém chu yéu ciia may bién ap siéu dan 1a co thé giam khoi luong va kich
thude, ngoai ra nang cao hiu suat st dung. O cong suat gan 500 MVA hiéu suat

may bién ap co thé dat dén 99,98%.

Céc danh gia vé kinh té ctia may bién ap siéu dan hién nay co su trai nguoc
nhau. Mot sb tac gia dua ra két ludn cic may bién ap siéu din khong hop ly khi
cong suét 16n hon 1 GVA, sb khac cho rang chiing khong kinh té boi gia thanh cao
do phai str dung céc thiét bi 1am lanh ma cac may bién 4p thong thuong khong can
dén. Tuy nhién can luu ¥ 1a moi danh gia duoc thuc hién trén nén tang tinh ton chi
tinh riéng v&i cac may bién 4p ma khong xét dén mdi lién hé voi hé théng dién. Luc
nay can nhin nhin ding din viéc nghién ciru cac may bién ap siéu dan nhu 1a mot
trong cac phan tir ciia hé thong truyén tai va san xuét dién nang chung.

Trong cac hé thdng truyén tai siéu din v6i dong mét chiéu vé nguyén tic co
thé sir dung cac thiét bi bién doi Tiristor thong thudng hoic cac loai thiét bi bién d6i
khac, tuy vay cac thiét bi bién d6i siéu dan lanh hip dan hon ca. Ban chat cua thiét
bi bién doi loai nay dugc thé hién & chd qua trinh bién d6i dong xoay chiéu thanh
dong mot chiéu duoc thyc hién co xét tdi viee didu khién bang mdi gian tiép siéu
dan dé chuyén dbi tir ché d6 siéu dan sang ché d6 thong thuong va nguoc lai. Qua
trinh diéu khién nay duoc thuc hién bang tac dong nhiét lam ting nhiét do cua vat
siéu dan 1én cao hon nhiét do lam lanh hay diéu khién bang tir truong 16n hon tir
truong tiéu chuan. Tuy vay dé ché tao cac thiét bi bién d6i dién lanh cong suat 16n
co dién ap dinh muc cao can c6 vat liéu 1am day siéu dan co6 cac tinh cht dic biét
nhu: dong dién t6i han cao va dién tro suat cao khi chuyén doi day siéu dan tir trang
thai siéu dan tré vé trang thai binh thuong. Hién nay cac vat liéu siéu din duoc biét
t61 khong hoan toan thoa man dugc cic yéu cau dé ra.

Céc thiét bi chuyén mach cho cic dudng ddy truyén tai siéu dan dugc dé xuét
1a s luwong 16n cac ciu tric may cat, dao cach ly, dao chuyén doi dong cit va cau
chi siéu din. Nguyén Iy chuyén ddi ciia may cat va dao cach ly ddu ndi dua trén tinh

chat chuyén doi ctia cac vat siéu dan tir trang thai siéu dan vé trang thai thong
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thuong dudi tac dung cua tir truong hodc nhiét do. Nhitng han ché cua thiét bi loai
nay 1a dé ngit hoan toan mach dong cua cac day siéu dan dé chuyén tir trang thai
siéu dan sang trang thai thong thuong phai ¢ dién trd rat 16n.

Cac giai phap hién c6 khac dé xuit trong thiét bi chuyén mach dua thém vao
may cdt siéu dan va ndi song song v6i né may cét thong thuong trong ving néng. O
ché d6 cong tac binh thudng dong dién chay trong mach co6 may cat siéu dan, khi
xuét hién dong ngén mach hodc tac dong nhan tao 1én may cit siéu dan, cudn day
clia nod tré vé trang thai binh thuong. Trong truong hop niy phan 16n dong dién bat
dau chay qua may cit thong thuong. Dong dién bi thuyén giam bj cit boi may cat
siéu dan sau d6 may cét thudng tach cac tiép diém.

Nguyén 1y 1am viéc cta thiét bi bao vé duoc thiét 1ap theo qua trinh tan, thoat
nhiét bdi bd phan cua ché d siéu dan. Ty trong (mat d§) cong tac dong dién cua bo
phan siéu din ndng chay trong thiét bi bao vé dam bao duy tri cac kich thudc mit
cat ngang va tac dong nhanh ciia no. Tac dong cuia cau chi ton tai boi tac dung clia
dong dién va c6 thé ca bai tin hiéu ctia mach diéu khién.

Cac giai phap k¥ thuit duoc dé xuat cho phép ché tao cac thiét bi chuyén
mach dung cho truyén tai dién siéu dan véi dong va dién 4p can thiét. Cac hé thong
dién c6 lip dit truyén tai siéu dan s& duoc dic trung boi cac dong ngan mach 16n.
Dé giam thip chung can c6 thiét bi han ché dong. Hién nay dd dé xuét nhiéu thiét bi
danh cho muyc dich nay.

Hang loat cac thiét bi lam viéc dua theo nguyén tac chuyén d6i cac phan tir
siéu dan sang trang thai binh thudong va khi d6 dién khang cua cac thiét bi tang 1én.
Céac thiét bi khac sir dung nguyén ly tir hda, cac cudn day dugc méc vao mach luc
tai thoi diém xuét hién dong ngén mach. Tuong ty nhu vay, cac céap si€u dan c6 cam
khang ting cao dugc st dung trong ché d6 c6 dong dién siéu qua do chay qua dé
han ché dong ngin mach.

Trong truyén tai dién siéu dan cac thiét bi bu duoc ché tao bang chit siéu dan

dé giam sb dau vao dong dién 1a hop 1y hon ca. Tuy vay hién nay thuc té chua co
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giai phap k¥ thuét nao cho cac thiét bi bu siéu dan. Chi c6 mot sd ciu trac thiét bi
han ché dong dién loai siéu din c6 thé dugc sir dung lam dién khang phan dong dé
khi thay ddi cac thong sd cho phu hop.

Mbi quan tam dac biét lién quan dén viée tao ra céc thiét bi tich nang béng
dién cam tmg dé phu phu tai dinh cta hé théng ning luong. Nhu d3 biét cac dang
tich lily nang lugng dung trong hé théng niang lugng kiéu truyén théng 1a kho chira
than, kho déu, hd chia nudce, kho chira khi. Cac may thay dién tich ning c6 dic tinh
riéng cho phép san bang d6 thi phu tai ciia hé thong. Gid tri cua chung tang lén ty 1¢
thuan véi san xuat dién ning ¢ cac nha may dién nguyén tir lam viéc ¢ phan day cia
d6 thi phu tai.

Tuy vy cac nha may thuy dién tich ning khong thé giai quyét triét dé van dé
san bang dd thi phu tai vi chiing dugc xay ¢ noi c6 dia hinh nhat dinh va & xa khong
phai lic ndo cling co thé xay dung dung cong suit yéu cau. Chinh vi vay céc
phuong phap tich trit nang lugng khac mang lai loi ich kinh té 1én dang dugc xem
x€t nghién clru. Mot trong céc bién phéap nay la tich trir nang lugng trong cac bg tich
nang siéu dan. Cac diém manh cua loai nay 1a & chd: nang luong tich trit trong né
c6 thé gitr bao 1au ciing dugc, khong giy t6n that nang lugng trong mach siéu din,
hiéu suat dat 97 — 98% (dé so sanh chung ta c6 thé thay hiéu sut ctia nha may thiy
dién tich nang chi khoang 60 — 70%), thoi gian tich nang cho cac b tich nang c6
thé tién hanh lau dai va c6 thé thay d6i tuy theo nhu cau ctia hé théng, bo tich ning
co thé lép dat gﬁn canh hd tiéu thy, nho ¢6 sy tdc dong nhanh n6 anh huong tich cuc
dén d6 6n dinh cua hé thdng ning luong dién, khong can ting kha ning cit cua cac
may cat vi dong ngan mach khong ting. Ngudi ta chia thanh 2 loai tich trir ning
lugng 1a phan tan va tap trung. Ba cé nhiéu dy 4n vé bo tich trix nang luong loai tap
trung v&i 10 — 10' Jun, thanh phan co ban 12 Xolenoit siéu dan. Tuy nhién cic tac
gia ciia cac ban thiét ké nay luu y rang cac bo tich trit nang luong ndy véi cac vat
liéu va cong nghé hién co vé chi tiéu kinh té khong bang cac bo tich ning luong
phan tan cung loai nhu cac nha may thay dién tich nang. Tuy nhién trong tat ca cac

cong trinh nghién curu, viéc danh gia vé kinh té cua cac thiét bi duoc tién hanh riéng
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chung d6i voi viée tich trit ning luong khong lién quan dén hé théng ning luong.
Cung voi diéu d6 cac bo tich nang loai cam khang khac v6i cac phuong phép tich
trtr khac nén cho phép c6 thém dugc mot loat cac hi€u qua tich cuc. Nhu vay cac bd
tich ning siéu dan c6 thé lip dit ngay gan cac ho tiéu thy, diéu ndy lam ting cic ho
cung cap dién va cho phép giam kha ning tai cua ludi dién. Viée lap dit cac bo tich
ning gan cac nha may dién cho phép sir dung chiing dé nang cao tinh 6n dinh cua
may phét. Cac b tich niang cam khang c6 hiéu suat cao hon (dén 97 - 98%) so voi
cac nha may thuy dién tich ning nén tiét kiém nhién liéu.

Bai toan dénh gid kinh té cla céc b tich ning loai siéu dan c6 tinh dén cic
yéu t6 cua hé théng can c6 10i giai riéng. Cac b tich ning loai cam khang siéu dan
dat phan tan dugc thuc hién béng cach tao nén cac mach vong kin tir cac duong day
siéu dan truyén tai dong mot chidu. Chung cho phép véi su tro giup cua chinh céc
bd phan sin c6 nhu cac cap siéu dan dé thuc hién truyén, tich trr va bao quan dién
nang. Tiéc rang nghién ctru chi tiét va danh gia kinh té cac thiét bi tich tri dién ning
phan tan nay chua thyc hién dugc.

Nhu vy viéc phan tich ctia cac nghién ciru vé cac trang thiét bi dién siéu dan
chtng to rang d3 c6 cac giai phap k¥ thuat can thiét cho viéc hinh thanh viéc truyén
tai siéu dan véi cac phan tir siéu dan tir nha may dién dén cac trung tim tiéu thu

dién.

1.5 Panh gia kinh té mot cach hé thong cac bd tich trir dién ning

Hiéu qua cua cac thanh phén cua hé théng phu thudc vao viéc sir dung cac bo
tich nang siéu dan (TNSD) trong hé théng dién.
1.5.1 Sw giam cong suat dit ciia ciAc nha may dién va thay thé cic nha
may chay dinh, nira dinh thanh chay nén:

Khi khéng ¢6 cac bd TNSD trong hé thdng, dé phu phu tai max (khong xét
dén du trit) can c6 cong suat dat P,, cong suat nay bao gdm cac cong suit phan nén

Py, ntra dinh Py va cac nha may chay dinh Py (hinh 2.3)
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Py;=Py+Pxp + Pp

Khi ¢6 TNSD trong hé théng, cong sudt Py gdbm Py va cong sudt cua tram
thiét bi tich ning siéu dan Prysp, dugc yéu cau

Py =Py + Prsp

Cac nha may véi cong suit tich ning Prygp trong trudng hop nay s& lam viée
tuong tu nhu & ché do phu tai nén. Két qua 1a khi co cac bd TNSD cac nha may

chay dinh va ntra dinh duoc thay thé bang cac nha may chay nén.

P% P

Q (o

Po
0 | / a0 |
A'p
80 / <|> Fetal Aup Ausp
Py
70 70
P’y Prudn Pig Pa
60 &0
!
Pro PN$ Pryso Pa Ay
S0 | . 6
4 8 12 16 20 Py t t

Hinh 1.3 D6 thi phu tai hé thong dién ning
a. D6 thi phuy tai ngay; b. D6 thi phu tai nim
Trong trudng hop nay cung lic tong cong suat clia chiing giam xudng:
Prnsp <Pxp + Pp
Khi d6 gia tri kinh té tiét kiém dugc vé chi phi vn dau tu co ban c6 thé xac
dinh theo biéu thirc:
Ok = kyNB-PND + kyD-PD - kyN-PTNSD
Trong do k, 1a suat von dau tu cho mot don vi cong Suét.
Phan tiét kiém trong chi phi van hanh tinh theo sy bién d6i ctia khau hao co
ban va stra chita thudng xuyén bao gom:

0C = pND-kyND-PND + pD-kyD-PD - pN-kyN-PTNSD
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1.5.2 Sw giam cong suit dit du trit & cac nha may dién:

Khi khong c6 TNSD, tri ) cong suét dy trit duoc lwa chon theo ti 1& phu
thudc vao cong suat yéu cau 16n nhat P, dya theo cong suat dinh ciia cdc nha may
chay dinh. Truong hop c6 TNSD, cong suat du trix phai dugc chon thoe ti 1€ phu
thudc vao P, va cin clr vao cac nha may chay nén. Luu ¥ rang ti 16 cong suat du trix
trong hai truong hop c6 thé khac nhau.

Trong céc diéu kién nay phan tiét kiém chi phi von dau tu co ban 14 bang:

0K, = r.kyn.Ps — rrnspkyp. P4

O day r va roygp: ti 1€ cong suat du trir cia cic nha may trong h¢ th6ng khong
co va co TNSD.

Phan tiét kiém chi phi van hanh hang nam:

0Cyp = pD-kyD-Pd_ Pn- rTNSD-kyN-P’d

Nhu vay trong nhiéu trudng hop khi lap dit TNSD & dang tich ning phan tan
két hop véi viée truyén tai dién, luong du trit trong cac nha may dién c6 thé giam
hodc khong dugc xét tdi khi tao 1ap du trir trong TNSD phan tan c6 xét tdi vige
giam cong sudt truyén trén cac dudng day truyén tai, néu nhu diéu nay khéng lam
giam cong suat phat ra clia cac nha may dién (trong trudng hop nay cong suit ciia
céc nha méay dién can duoc di chuyén sang cac duong day truyén tai khac).

1.5.3 Sy giam chi phi san xuat dién ning ciia ciac phan tir phu tai dinh,
nira dinh cia hé théng nang luwgng.

Khi lap dat TNSD trong hé théng, viéc san xuét dién ning & cdc nha may
dién chay dinh Ay va ntra dinh Ayp duoc thay béng dién nang san xuét & cac nha
may dién chay nén Aqysp. Khi d6 phan kinh té tiét kiém duoc 1 do gia thanh san
xuat dién ning ¢ cac nha may chay dinh va nira dinh cao hon so v&i cic nha may
chay nén.

Luong kinh té tiét kiém duoc tinh theo cong thirc:

0C, = (bp.crp — bx.crn)-Ap + (bypw-Crnp — bn.Crv)-Axp
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Trong do

b, by: suat chi phi & cac nha may dién chay dinh va chay nén

bupe: Sudt chi phi nhién liéu ¢ cac nha may dién chay nira dinh lam viéc &
ché d¢ thay ddi

Crpy Crnps Crn: SUAL chi phi nhién li€u & cac nha may dién chay dinh, ntra dinh
va chay nén

Ap, Axp: dién nang san xudt hang nam ¢ céc phén dd thi dinh, nira dinh cta
hé théng khi khéng c6 TNSD (hinh 2.3 b).

Chung ta thdy rang dién ning duoc san xuit trong hé thong:

A=PyT,x=P4T

T thoi gian st dung cong sudt 16n nhat

T: s6 gio trong nam

P’,: cong suat dit khong thay doi trong sudt thoi gian st dung T

Khi @6 dién nang dugc san xuét khi ¢6 TNSD c6 chi phi nhd hon (hinh 2.3
b):

Amsp=Apt Anp = A - Ay
1.5.4 Tiét kiém nhién li¢éu nho giam so6 1an khéi dong may phat chay dinh
va ntira dinh cua cac nha may:

Khi ¢6 TNSD trong hé théng, mitc do can khoi dong va dimg cac to6 may
phat hang ngay cua cic nha mdy chay dinh vao budi sang hay dém khi c6 phu tai
16n nhat cling nhu khi khoi dong hodc dimng may vao chu nhat, ngay 18 cua céc to
may nhan phu tai nira dinh khong con can thiét nita.

Pé tinh toan phén tiét kiém hang ndm do han ché ché d6 khai dong cac td
may c6 thé xac dinh theo cong thuc:

d h
Z M M i D Crp + Z oM xppPraano-Crvp
0C,=Cp+ Cyp= ™ J=

Trong do:
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Npy;, Nyp; 12 50 t6 méy chay dinh, nira dinh lam viéc d€ phu phy tii dinh va ntra
dinh.

Mp;, Myp;: s6 1an khai dong trong nam cua mdt may trng voi loai i va j

byapi> branm;: suét chi phi nhién li¢u cho khéi dong mot may loai i va j

Crp, Crnp: SUAL chi phi nhién li¢u ctia cac nha may chay dinh va ntra dinh

d, h: sb t6 may chay dinh va ntra dinh

Néu gia thiét rang trong hé thong chi cd cac to may chay dinh ciing mét loai
véi cong suét Py va cac to may chay ntra dinh cung loai véi cong suét Ppyp thi s6 to
may chay dinh va ntra dinh la:

np = Pp/Pp

nyp = Prp/Pavo
1.5.5 Tiét kiém chi phi von dau tu co ban va chi phi vin hanh hang nim
ciia cidc dwong diy truyén tai dién xoay chiu va mét chiéu khi thay thé
bang TNSD phan tan thuc hién chirc ning truyén tii va tich ning:

Tiét kiém chi phi von dau tu co ban dugc:

s
oK, = lekddi Lo l;
i-

Trong do:

Kgqi suét chi phi cua duong day cho mot don vi chiéu dai va mot don vi cong
sut truyén tai (ké ca thiét bi bu, thiét bi bién ddi, chinh luu dong mot chiéu va cac
thiét bi khac)

P cong suit cua duong day thi i

l;: chiéu dai duong day thu i

s: sO luong dudng day truyén tai thong thuong dugc thay bang TNSD phan

tan
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Tiét kiém chi phi van hanh hang ndm dugc xac dinh theo cac hé s6 khiu hao

tir dau tu co ban va gia thanh ton that dién nang.

Y S\ P,
oK, = dedi gy -Prgy 1 + ﬁZ%J’m 1.,

i=1 i=1 i

Trong do:

a4 hé s6 khau hao hao mon va sira chita thuong xuyén cua duong day thu i

B: gia thanh 1kWh dién ning ton that

U;: dién &p dinh mtrc ctia duong day thur i

r,;: suat dién tré cua duong day thu i

t;: thoi gian ton that cong suét 16n nhat
1.5.6 Sw giam kha niing tai cong suat ciia cac dwong diy truyén tii thong
thwong khi ddu ndi giira cic nha may va hé thng c6 TNSD

Xét so d0 hé thong dién trén hinh 2.4a. Néu trong hé thong khong c6 TNSD
thi duong day duoc sir dung voi phu tai 10n nhat ciia nha may, khi d6 duong day sé
mang tai khong dong déu trong ndm twong tmg véi do6 thi phu tai ciia nha may dién.

Néu trong hé théng c6 TNSD (tip trung hay phan tan) thi cong suat nha may
c¢6 thé chon nho hon va kha ning truyén tai cua duong day c6 thé chon nhé hon. O
day van dé quan trong 13 duong day s& 1am viéc trong sudt ndm voi phu tai khong
d6i v6i luong dién ning truyén tai ding bang luong dién ning trong truong hop

khong c6 TNSD.
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b —
1 5
—>
? 65

Hinh 1.4 Cac phuong an dau n6i TNSD
a. Dau vao hé thong
b. Déu vao mach hinh tia

Vén dau tu duoc tiét kiém:

A

Trong do:

k™SP.: suat chi phi cia dudng day tha I tir nha may thir j t6i tinh theo 1

kddija
don vi chiéu dai va 1 don vi céng suat twong mg trong hé thong khi khong cod
TNSD va c6 TNSD (céc tri ) nay co thé khac nhau béi khi dat TNSD c6 thé dién
ap duong day thay doi...)
P;, PP, cong suat duong day i truyén tai tir nha may dién j trong hé thong
khong c6 TNSD va c6 TNSD

l: chiéu dai duong day i tir nha may j

f: s6 duong day di tir nha may j trong d6 kha ning tai tinh toan bi giam

t: s6 nha may dién ma viéc giam cong suét khi c6 TNSD cho phép giam cong

sut tinh toan cua dudng day
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Néu cong suit phat ctia nha may dién thir j dugc truyén tai theo mot duong
day thi dé thay cho P, va P™P; cin phai xay dung nha may dién c6 cong suét tuong
duong khi khong c¢6 TNSD va c6 TNSD: Py va PTP

Néu cong suit cta chinh nha may nay duoc cap cho mach vong kin cia hé

théng bing mot sé dudng ddy thi cAn phai dam béo cac diéu kién:

S
Zsz :PNMj; ZPTNSD = Py

i=1

Viéc giam chi phi van hanh c6 thé thuc hién bang cach cé xét tdi viéc giam
hé s6 khau hao hao mon apmij, SUra chira thuong xuyén a™_; va giam ton that dién
nang:

6th4 = 8C’vh4 + 6C”vh4

Trong do:

t [f
= 2> (O iy By =l K" B

j=1 i=1
Thanh phan con lai ¢6 dugc do xét téi khi khong c6 TNSD, dudng day lam
viéc v6i mot phu tai thay doi voi phu tai max 16n hon so véi truong hop c6 TNSD,
khi c¢6 phu tai naim khong thay d6i.
D6i v6i duong day riéng 16, ton that dién ning véi trudng hop co va khong
¢6 TNSD:

2

TNSD
7P LT

Trong do:
P: cong sut truyén tai max ciia dudng day; P > P™NSP

Doi véi tat ca cac duong day cua hé thong:
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f 2 INSD
oC" ., = ﬂ.(AA—AA]W))z [322{3’ Ty Ty —P—) rOYI;VSD.TU].lU

Trong do:

AA, AA™SP 13 ton that dién nang khi khong c¢6 va co6 TNSD

P" PTNSD
1>

trong hé thong khong c6 TNSD va c6 TNSD

;; cOng suat truyén tai 16n nhat trén duong day i tir nha may dién j

U;;, U™SP: dién ap duong day khi khong c6 va c6 TNSD

T TTPy: sudt dién trd cua duong day i
1.5.7 Nang cao d9 tin cdy cung cp dién

Xét hé théng cap dién nhu trong hinh 2.4b. Khi khong c6 TNSD thi sy ¢
duong day 3 din dén phai cit ho tiéu thu 6, sy cd duong day 2 phai cit cac ho 5,
6... Khi trén thanh cai ctia ho tiéu thy 6 dat TNSD thi sy ¢6 ¢ bat ky duong day nao
(1, 2 hodc 3) déu khong dan dén phai cit cac ho tiéu thu 4, 5, 6.

Tuong ty, néu hé théng dugc dong vao dé cip thay cho phu tai 6, khi su ¢d 1
trong cac duong day (1, 2 hodc 3) va khong c6 TNSD, trong hé théng sé& thiéu hut
cong suat dan dén phai cét cac phu tai ctia hé théng. Khi c6 TNSD, diéu nay c6 thé
khong xay ra.

Pé tinh toan nang cao do tin cdy phén tiét kiém co thé thu duge:

0C; = (Ap - Ay™P).ya

Trong do:

Ay, Ap™P: Tuong thiéu hyut hang nim trong hé thong khong c6 va c6 TNSD

V! Sudt thiét hai don vi do thiéu hut dién ning
1.5.8 Nang cao tinh on dinh ciia hé thong dién:

Khi dat TNSD gén nha may, né co thé thuc hién chirc nang cua thiét bi

phanh di¢n cua may phat. Khi ngén mach trong hé théng, tai truc 16 to may phat
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xuat hién cong suat thira, cong suat ndy c6 thé bi hip thu & TNSD. Két qua 1a hién
tuong 10ng rd to cia may phét s& duoc han ché hoic khéng ché hoan toan.

Hiéu qua kinh té tir viéc nang cao tinh 6n dinh:

3C, = (A — Ap™P).y4

Trong do:

A, Ay™P: luong thiéu hut dién ning do mat 6n dinh khi khéng c6 va co
TNSD
1.5.9 Giam anh hwéng xau dén méi trudng xung quanh:

Viéc sit dung TNSD s& giam thap luong nhién liéu dét khi san xuit mot
lugng dién nang can thiét do xét t6i viée nang cao ché d6 van hanh kinh té cua cac
nha may dién va giam bét s6 lan khoi dong, dimg cac to may. Diéu nay cho phép
giam lugng khi thai 1én khi quyén & cac nha may nhiét dién.

Mirc d6 ha thap tac dong x4u cua khi khoi dén méi truong xung quanhcho
hiéu qua kinh té khong nhirng vé chi phi vén du tu co ban ma con ca vé chi phi van
hanh:

8Ks= (B -B™P)y .

8Cs=(B-B™P) ¢,

Trong do:

B, B™: lugng nhién liéu dé san xuét dién ning trong hé thong khong c6 va
c6 TNSD

Vins Gt SUAL thiét hai nén kinh t& qudc dan twong tmg v6i von dau tu co ban
va chi phi van hanh tir viéc thai ra méi truong xung quanh khi ¢t mét don vi nhién
liéu & cac nha may nhiét dién.

Céc tri sb Vit Cme N1€N Nay chua dugce tinh todn xac dinh. Hi€u qua chung cua
viéc st dung TNSD phu thudc vao viée lip dit cua nd (tip trung hay phan tan), vi

tri dau ndi trong so dd hé théng dién va dugc xac dinh theo to hop céac thanh phﬁn
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hiéu qua riéng tuong tmg. Vi du khi méc ndi tap trung TNSD gan céc nha may, hiéu
qua dugc xac dinh nhu sau:

Theo chi phi vén ddu tu co ban:

dK = 8K, + 8K, + 3K

Theo chi phi van hanh:

dC =08C,y; + 06C,p, +0Cs + 86C, +08C, + 6C,

Tiét kiém chi phi quy din: 8Z = a,,.8K + 5C

Diéu kién cta viéc str dung hop 1y vé kinh té ho tich ning trong hé thong
dién c6 dang: 6Z > Zysp, trong dd Z wgp 1a chi phi phu lién quan dén viée lép dat va
van hanh TNSD.

Tri s6 Znsp 20m céac chi phi von dau tu phu cho ban than cac thiét bi tich
nang dit tap trung hodc phan tan, thiét bi bién ddi (néu co), hé s6 khiu hao hao mon
dugc tinh theo chi phi von dau tu co ban va gia thanh dién ning, hé sé khau hao van

hanh cho cac may 1am lanh va bu trir ton that dién ning trong cac thiét bi bién doi.

CHUONG 2
CAC THONG SO CUA PUONG DAY TRUYEN TAI
PIEN LANH VA SIEU DAN

2.1 So' d0 dién cac dwdng diy truyén tai dién lanh

Viée xdy dung so dd cac duong day truyén tai dién lanh co hang loat dic
diém riéng so voi viée xay dung cac so d6 truyén thong. Piéu nay duoc thé hién
truge hét & chd phﬁn 16n céc két cau pha cua cac cap lanh dugc thuc hién ¢ dang
day din phan bd dong truc. Cac thong sd cua duong diy thong thuong (tong tro,

day dan) dugc xac dinh chu yéu dua vao cac két cau cau trac nguyén ly cua duong
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day (dudng day trén khong hodc duong day cap), it phu thudc vao cong suit tinh
toan cua duong day va dién ap dinh muc cua n6. Trong cic duong day lanh céac
thong sb6 duoc xac dinh boi su phan ) gifra cac day déng truc, sy phan bd nay phu
thudc dang ké vao dién ap cua duong day. Ngoai ra, cac théng sb cua dudng day
thay d6i manh phu thudc vao cac dudng kinh day dong truc, con cac duong kinh
con lai duoc xac dinh theo cong suét tinh toan. Két qua khi thay doi cong sudt tinh
toan cua duong day va dién ap dinh muc cta nd, cac thong sé cta dudng diy co thé
thay d6i mot vai 1an.

Dién ap cua dong truc phu thudc vao so dd mic cac diy dan dong truc riéng
1& vao cac thanh gop cua hé théng ning lugng co thé khac nhau (véi mot va cing
mot dién ap dinh muc cua dudng day). Két qua cta no 1a cac thong sb cia dudng
day lanh va kha ning tai cia né hau nhu khac nhau.

Vi vy so d6 truyén tai dién lanh can phai dugc chon phu hop véi cdu trac
cua cép lanh, cong sudt truyén tai tinh toan, chiéu dai va dién ap dinh muc cia no.

a kb C o kb C

£
.

R

Hinh 2.1 So dd c6 dong dién trong cac day dan dong truc c6 chiéu ngugce nhau noi
vO1 may bién ap mac hinh sao

a)
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Loy Unga e

Ubl

Ly Llcs Uz Upa

b)
Hinh 2.2 So d6 (a) va dd thi vec to (b) cua duong diy co cac pha dong truc

Khi chon so d6 truyén tai dién lanh, cac yéu t6 k¥ thudt sau déng vai trd quan
trong: kha nang tai, kha nang st dung dr:iy du nhét chu vi, tiét dién cia vat liéu lam
day dan cua cap lanh, gid tri khong ddi xtmg cta dién ap va dong dién cia cac pha
khi xuat hién dién truong khong d6i xing bén trong cap; cac ton that trong cac diy
dan pha, trong cac man che chin, trong cac 16p vo cia cap, kha nang duy trit cong
sudt ctia duong ddy, kha ning ndi cac tram bién 4p trung gian, mic ning nhe cua
cc ché do su ¢d va sau su cb,...

Ta xem xét so d6 nguyén 1y co ban cta truyén tai dién lanh trong d6 mdi pha
duoc thuc hién bﬁng hai day dan dat déng truc.

Trén hinh 2.1 trinh bay so d6 ¢ cac pha dong truc trong d6 diy dan bén

trong 1 cua dong truc ¢ dau cudi duong day mac vdi cudn so cap cia may bicn ap.
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Trung tinh ciia may bién 4p nhd day dong truc bén ngoai 2 ndi chap lai & cubi
duong day truyén tai. O so d6 nay, dong dién trong cac day dong truc co chiéu
nguoc nhau, két qua 13 tir trudng chi ton tai bén trong dong truc ciia mdi pha va dién
cam cua duong day s& giam so voi truong hop khi cac dong dién chay cung chiéu.
Day din bén ngoai cua dong truc thyc té dong vai trd man che pha va do d6 n6 ding
lam trung tinh ctia may bién ap khong doi hoi cach dién cao ddi véi cac 16p vo cla
dong truc.

Nhuge diém cta so do nay biéu hién & chd 1a & dau cudi truyén tai dién
duong day can phai mic vao may bién ap. Kha ning dao chiéu ludng cong suit theo
cach truyén tai nay 1a khong rd rang. Do dién 4p giita cac day dong truc 1a dién ap
pha, khi kha nang tai doi héi 16n thi duong kinh pha cling nhu toan b céap lanh co
thé 1a qué lon.

Dé ning cao kha ning tai c6 thé dung so dd cac pha ghép ddi, phuong an nay
dugce néu trén cac hinh 2.2 va 2.3. Pic diém cua tit ca cac so do co cac pha ghép
d6i thé hién ¢ chd cac pha khac nhau duoc méic vao cac ddy dan ngoai va trong cta
pha déng truc. Vec to dién 4p va dong dién 1éch nhau mot goc 120°. Khi do giira cac
day dong truc duoc dat dién ap diy U, nhd vay ning cao dugc kha ning tai. Trong
cac so do nay viée can thiét phai mic cac may bién ap vao cudi duong day duoc
loai bo. Dy trit cong suit cho cac dudng day nhu vay khong con 1a van dé gi.

Trong cap lanh duoc méc theo so dd hinh 2.2, dién ap va dong dién khong &
trong pha ngugc nhau hoan toan. Két qua 1a tir truong khong hoan toan vuot ra khoi
gid1 han cia déng truc. Dé loai trir nhuge diém nay cac vec to dién ap va dong dién
clia cac ddy dong truc riéng ré c6 thé dao chiéu nhau nhd cac may bién ap co thiét bi
diéu chinh doc va ngang BPC mic ¢ hai ddu duong day (hinh 2.3a).

Khi d6 véc to dién ap & day dan ngoai U, phu thudc vao luong dién ap doc
AU va ngang dU phu thém s¢& dich chuyén ttr vi tri ban dau cho t6i vi tri U, khi d6
dién ap gitra cac day din ddng truc hiu nhu ngugce pha nhau, con vé mé dun thay

dél Uk = Uk’-
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Vi vay khi chi dua lugng dién ap phu thém doc (hinh 2.3b) hodc doc — ngang
(hinh 2.3c), dién ap dong truc thay doi thi khi d6 kha ning tai cua duong day ciing
thay doi. Cac so d6 nhu vay ciing c6 thé dugc dung ca ddi véi cac duong day truyén
tai ngan hodc dai trong d6 viéc diéu chinh dién ap ddng truc vé phia giam khi phy
tai cuc tiéu co thé duogc st dung véi muc dich gidm cong suat dit cua dién khang
Sun.

Néu duong day can phai nbi bd voi may bién ap & dau cudi nhan dién, thi so
d6 pha ghép doi duoc thyc hién bang cach mic cac cudn diy may bién ap véi su

gitip d& cua cac ddy dan ngoai cuia ddng truc (hinh 2.4).

2)
A
|
b) )
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Hinh 2.3 So d6 (a) va d6 thi vec to (b, ¢) cia dudng diy c6 pha ghép ddi va thiét bi

diéu chinh doc — ngang

a b c o b c
LYY | YT |
1 7YY | YY)
YTV Yy

Hinh 2.4 So d6 dudng day c6 cac pha ghép doi ndi bo voi may bién ap

=) = A 1T A a1 k =
—(A OO =GN
> N o —
Y |
S /{/\\/ | fj/\\\ e
(AT M NTCAGAS
A/ -5 B - NN
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Hinh 2.5 So dd (a) va do thi vec to (b) clia duong day & ché do dién ép va dong dién
nguoc pha nhau

So do duong day co ché do dién ap nguoc pha nhau (hinh 2.5) c6 kha ning
tai 16n hon, trong d6 giita cac day dan déng truc dugc dat dién ap hai pha. Sy nguoc
pha cua dién ap dugc tao nén boi viéc chon cac to nbi day dac biét cua cac may bién
ap cudi duong day. Nhuge diém cua so dd 14 & cac dau duong day truyén tai phai
ndi véi cac may bién 4p.

Sy phan bd ddng tryc cia cac diy dan pha cho phép tao nén so d6 c6 lién hé
dién dung (hinh 2.6). Trong cac so dd ndy viéc truyén tai cong suét chi duoc thuc
hién do mdi lién hé dién dung gitra cac day dong truc (dudng day hd mach hinh 6a)
hozc dong thoi nho ca dong dién tai qua day dan lién mach va méi lién hé dién dung
(duong day hd mach hinh 2.6b va c).

Trong duong day co mbi lién hé dién dung, dién cam dugc bu bﬁng dién

dung doc giita cac day dong truc.
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Hinh 2.6 Cac phuong an méc so d6 ¢ lién hé dién dung

u'l_»—

= 1 11 e > -

Hinh 2.7 Puong day duoc bu c¢6 chiéu dong dién nguoc nhau
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Hinh 2.8 B tri cac thiét bi dong cat trong so d6 dudng day cé cac diém dau ndi
trung gian

Puong diy dugc bu hoan toan bang do dai cua nit. Nhu cac nghién ctu so
bo da chi ra, 30 dai cua nit tu bu dbi véi cac duong day lanh co thé chi vao khoang
mot vai hodc hang chuc km. Piéu nay cho phép dung duong day lanh co lién hé
dién dung khong phu thudc vao khoang cach giita cac tram bién ap cudi.

Sy c6 mat hai day dan trong pha dong truc ctia dudng day lanh din dén mot
vai dac diém cua viéc mac thén thiét bi bu va cic tram bién 4p trung gian trén
duong day. Nguyén 1y cua viéc mac thiét bi bu néu trén hinh 2.7. Vi dy, so d6 ¢o
chiéu dong dién nguoc nhau trong cac day dong truc pha, con khi ndi véi cac tram
bién 4p trung gian — trén hinh 2.8, so dd cho theo 1 pha. Trén hinh 3.8 ddng thoi
giai thich nguyén Iy phan bd cac thiét bi dong cit chuyén doi.

Bang cach tuong ty cac thiét bi bu, tram bién ap trung gian va cac thiét bi
dong cat chuyén doi c6 thé dugc mic ca trong cac so do khac cua cac dudong day

lanh.
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2.2 Quy tic xac dinh cac thong so ciu tric cia cac dwong diy truyén tai
dién lanh
2.2.1 Khai niém

Xét ché d6 lam viéc cua dudng ddy truyén tai dién lanh trong hé thong dién,
cac thong s sau 1a quan trong: dién khang, dung dan, tong trd séng, cong suat tu
nhién, cong sut tich dién cua duong day.

Khi so sanh cic thong s6 dién cua duong day dién lanh véi cac duong day
trén khong va cap thong thuong c6 mot sé dic diém. O cac dudng day thong thudng
cac thong sb so cép (dién cam, dién dung) thuc té khong phu thudc cong suat tinh
toan ctia dudng day khi dién ap dinh mirc cho trude va khac nhau khong déng ké
khi cac dién dp dinh muc khac nhau. Trong cdc duong day dién lanh vdi cac pha
dong truc, cac théng sd so cAp phu thudc rat nhiéu vao duong kinh 16p trong cta
ddng truc ciia pha va phu thudc vao ti 1& cua cac dudng kinh day dan 16p trong va
16p ngoai clia dong truc. Ban than céac chi s6 kinh té k§ thuat néi cung 1é thudc rat
manh vao duong kinh cac ddy cta dong truc, két qua 1a chung khong thé chon tiy
tién ma can phai phu thudc hoan toan véi giai phap tong thé téi wu ctia duong day.
Giai phap nay phu thudc vao dang day dan, do bén danh thung cua dién moi, cac h¢
s6 dy trit duoc chon theo dong dién va dién ap td1 han, cac thong s6 cua may lam
lanh... Nhu vay céac thong sb dién cua duong day di¢én lanh 1a cac thong $6 ung voi
giai phap cau tric tdi vu cua toan bo dudng day.

Hi¢n nay cong tic nghién ctu cua cac duong day dién lanh do khong co
nhing y kién chac chan duoc moi ngudi cong nhan dé quyét dinh cac giai phap ky
thuat va sb liéu vé gia thanh c6 anh huong truc tiép dén gia tri cla cac thong sb vé
dién vi vy cac thong sé nay khong thé xac dinh dugc mot cach don tri. Tuy nhién
hién nay dé c6 thé 1am r& mot cach cin k& cac van dé sau ddy: Pa tim ra dugc quy
luat chung dé xac dinh céc thong sb vé dién, di x4ac dinh duoc pham vi co thé diéu
chinh mdi thong sb. Mot trong cac van dé trén co thé xét ¢ trong chuong nay dé

phan tich cac day siéu din dugc chon theo cac loai tién tién nhét: Niobi, hop chat
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Niobi va thiéc Niobi — Nb;Sn, Niobi — German NbGe véi dién ap dinh muc 110,
220, 330 kV.

Xét cac quy luat xac dinh thong sd so cdp va thir cAp co tinh dén cac dic
diém da néu mot cach doc 1ap duoc dung voi cac dudng day cé day siéu dan clng
va mém dang thtr hai, lam viéc theo so d6 c6 cac dong nguoc chiéu cia cac day dan
ctia dong tryc.

Pién khang va dién dung don vi cta dudng diy cé cac pha dong truc duoc
xac dinh theo cac cong thuc sau:

_Ho w(T).In(d, / d))
27

(2.1)

_ 2reye(T)

*" In(d,/d,) (2.2)

Trong d6 u(T) va &(T) 1a d6 tham tir va d6 thim dién méi cua cach dién phu
thudc vao nhi¢t do; p, va g, 1a do tham tir va d6 thAm dién moi trong chan khong; d,
va d, 1a duong kinh ctia cac dng tru ngoai va trong ctia pha ddng truc.

C6 thé coi duong day siéu dan nhu 1a mot dudng diy khong ton hao. Khi d6

téng tré song:

F 1n<d /d) [ #on(T) 23)
C g,.€(T)

H¢ s0 bién thién pha ctia song:

= 0/ Ly.Cy = @) t1y-1t(T).20.£(T) (2.4)

Tir (2.3) va (2.4) ta thiy o Ly, C, va Z, phu thudc vao dang cach dién st
dung (tri s6 p va €) va ti s6 duong kinh d,/d,, ti s& ndy duoc xac dinh theo d bén
dién giira cac ong try cua dong truc va cong suét tinh toan cta duong day. Gia tri o

khong phu thudc vao cong suat, dién ap va duogc xac dinh bdi dang cach dién.
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Phuong phéap chon cac dudng kinh dng tru ciia dong truc trong cac dudng
day siéu dan c6 day siéu dan dang 1 va c6 ddy siéu dan mém dang 2 (vi du: chi -
Niobi) ciling nhu c6 day siéu dan cung (Stanid — Niobi...) 1a khac nhau. Su khac
biét nay 1a do sir dung cac day siéu dan mém hop 1y ddi voi cuong do tir trudong H <
tur truong téi han thu nhét Hy,, khi d6 theo khao sat cho théiy da s cac truong hop
duong kinh cac dng cua ddng truc nho nhét duoc dung theo diéu kién duy tri ché do
siéu dan 1a hop 1y va kinh té.

Cac day siéu dan c6 thé duoc st dung khi cuong do tir truong < tir truong téi
han thir 2 Hy,. Tuy nhién do ton hao tir tré 16n theo diéu kién kinh té cta két cAu
téng thé cap, khao sat cho thay dudng kinh cta cac dng dan cua dong truc chon 16n
hon so v&i cac duong kinh nho nhat can thiét theo diéu kién dam bao trang thai siéu
dan 1a hop 1y.

Chung ta lan luot xem xét cac nguyén tic xac dinh cac thong s cta duong
kinh duong day siéu ddn mém va clng.

2.2.2 Quy tic xac dinh cac thong so cdu tric cia dwong diy truyén tai
mém va cirng:

Pdi v6i céc duong day siéu dan mém, khi H < H,, xuét hién hiéu ung
Meissner va duong kinh trong ctia ong din ctia pha dugc xac dinh trén co sé dinh

luat dong dién toan phan:

J2k.P

- 3n.H,U,.cos¢p

(2.5)

1

Trong do:

+ P: cong suét tinh toan ctia duong day

+k,: hé sb dy trit theo dong gidi han cia dan Xuét
+ U, dién ap giira cac day dan cia cap dong truc

DPuong kinh ngoai ¢ thé xac dinh theo cong thic:
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242U,

1-=Cb

d, =d,.exp (2.6)

Trong do:

+ Ecp. DO bén dién cua cach dién

+ky: hé s6 duy trit theo dién ap

Khi d6 thay cac hé sé d,.d, tir (2.5), (2.6) vao (2.1), (2.2) c6 thé xac dinh
duoc dién khang don vi va dién dan don vi ciia duong day phu thudc vao cong suit

tinh todn va dién ap dinh muc:

3w.u,.u(T).k, .H,,. 2
x, = L, = 2t “(k)EU 1 COS(”.UP" (2.7)
1-~Ch
£,6(T)k .E
by = 0.C, = LE80E DKLy P (2.8)

3.k, .H, .cosp U’k

Tir (2.3) két hop véi (2.5), (2.6) rit ra duge cong thic tinh tong tré song:

7 = 30)..kU.H,h1.cosgo. uo.y(T). U’k (2.9)
k,.E., g,6(T) P

Cong sut tu nhién:

? k,.E.. [&,.6(T
BN — U K — 1=Cb . 80 8( ) P (210)
Z, 3ow.k,H,.coso \ u,.1(T)

Cong suat phan khang sinh ra trén 1 km dudng day:

0. =30 b, = L8t Dk Eey p @2.11)
¢ ’ k, .H, cosp

Tén that cong suét tac dung trong cach dién:

w.g,.&(T)k .Eqp .Ptgs (2.12)
Ky, .H,, .cosp

AP, =3U%k b,.tgs =

Pién dan tac dung:
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we,e(T)k .E., P
g, = 0 Cmis 20 2 fg5 (213)
3.k,.H, .cosp Uk

Céc biéu thire tir (2.7) dén (2.10) cho phép 1ap nhimng cong thirc sau:

2
U) P*
X, = Xps. — 2.14
n(Y] 2 »
U\ P
b, =b.|—|. 2.15
0 (0] 2 a1
uY p*
Z, =z, |—|.— (2.16)
U. P
P
P = Py 7 (2.17)

Trong dd Xg«, byx, Zgx, Pry+ 18 cac tri sb6 duoc tinh theo dién ap dinh mirc cua
duong day U. va cong suét tinh toan P..

Xét cac thong sb ciu trac cia cap siéu dan 3 pha, trong d6 mdi pha gdm 2
6ng dan cia cac diy dan duoc phan bd dong truc bang Niobi va vat liéu cach dién
giita chung. Tat ca 3 pha dugc boc bang 1 vo lanh chung duoc phu 1 16p chin
khong sau d6 13 16p hoan toan chira chat lam lanh trung gian va 16p cach nhiét voi
moi truong bén ngoai lam brling vat liéu siéu cach nhiét. Chat 1am lanh co ban luu
thong tuan hoan bén trong mdi pha va giita cac pha bén trong 16p vo bao lanh.

Viéc danh gia vé sb luong cac thong s6 dién duge thuc hién béng cac chuong
trinh trén may tinh. Khi tinh toan sir dung cac s6 liéu ban dau duoc coi la anh huong
dang ké dén cac thong sd dién 1a: 6 bén cua vat lidu cach dién Eqp = 200 KB/cm;
nhiét do lam viéc T = 6°K; cuong do tdi han cua dién truong Hy,, = 1460 A/cm &
0°K ; h¢ sb du trit theo dong téi han: k, = 1,2; hé s6 du trit theo dién ap ky =2 va ky
=3.

Déi voi cac dién ap dinh mirc hop 1y vé kinh té va cong suit tinh toan twong

mg voi cac dién ap nay ciia duong day siéu dan khi dau ndi duong day theo so @6
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dong nguoc chiéu, cac suit thong sd dién duoc néu trong bang 2.1. Pé so sanh trong
bang 2.2 cho céc thong sé ciia dudng day trén khong thong thudng.

Theo kha ning tai cia dudng diy siéu dan co dién ap 110 kV tuong duong
voi duong day trén khong 330 kv, duong day 220 kV tuong duong véi duong day
500 — 750 kV, con duong day 330 kV tuong duong véi duong day 750 — 1150 kV.

bniD’4 Xy
(§/km>  (S/km)

0BF 0,

bar o,

Xouph X033

1 < 3 4 J 6 PIEWD

Hinh 2.9 Su phy thudc cta dién khang x, va dién dan phan khang b, vio cong suit

tinh toan ctia dudng day siéu dan Nb khi ky, = 3

Tham khdo mién phi cac tai liéu khéc tai luanvantot.com


https://luanvantot.com/
https://luanvantot.com/

Dich vu viét ludn vin tron go6i website: luanvantot.com Zalo/tele
0934573149

I PG

08r-

04r

1 2 3 4 3 6 P(GW)

Hinh 2.10 Sy phu thudc ctia tong trd song Zg va cong suét ty nhién Pry vao cong

suét tinh toan ctia duong day siéu dan Nb khi ky =3
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Hinh 2.11 Su phu thudc cta cong suat phan khang Q. vao cong suit tinh toan cia
duong day siéu dan Nb

So sanh twong duong vé kha nang tai cta cac duong day siéu dan va thong
thuong chi ra rang dién khang ctiia duong ddy siéu dan nhé hon 5 — 10 lan con dién
dan phan khang 16n hon 3 — 10 1an so v&i dudng day trén khong.

Khi kha ning tai twong dbi nho (1 — 2 GW), cong suit ty nhién cta dudng
day siéu dan va duong day thong thuong co thé so sanh duoc voi nhau. Khi ting
kha ning tai, cong sudt ty nhién cua cac dudng day trén khong trd nén cao hon,
ching han cong sut ty nhién cua duong ddy trén khong véi dién ap 1150 kV 16n

gap 2 — 4 1an so voi dudng dy siéu din voi dién ap 330 kV.
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Hinh 2.12 Mdi quan hé ctia tong tré va dién ap dinh murc ctua duong day siéu dan
Nb dudi cac cong suét tinh toan khac nhau

Bang 2.1: Céc thong s6 duong cap truyén tai véi vat liéu siéu dan Nb:

| Ha sé du triv Gia trj ctia cac thong s6 khi U (kV)
Ténthongso | =
theo dién ap 110 220 330
P (GW) 1-2 2-5 5-7
2 3015 60 — 24 48 - 39
Zs ()
3 45 -22 90 — 36 80 - 60
2 0,4-0,8 0,8—-2,0 2,0-29
Py (GW)
3 0,26 — 0,53 0,5-1,3 1,3-18
2 0,03-0,016 | 0,060,025 0,05 — 0,04
X (Q/km)
3 0,05-0,024 | 0,095-0,038 | 0,08-0,06
2 34— 69 1743 20 - 30
by.10° (1/Qkm)
3 23— 46 11-28 13 -28
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2 0,42 — 0,84 0,84 2,1 2,2-3,0
Qc (MVAr/km)

3 0,28 - 0,56 0,56 - 1,4 1,4-2,0

Bang 2.2: Céc thong sb trung binh ctia dudng day truyén tai trén khong:

Tén thong sd Gia tri cta cac thong sd khi U (kV)
220 330 500 750 1150
Zs(Q) 395 308 275 260 250
P (GW) 122 355 910 2150 5300
X, (€/km) 0,422 0,33 0,295 0,281 0,272
b,.10° (1/Qkm) 2,7 3,46 3,88 4,15 4,36

Ta cho céc gié tri s6 cau thong sb két ciu duong day. Trong tinh toan st dung
cac dir lidu cho trude c6 anh hudng dang ké dén cac thong sb dién: chat siéu dan
Nb;Sn, do bén dién cua cach dién: Ecp = 200 kV/cm, nhiét do lam viéc T = 9K, hé
s6 du trir dién ap ky =2 vaky =3, hé s6 du trit dong: k; = 1,2; do t6n hao dién moi
vatbe=1;u=1.

Su phu thudc cua céc thong $6 X, by, Zg, Pry VA0 cong suét tinh toan cua
duong day khi ky = 3 ddi véi cc dién ap dinh mirc khac nhau va so dd dong dién
nguoc chiéu duogc biéu dién trén hinh 2.13 va 2.14. Su phu thudc cua cong suat
phan khang do duong ddy sinh ra Q. vao cong suét tinh toan cta dudng day nhu
hinh 2.7. Sy phu thudc cila tong trd song va cong suat ty nhién vao dién ap nhur trén
hinh 2.16.
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Hinh 2.13 Su phu thudc cta dién khang x, va dién dan phan khang b, vao cong suit

tinh toan cua dudng day siéu dan Nb;Sn

In Pryilvl
Pz

Z
@b 13 S330

Ioy

ab 1k P
Zsm THe

20 r 05
Pruse

Hinh 2.14 Sy phu thudc cua téng tro song Zg va cong suét tu nhién Py vao cong

sut tinh toan cta dudng dy siéu ddn Nb,Sn
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Hinh 2.15 Sy phu thudc ctia cong sudt Q. vao cong suit tinh toan cua duong day

si€u dan Nb,Sn

(XTI M

Hinh 2.16 Sy phu thudc cua téng tré song va cong suit tu nhién vao dién ap dinh

muc cua duong day siéu dan Nb,Sn.
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Nhitng thong s6 két cau duoc thé hién trong bang 2.3 sir dung cho dién ap
kinh t& hop 1y va cong suét tinh toan tuong ung vdi cac dién ap nay khi dau ndi
duong day siéu din theo so d6 dong dién nguoc chiu. Tir bang ndy thay rd dién
khang 16n hon mot chut con dién dan phan khang hoi nhé hon trong duong cap sir
dung Nb;Sn so v6i trudng hop sir dung Niobi. Cong suat ty nhién trong hai truong
hop so sanh dugc véi nhau nhung muc tan xa clia cac gia tri cua chiing khi thay doi

cong suét tinh toan nho hon so véi duong diy lam bang Nb;Sn (xem bang 2.1 va

2.3).

Bang 2.3: Cac thong s6 dudng diy truyén tai siéu din c6 day dan loai Nb;Sn.

| Héso dytriy Céc tri s6 khi U, (kV)
Tén thong s6 dicn 4
ten ap 110 220 330
P (GW) 1-2 2-5 5-10
2 35-23 60 — 43 58 - 43
Zs (L)
3 46 — 60 58 —53 60 - 56
2 0,3-0,5 0,8-1,1 1,8-2.5
Py (GW)
3 0,26 —0,3 0,8 0,9 1,8-1,9
2 0,04—0,025 | 0,06—0,045 | 0,06—0,045
X, (€/km)
3 0,05-0,04 | 0,06-0,056 | 0,06-0,06
2 30 — 40 17 - 24 18 - 24
b,.10° (1/Qkm)
3 20-25 18— 19 17-18
2 0,35-0,5 0,8—1,2 1,9-2.6
Qc (MVAr/km)
3 0,27 - 0,3 0,8-0,9 1,0-2,0
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Trong hinh 2.17 va 2.18 thé hién sy phu thudc cua cac thong s6 vao cong
suét tinh toan cho duong day truyén tai dién c6 day siéu dan Nb;Ge khi hé s6 du trit

dong k; = 1,2 va theo dién ap ky = 2.

B0t x
S S

by

X

5

2 ¢ 6 ] PGY)

Hinh 2.17 Su phu thudc cta dién khang x, va dién dan phan khang b, vao cong suét

tinh toan cua dudng day siéu dan Nb,Ge
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Hinh 2.18 Sy phu thudc cta tong trd song Zg va cong sudt ty nhién Pry vao cong
sudt tinh toan ctia duong day siéu dan Nb;Ge

Trong bang 2.4 néu cac thong s trung binh quan phuong. Viéc phan tich cac
s6 lidu cho trudc nay da chi ré cac thong sé dudong day c6 day siéu dan Nb,Ge va
Nb;Sn so sanh dugc v6i nhau va ¢ dic tinh chung bién d6i. Béi véi duong diy co
day siéu ddn Nb;Ge khi thay doi cong suat tinh toan, cac thong sé cu tric nim
trong giéi han hep hon so voi dudng diy gdc Nb,Sn.
Bang 2.4: Céac thong sb duong ddy siéu din ctia dudng day truyén tai co ddy siéu

dan Nb,Ge.

, Céc tri s6 khi dién ap U (kV)
Tén thong so
110 220
P (GW) 1- 2 2- 5
Zs (Q) 37-32 52 - 40
Py (GW) 0,25-0,35 0,85 —0,2
X, (Q/km) 0,034 — 0,027 0,055 — 0,04
b,.10° (1/Qkm) 28 — 35 12 - 19
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2.5 P dai téi han ciia dwong day siéu dan

Chung ta tién hanh xac dinh d6 dai t6i han cta dudng day siéu dan trong d6
dong dién dung Q¢ & ché d6 khong tai trd thanh bang dong 1am viéc, trén co s¢ nay
duong day duoc tinh toan ¢ ché d6 mang tai binh thudng.

Dong khong tai xac dinh tir cac phuong trinh cua duong day khong cé ton

thét:

Uﬂl = l&z.cosal+j.\/§.ﬂ2.zs.sinal
U

B =F cosal+ j.—2—sinal

V3.z,

Khi dong & cudi dudng day I, = 0 va dién 4p ban dau U, bang dién ap dinh

murc Uy, dién ap & cudi dudng day: U, = Uy, /cosal con dong ¢ ddu dudng day:

L =—>—sinal =—~

Gz N

Trong do:

teal (2.18)

z, tong try song
o hé s6 bién do6i pha cua song
1: 46 dai duong day

Dong lam vi¢c cua duong day voi cong suat truyén tai S va dién ap dinh murc

S

B \/gUdm

Cho dong khong tai va dong cong tic bang nhau theo cac cong thirc 3.55 va

Ilv

(2.19)

3.56 thu duoc biéu thuc tinh toan do dai toi han cua duong day:

Sz,

L, =(arctg )/ a (2.20)

ddm

Tham khdo mién phi cac tai liéu khéc tai luanvantot.com


https://luanvantot.com/
https://luanvantot.com/

Dich vu viét ludn vin tron go6i website: luanvantot.com Zalo/tele

0934573149

Trong bang 2.5 thé hién cac tri s6 do dai té1 han doi vaoi cac diéu kién khac

nhau khi dudng day 1am viéc theo so @6 dong nguoc chiéu. Phén tich bang cho thay

do dai to1 han ctia duong day it 1€ thudc vao dién &p dinh mic cong suét tinh toan

va loai day si€u dan. It nhi€u anh hudng 1a hé s6 bién doi pha ctia song a. HE sO nay

phu thudc vao do tir tham p va do tham thau dién moi € cia cach dién (xem cong

thirc 2.4). Nhu vay khi p= 1 vae=1thia=0,06d/km,conkhip= 1vae=2,6

thi a = 0,08 d6/km. Tuy nhién trong tat ca cac trudng hop, chiéu dai gidi han trong

khoang 900 — 1300 km, két qua 13 thuc té khong c6 bat ky han ché nao theo do dai

cac phan doan dudng diy truyén tai siéu dan va luéi dién.

Bang 2.5: D¢ dai t6i han ciia duong day siéu dan

Dién 4p dinh mirc | Cong suit tinh toan | Dién trd song Z, D¢ dai phan gidi
(kv) ctua duong day S (Q) cua duong day 1y,
(GVA) (km)
Day siéu dan Niobi
110 1 45,4 1248
110 3 15,1 1250
110 5 9,1 1242
220 3 60,6 1248
220 5 36,3 1243
220 10 18,2 1250
330 6 68,2 1247
330 10 40,9 1242
Day siéu dan Nb;Sn
110 5 13,4 1326
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220 5 43,0 1248

330 10 46,0 1275

Nhan xét:

1. Pién khang x,, dién dan phan khang b, va téng tré song Zg phu thudc rat
nhiéu vao cong suat tinh toan va dién ap dinh muc ciia duong day. Dién khang va
tong trd song ti 16 thuan voi binh phuong dién ap giira cac ddy din cua cap dong
truc va ti 1€ nghich véi cong suét tinh toan cta duong day theo bac nhét. bién dan
tac dung g, ti 18 nghich v6i binh phuong dién ap cta dong truc va ti 1¢ thuan véi
cong suét tinh toan ciia duong day theo bac nhat. Tuy vay nhitng phu thudc nay it
hon so véi dudng day siéu dan 1am tir Niobi.

2. Cong suat ty nhién phu thudc tuyén tinh yéu vao cong suét tinh toan cia
duong ddy. N6 phu thudc tuyén tinh vao dién ap dinh mirc ctia duong day. Tuy
nhién sy phu thudc thuc té cua cong suit tu nhién vao dién ap khac nhau chut it so
v6i su phu thude tuyén tinh. Khac voi dudng ddy théng thuong, nd khong phu thude
vao dién &p dinh mirc ctia duong day.

3. Cong suit phan khang sinh ra trén dudng ddy ti 1& thudn véi cong suét tinh
toan cua duong diy va khac v6i duong day thong thuong & chd né khong phu thude
vao cong suat dinh murc. Tuy nhién dién ap cang 16n, su phu thudc cia Q. vao cong
suét tinh toan cang it

4. Tat ca cac thong s6 déu phu thudc vao céc hé sb du trir theo dong k; va
theo dién 4p ky. Nhung cac kich thudc hinh hoc téi vu cta day dan (6ng dan) cia
pha déng truc va ca cac hé sb a, b trong cong thure lai phu thudc vao hé s6 do, két
qua 13 sy phu thudc cta cac thong s cau tric vao ky trong da sb cac truong hop thé

hién it hon so vdi1 duong day si€u dan lam Niobi.
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CHUONG 3
CAC PAC TiNH KINH TE KY THUAT CUA

PUONG DAY TRUYEN TAI PIEN LANH VA SIEU DAN

3.1 Céc chi tiéu kinh té k¥ thuit ciia dwdng diy truyén tai dién lanh

Céc chi tiéu kinh té tong quat cua duong day lanh phu thudc vao cu tric cia
cap lanh, vat liéu 1am day dan va cach dién, cac thong s6 tuan hoan cua cac chat lam
lanh va cac yéu tb khac.

Pé lya chon so bo vat liéu 1am day dan cua duong day lanh co thé can ct vao
su phu thudc dugc néu trén hinh 3.1.

ZYQ‘
USD/MW Kn

o |

-
[
50 ’/5

|

0 400 800 1200 PCMW)

Hinh 3.1 Sy phu thudc ctia sudt chi phi quy dan vao cong suit truyén tai d6i véi cac
vat lidu 1am day dan

1-Déng (MO); 2-Nhdom (A999); 3-Nhom (A995); 4-Nhom (AE); 5-Berili (Be)
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bé lua chon so bd dién ap, két cau va so do mac duong day lanh vao hé¢

thdng dién co thé sir dung cac dudng dic tinh tong hop. Cac duong dic tinh nay dbi

vG1 mot vai cau tric cua cap lanh va cép si€u dan va cac so do6 dau nd1 khac nhau

cho trén hinh 3.2 dén 3.9. Sy phu thudc dugc chi rd rang pham vi iing dung cta céc

cap khac nhau. Ching bao gdm céc chi phi trong cap lanh va khong xét t6i chi phi

cho céc tram bién ap ¢ cudi duong day.

ZYQ ¢
USD/MwW Km
ezl
L\
M_ / B gy
60
200
S -~
B w // 330
T Ei
30

400 800 1200

1600 2000 2400 P(MwW

Hinh 3.2 Cu tric cta cap lanh (a, b) va su phu thudc cta suat chi phi qui dan (c)

vao cong suat truyén tai va dién &p dinh mirc

Céc duong nét dut — do1 vai cau trac a;
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Céc duong nét dut — ddi véi clu tric b
1- Day din; 2 — Cach dién; 3 — Chat lam lanh; 4 — Cach nhiét

I'yg,
USD/MW Kn o

8
N \X\ 220
\ 330

40

J
500
0 4 8 12 6 PGW
'yg, o
USD/MW K
40
\Ak 900
30
330
20— N |
20
| a—
0 4 8 12 6 PGW

Zyg

USD/MW.Km C
330
220
80
\“0 \/
60
\ ><

40

0 4 38 12 16 P(GW)

Hinh 3.3 Sy phu thudc cta suét chi phi qui din d6i voi cap siéu dan dong truc theo
pha vao cong suét truyén tai doi voi cac dién ap dinh mirc khac nhaU va déy siéu
dan khac nhau

a) Niobi, so do c6 chiéu dong dién nguoc nhau
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b) Niobi, so dd pha ghép doi.

¢) Stanid - Niobi, so d6 co6 chiéu dong dién nguoc nhau

Ol
B, W

Hinh 3.4: Sy phu thudc cta sut von dau tu Z, vao cong suit truyén tai S
1. Céap rudt nhom 1am lanh bang H, 1ong
2. Cap rudt nhom lam lanh bang N, long
3. Cép siéu dan

4. Cap dau 275 kV
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N 1 O O
U kv

Hinh 3.5: Sy phu thudc cta kha nang tai vao dién ap

100
< cly
Hm
g
2 T~ |
3
ig
we
A pe——
N
!
ol nm
q

\
\
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Hinh 3.7: Gi4 tri trung binh cua sut chi phi dé van hanh may lanh
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1. Chi phi van hanh va khiu hao hang nim
2. Chi phi van hanh thyc hang nam
3. Chi phi van hanh li tuéng

1000

Su?t chi phi v?n d?u tu /1
don ~v?nhi?t lu?ng. 100 Fr

0K

Hinh 3.8: Gi4 tri trung binh cuta suat chi phi cho may lanh

AP (%)
1674

14% 4
12X

104

B%
4%

£h

Z.alo/tele

Ckrma

0% ! I I I I I ! ! I
150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350

1
1300

Hinh 3.9: Sy phu thudc cta ton that cong sudt vao chiéu dai dudong day

Dé danh gia suat chi phi von dau tu cho cac duong day siéu dan véi cong

sudt tinh toan F khac nhau c6 thé str dung biéu thirc kinh nghiém sau:
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Hpr = A + BP + C.P? (3.1
Cac gia tri A, B, C cho trong bang 3.1.

Bang 3.1: Céc gia tri A, B, C ddi véi cdu triic 3 pha dong truc theo timg pha cua cap

siéu dan
Dang day | Hé bién &p dinh murc cua duong day (kv)
siéu dan | s6 Ponvido 110 220 330 500
Stanid — | A 10°.USD/km 0,0962 | 0,2880 | 0,6200 | 1,6100
Niobi B 10°.USD/GW.km 0,0822 | 0,3520 | 0,0200 | 0,0077
(Nb;Sn) | C | 10°USD/GW? km | 0,0048 | 0,0015 | 0,0007 | 0,0006
o A 10°.USD/km 0,1515 | 0,4200 0,972 1,7000
Niobl B 10°.USD/GW.km 0,1206 | 0,0500 0,009 0,033
(No) C | 10°USD/GW2 km | 0,0702 | 0,0204 0,010 | 0,00383

Béng 3.2: Chi phi thanh phan vbn dau tu theo hé twong d6i %

Kiéu cap
o Day lam lanh bang He Day siéu dan
Thanh phan von dau tu .
Chat lam lanh

Ni long H, long He long
Day din va 6ng 29 10 17
Chét dién moi 6 3 3
Lop vo lanh 18 9 7
B sung chat 1am lanh 2 17 24
May lanh 18 41 29
May bu gian né 3 2 4
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San xuat va lip rap 3 2 2
Xay dyng va lap dat 6 4 4
Cang, kéo, rai day 12 9 8
Cac mbi ndi két cdu mach vong 2 2 1
Dung cu phu 1 1 1
Téng 100% 100% 100%

3.2 Xac dinh diéu kién 1am viéc kinh té dong thoi ciia cac dwong diy
truyén tai dién lanh va siéu dén:

Cac duong day truyén tai dién lanh c6 thé duoc dung dbi voi cac mach khac
nhau.

Viéc xay dung hé thdng cung cp dién cho cac thanh phd 16n va cac trung
tam cong nghiép, viéc truyén tai cong suit cua cac nha may dién vao hé thong ning
luong, viée lién két ghép ndi cac hé théng ning luong riéng r& vao hé théng dién
hop nhat,... Khi d6 khong tranh khéi sy 1am viéc dong thdi (song song hodc riéng
1) ctia cac duong day truyén tai dién thong thuong va truyén tai dién lanh.

C6 thé ¢6 cac phuong an khac nhau cta cac so do ludi dién co cac dudong day
truyén tai dién thong thuong va dién lanh (hinh 3.11). Nhu trong so d6 cung cip
dién cho thanh phd 16n (hinh 3.11a) dudng day lanh DD, c6 thé hinh thanh mach
vong quanh tim phu tai. Con cac duong ddy vao dan sdu dung so dd truyén tai
thong thuong PD; truyén tai truc tiép cho cic phu tai. Trong cic so do ndy cac
duong day lanh & ché d6 binh thudng tao thanh mach vong kin, con cac duong day
thong thuong di vao sau co thé 1am viéc & ca ché do kin mach 13n hd mach.

Trong cac so dd ludi dién dung dé cung cip cho cac trung tim phu tai TTPT
tir ngudn cung cap N cac duong diy thong thuong PD; va cac dudng ddy lanh PD,

¢ thé duoc thyc hién theo mot (hinh 3.11b) cling nhu nhiéu cép dién ap khac nhau
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(hinh 3.11¢). Trong cac so dd can phai xem xét trudc ca su 1am viéc song song 1an
riéng ré cua dudng ddy co sy tich mach song song & trung tim cung cap.

Khi truyén tai cong suét cta cac nha may dién vao hé thdng ning luong can
ludng trude ca su 1am viée song song 1an riéng ré cua dudng diy truyén tai dién
thong thudng va truyén tai dién lanh (hinh 3.11d va e). Trong cac so db nay can

phai xem xét trude ca cac dudng day truyén tai mach don 1dn mach kép.

TTPT1

N TTPT |

©0r | DDy CEV
D
DD,

2%

PO,
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Hinh 3.11 Céac phuong 4n lam viéc dong thoi ciia cac dudng day truyén tai dién
thong thudng va duong day truyén tai dién lanh

Mach dién c6 cac dudng day truyén tai dién lanh c6 hang loat dic diém
riéng.

Céc duong day c6 dién trd lanh th'flp hon mdt, hai bac, con trong cac duong
day siéu dan dién trd n6i chung bang 0. Lién quan téi van dé nay khi cac dudng day
thong thuong va cac duong day lanh lam viéc song song hinh thanh luéi dién kin c6
murc do khong dong nhét cao va su phin bd phu tai gitra chung khong kinh té. Vi
vy ngay trong giai doan thiét ké da xuat hién bai toan danh gia tinh hop 1y cta viéc
tmg dung cac so dd co cac duong diy théng thuong va duong day lanh lam viéc
song song va lua chon ché d6 mang tai kinh té cua chung.

Néu gia thiét cac duong day thuong va lanh song song lam viéc riéng & thi
cling xut hién bai toan phan bd kinh té ciia phu tai tong giita chung. Khi biét tiéu
chuan phan bd cua phu tai tong cho trude giira cac dudng day thudng va lanh c6 loi
nhat ngay tir khi chon cac thong s6 ciia duong day lanh c6 thé thiét 1ap duge do thi
mang tai ciia chung phu thudc vao do thi phu tai tong cua ludi. Gia thiét trong ludi
dién gdm c6 cac dudng day truyén tai dién thong thudng va lanh song song yéu cau
truyén tai cong sut § . Khi d6 ché do lam viéc cia luéi (kin hodc ho) khong co ¥

S

nghia. Néu trén dudng ddy lanh truyén tai cong suat thi trong duong day thuong

s& truyén tai cong sudt “# ~° "X phan bd cong sudt c6 loi nhit twong ung voi
tiéu hao cong suit trong toan ludi khi truyén tai phu tai $ cho trude 1a nhé nhat.

AP = AP, + AP, — min (3.2)

Trong d6: AP;: ton thit cong sudt trong duong diy thuong; AP;: ton that
cong suét trong duong day lanh

P, = AP; + Py = AP, + h (AP, + APcp + gax + qan) (3.3)

Trong do:
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Py: chi phi cong suét cho céc thiét bi lanh

AP : ton that cong suit trong day dan cta cap co dién trd lanh

APp: ton thit cong sudt trong cach dién cua cap

qex: luong nhiét bd sung vao ving nhiét d6 thap tir moi truong bén ngoai

gt tOn that thay dong trong chat 1am lanh

h; ; chi phi cong suét cua thiét bi lanh trén mot don vi nhiét lugng thoat ra tur
ving c6 nhiét do thap

Gia tri AP¢p nho so véi cac gia tri khac trong ddu ngodc, con cac gia tri g, va
qs khong phu thudc vao ché do tai ciia dudng day lanh va dugc xac dinh boi ciu
tric cap va cac thong s ctia chat lam lanh. Vi vay dé tdi uu hoa ché do cua ludi
biéu thirc 4.3 ¢6 thé viét dudi dang:

P.=AP..(1 +hy) (3.4)

Khi d6 ham muc tiéu 3.3 ¢6 thé viét dudi dang nhu sau:

(S-SL) S;
AP="_""0 RT+=L R, n.(1+h,) (3.5)
U% UZ LT "G L
Trong do:

Uy, Uy dién &p dinh mirc ciia duong day thuong va duong day lanh

Ry, Rip: Dién tré cua duong day thong thuong va duong day lanh ¢ nhiét do
phong

ng: hé s dic trung cho viéc giam nhiét d0 cia dudong day lanh khi lam lanh
sau hon so v6i nhié¢t do phong: ng =R,/ Rir

Gia tri phu tai kinh té tir duong day dién tré lanh nhan duoc tir biéu thic

OAP
os,

=0
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S
S, = a (3.6)
4 Rur e [UTJ {+h,)

RT L

Néu duong day thong thuong va dudng day lanh c6 dién ap dinh muc nhu

nhau thi:

Sy = (.7)
1+%.(1+hL)

T

Bay gio ta xét su 1am viée dong thoi ctia cac duong day thudng va lanh

S

Gia thiét cong sut duoc truyén tai trén duong ddy lanh thi cong sut
truyén tai trén dudng day thuong s& 1a © ~ °2 . Sy phan bd cong suit co loi nhat
tuong tng v6i tiéu hao cong suat nho nhat trong toan ludi dé truyén tai cong suét 8§
cho trudc:

AP = AP, + AP, — min (3.8)

O day tiéu hao cong suat tir dung trong duong day siéu dan
Psp = APgp + Poy = APgp + hgp (APgp + APcp + gpx + qan) (3.9)

Khi loai trir cac thanh phﬁn APcp, qsx, qnu theo cac nguyén nhan da néu trén

ta duoc:

Pgp = APgp.(1 + hgp) (3.10)

Trong d6 APgp: t6n that cong suat do tir tré trong cac day siéu dan

hgp: chi phi cong suét cho thiét bi lanh trén 1 don vi nhiét luong thoat ra tur
ving siéu dan

Tén that cong suat trong day cap siéu ddn mém 3 pha

AP, =3.k.f.([f j F (3.11)

K1

Tham khdo mién phi cac tai liéu khéc tai luanvantot.com


https://luanvantot.com/
https://luanvantot.com/

Dich vu viét ludn vin tron go6i website: luanvantot.com Zalo/tele
0934573149

Trong do:

Hy,: cudng do tir trudng tiéu chudn tht nhét

H: gié tri bién d cuong do truong thuc té

f: tan s6 dong dién xoay chiéu

k: suat ton that niang lugng khi H = Hy, phu thudc vao loai dy siéu dan
F: bé mat day siéu dan

n: chi sb bac

Néu day siéu dan lam bang Niobi thi khi H < Hy,, n =3
KhiHg,<H<Hg,,n=4

Gia tri:
F=n.dl (4.12)
V21 A2sg,
H= = (3.13)
nd  BrlUg,
Trong do:

d: duong kinh cac pha
1: chiéu dai duong day
Usp: dién ap dinh muc duong day siéu dan

Thay gia tri F tir biéu thic 3.12 va H tir 3.13 vao cong thic 3.11 ta nhan

duoc:
2.8 ’
AP, =3k f{ V285, J m.dl (3.14)
BrdUg H,,
Néu lam viéc trong vung H < Hy,, n = 3 thi:
22k f8% 1
AP, = V24 f8 (3.15)

Batd Us H?,
Thay gia tri Afon yao cong thirc 4.10 nhan duogc:
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221+ Jh S 8P g d S,

AP = R 3.16
Y BRdPUwHL, Uy .16)
Trong do:
R, = 221+ hyy )k f 1 (3.17)
3rtd* H,
Khi do6 theo cong thuc 4.9:
_ 2
AP:(S—“jSD).RT +S%.RSD (3.18)
UT USD

Gia tri phu tai ciia duong day siéu dan khi c6 AP nho nhit tim duogc tir biéu

anP _,
thue OSsp sé la:
U’ 6R.. .R,U>.S
Sf [RT+\/R§+ b1 J
T SD
SSD = (3'19)

3Ry,

Néu cac duong day thuong va siéu dan co cung mdot dién ap dinh mirc (Uy =

Usp = U) thi:

6R. .R.U>.S
U.—RT+\/R§+ T
USD

Ss» = (3.20)

3 RSI)

3.3 Xac dinh dic tinh kinh té ky thuit ciia dwong diy truyén tai dién lanh

Trén thé gidi hién nay van chua c6 cach giai mau cho cac duong day truyén
tai dién lanh va chua c6 kinh nghiém van hanh. Céac dic tinh kinh té ky thuat dugc
xac dinh khong theo cac chi tiéu tong hop ma chi xac dinh chi phi cho tirng phan tir

riéng 1& dugc dua vao duong ddy truyén tai dién lanh.
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Chi phi vén dau tu téng bao gdm cac chi phi cho cap ke, chi phi cho céc thiét
bi lam lanh gém chat 1am lanh co ban Koy va chét 1am lanh trung gian Ky, cac
thiét bi hut chan khong k.

K =Kc¢+ Kures + Ky + Kek (3.21)

Chi phi vén dau tu cho cap K¢ duge xac dinh theo cong thuc:

Ke=K’c+ Kiep + Kirg + Ke + Ky (3.22)

Trong do:

Ke = opu. K¢

Ky =ae. K¢

K’c: chi phi cho ddy siéu dan Kgp, chi phi cho 16p dém Ky, chi phi cho cach
dién Kcp, chi phi cho cac vat liéu két ciu Ky, chi phi cho cach nhiét Ky, chi phi
cho chét lam lanh co ban trung gian K, -5, K;1g; chi phi cho khau chuin bj va lép dat
cap K¢; Ky tinh theo hé $O ti 18 oy, arc theo chi phi K’

Cac thanh phén riéng 1¢ dugc dua vao K’y dugc xéc dinh theo cong thuec:

K= Cy..v;

Trong dé: C;, y;, v; twong tng v6i suat chi phi, mat d6 va khdi lugng vat liéu
da cho.

Chi phi van hanh hang nam:

Y = (Kp + Kep)-0pp T (Ky + Kyp)-0m

+ (Kyp + Kgser) O + Cpp + Ceorr

Trong do:

Kop: chi phi cho day siéu dan

K¢p: chi phi cho cach dién

Ky, Kgser: chi phi cho 16p vé lanh va bod sung chét lam lanh

Ky, Kyg: chi phi cho may lanh va may bu gian no
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Opp, O, Ocrp 18 hé s6 khdu hao hao mon va stra chita thuong xuyén cua cac
phan tir duong day truyén tai dién lanh tuong tng

opp = 0,08; oy, = 0,08; o, = 0,08

Cp: chi phi cho t6n that dién ning trong dudng day lanh

Cecpy: chi phi dién nang cho su lam viéc cua cac chit 1am lanh

Céc suét chi tiéu thanh phan duoc xac dinh theo chi phi vén dau tu va chi phi
van hanh hang ndm

Suat chi phi vén dau tu:

H =2

P (3.24)
Trong d6: P 1 cong suit tinh toan cua dudng day
Suét chi phi quy din trén 1 don vi chiéu dai va don vi cong suit truyén tai

, _Z _oanK+Y
qd
PL PL

(3.25)

Trong do:

Ogp,: hé s hiéu qua dinh mure cua chi phi von dau tu
L: chiéu dai duong day

Gia thanh truyén tai dién nang tinh toan

_ o, K+Y
PT

max

(3.26)

dm

Trong do: T, 1a thoi gian sir dung phu tai cuc dai
Céc biéu thuc dé tinh toan cac thanh phan riéng ré dua vao chi phi vén dau tu

va chi phi van hanh dugc néu ra trong cdc muc sau.

3.4 tiéu hao cong suat ty dung va ning luwong trong dwong diy lanh
Mic du trong cac dudng diy siéu dan khong c6 dién tré con trong duong day

lanh dién tré nhd, khi truyén tai nang luong trén duong day doi héi phai xac dinh
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chi phi céng suit va niang lugng. Chi phi ndy duoc xac dinh theo hai yéu té: ¢ ton
tht cong suat trén mot vai phan tir cta cap siéu dan va cap lanh va cac chi phi cho
céc thiét bi duoc dung dé tao va duy tri nhi¢t d0 lam viéc thép trong cap.

O ché do lam viéc dinh muc cua duong day lanh, tiéu hao cong suat tu dung
c6 thé xac dinh theo cong thuc:

Pc,= AP+ Py (3.27)

Trong do:

AP: ton thit cong sut trong cac phan tir ctia duong day lanh

P, : tiéu hao cong suit trong dudng day lanh cé lién quan t6i qua trinh cong
nghé dé duy tri phan dan dién ¢ nhiét d6 thip

Tén that cong suat trong dudng day siéu dan:

AP = APgp, = APgp + AP, + APy + APy + APy + APyc + APpy  (3.28)

Trong d6 cac thanh phan riéng 1& cta ton that tong dic trung cho cac ton that
tuong Ung trong diy siéu dan tai dong xoay chiéu (APgp), ton that trong cc day siéu
dan giy nén do viéc bién thién dong dién phu tai cua dudng diy theo thoi gian
(AP)), ton that do céac dong di¢n xoay Fuco trong 16p dém (AP;) va trong cach di¢n
(APgp), trong cac 16p vo man chin (APyc), trong cac mdi ndi cua cac doan diy dan
(APy), trong cac ddu vao dong dién (APpyy).

Céc ton hao trong day siéu dan APy, trong 16p dém APy, va trong cach dién
c6 gia tri 16n nhat. Cac ton that tir tré AP, c6 lién quan t6i viéc thay doi phu tai theo
thoi gian nho do tan sudt bién thién khong 16n. Céc ton that trong man che APy c6
thé bo qua do cac cap duoc ché tao co tir truong ddi xing hodc dong truc trong do
da lam mat tac dung trong man chin dic biét. Cac ton that trong cac mdi ndi APyn
cling khong co6 gia tri, dic biét 1a khi sir dung ddy din mém. Khi d6 s6 mdi ndi it.
Cac ton thit trong cac dau vao dong dién APpy ciing co thé bo qua vi ching chi
duge dit & cac dau cudi duong day.

Vi vay trong thyc té tinh todn c6 thé sir dung cong thirc:

Tham khdo mién phi cac tai liéu khéc tai luanvantot.com


https://luanvantot.com/
https://luanvantot.com/

Dich vu viét ludn vin tron go6i website: luanvantot.com Zalo/tele
0934573149

Déi voi cap 3 pha c6 cac pha dang dng ddng truc ton that trong day siéu dan

khi [am viéc trong truong H < H, c6 dang:
H Y H, Y\
AP, =3mk.fl. dl(Hl ] +d2£ 2] (3.30)

Trong do:

d,, d,: duong kinh trong va ngoai cua cac ong dong truc
H,, H,: gia tri bién d cia cuong dg truong trén bé mat trong va ngoai cia

dng dong truc

I,,: gia tri bi€n do cua dong dién lam vi¢c

Ton that cong suat trong cach dién cua cap 3 pha co cac pha dong truc

AP = 3.U%.0.C,.tgdt (3.31)

Trong do:

Up: dién 4p gitta cac day dan thuan va nghich cua dong truc (kV)

o: tan s goc (1/s)

C,: dién dung cua pha (uF/km)

Tgd: tg clia goc ton hao dién méi

Néu cac pha khong phai 13 dong truc thi trong cong thirc (3.31) thay 3.U%,
bang binh phuong dién 4p day

Tiéu hao cong suit lién quan toi viée duy tri nhiét do thap cho céc pha cia
duong day siéu dan:

Pr=2Purcs T 2Pwre T 2Pex (3.32)

Trong do:
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Puics. Puirg cOng sudt tiéu thu cua cac thiét bi 1am lanh cua cac chat 1am
lanh co ban va trung gian

P.: cong suét tiéu dung cho viée duy tri cach nhiét chan khong & ché d6 1am
viéc cua duong day.

Cong suit tiéu thy cta thiét bi 1am lanh:

Py =h.Que (3.33)

Trong do:

Qume: cong suat tiéu thu cua may lanh tuong Ung véi nhiét lugng tdéa ra tu
vung lam lanh sau

h: hé s6 hiéu qua cua hé théng lam lanh (hé sb lam lanh) dugc dac trung boi
cong suét tiéu thu cta may lanh va cong suét nhiét thoat ra. Thiét bi 1am lanh can
phai bao dam sao cho thyc hién lam lanh lién tuc cho cip dong truc. Trong ving
lanh nhiét lugng duoc xac dinh la hé“mg.

Cac bién phdp lam lanh la khéc nhau da biét. Song ban cht nhiét dong hoc
ctia chung 1a nhu nhau va dugc thé hién & chd 1a thyc hién chuyén d6i chat lam lanh
tu trang thai nay sang trang thai khac theo chu trinh lam lanh kin theo mdt trinh tu
nhat dinh.

Dé danh gia chi phi cong suit cho cac may lanh can sir dung chu trinh Conor
nghich vé mit 1y thuyét chu trinh ndy dic trung cho mdi quan hé giita nhiét luong
thoat ra vé chi phi cong suét. Dwa vao chu trinh Conor c6 thé viét

h=h/m (3.34)

Trong do6: h, — gia tri h¢ s6 chu trinh 1am lanh Conor nghich

1 T,-T
h,=—=-2 "1 3.35
=B (335)

T,: Nhiét do cta chat lam lanh trong cap

T,: mtrc nhi€t d§ ma nhiét nang thoat ra tir vung lanh cua cap
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Vi vay vi du khi nhiét 6 cua He 1a T, = 5K va T, = 300K thi hy = 60 con khi
nhi¢t do cua Nila T, = 80K thi hy = 2.8.

Hiéu suat nhiét dong n phu thugoc manh vao murc lam lanh ctia cép va nang
suét 1am lanh cua may lanh. Khi mirc lam lanh T =4 =+ 20°K thin = 0,08 +~ 0,2. Con
khi T = 80°K thi 1 = 0,3 = 0,5. Vi viéc ting ning sudt may lanh, hiéu suét n s&
tang.

Ning suét ciia cac may lanh:

Q= (AP + gps + qun)-L (3.36)

Trong do:

L: chiéu dai ctia cap lanh

AP, qps: t6n that cong sudt va luong nhiét b xung vao vung lanh turong tng
cua cap

[ NITE: ton hao thuy dong (d0 nhot) trén mot don vi d§ dai cua cap ti€u hao
trong ban than chat 1am lanh khi chuyén dong.

Tiéu hao ning luong trén dudng day lanh c6 thé xac dinh theo cong thirc:

AA = AA,p + AAyics T AAyvitg T AAck (3.37)

Trong do:

AA ,p: ton that ning lugng do ton that cong suat trong cap

AAp = APgp. Tgp + APy T + APep. Tep

AAyy: ton that ning lugng do céc thiét bi 1am lanh co ban

AAyics = ho.( Agp + deses- T.L + quncs- Tanes-L)

AA 16 ton that nang luong do cac thiét bi 1am lanh trung gian

AAwire = hr.( gsste- T.L + quare- Trura-L)

Ack: ton thit ning lugng do cac thiét bi duy tri chan khong

Trong do:
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Tsp » Taa > Tep: thot gian ton that cong suét cuc dai trong day siéu dan, trong
16p dém chan khong va trong cach dién

T: thoi gian lam viéc cua cap

Taues, Tnuarg: thot gian ton that cong suét nhét trong cht 1am lanh co ban va
chét 1am lanh trung gian phu thudc vao dic tinh thay doi cac thong sb cia chat 1am

lanh theo thoi gian.

Nhdn xét:

Viéc nghién ctru tinh toan danh gia céac chi tiéu kinh té k¥ thuat ciia duong
day truyén tai dién lanh va siéu dan 1a mot bai toan kinh té quan trong trong truyén
tai dién noi chung va truyén tai dién lanh noi riéng. Diéu nay giup danh gia rd hon
vu thé cia dudng diy truyén tai dién lanh va siéu dan. Tuy nhién viéc phén tich
chua c6 cac phuong phap cu thé va chi tiét nhu duong day truyén tai thuong. Yéu td
nay s& duoc khic phuc néu c6 cac nghién ciru chi tiét hon vé van dé cung cp niang

lugng cho viéc lam lanh.

CHUONG 4

TINH TOAN AP DUNG

4.1 TINH TOAN CAC CHI TIEU KINH TE KY THUAT
Céc bai toan co ban cta viéc nghién ctru kinh té - k¥ thuat cta nhitng duong
day truyén tai dién lanh cho t6i nay chi dimg lai & mtrc lam rd muc hop 1y vé& mit

kinh té cua viéc lam lanh cho nhitng phén tir dan dién dugc thuc hién bﬁng nhitng
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duong day siéu dan va cc thanh phan cua chiung dugc thanh l4p theo chi tiéu kinh
té theo nhitng phuong phéap c6 dién. Mic du trong nhiéu truong hop nhitng danh gia
c6 thé trai nguoc nhau gy nén cac muc do phan tich gan dang khac nhau nhung
ngay nay c6 kha ning danh gia mirc do tong quat vé nhirng quy luit va néu ra dugc
céc két luan c6 thé chinh xac hon. Céc tiéu chudn gan ding dé danh gia viéc 1am
lanh & mirc do sdu co6 thé dung chi phi vén dau tr vao phuong phap 1am lanh va duy
tri & nhiét do thép (gié thanh chat lam lanh, cach nhiét, cac trang bi may lanh, chi
phi cho t6n that va niang lugng do khau truyén dong & cac may lanh) c6 xét t6i tinh
kinh té trong gi4 thanh ton that dién ning so v4i phuong an khong 1am lanh. Viéc so
sanh dua trén co so nay 1a khong tinh tdi anh hudng cia sy tan dung hét cac nguyén
vat liéu do né khong xét toi sy khac nhau trong hang loat nhitng yéu tb chi phi khac.

Vi du: chi phi vat liéu 1am day dan, cach dién, cac yéu t6 gia cong chi tiét va
phu kién, lip rap, cac chi phi van hanh,... Nhitng yéu t6 nay 13 khong tranh khoi
néu nhu cac phuong an cAu tric khac nhau dugc dem ra so sanh. Chinh vi vay viéc
so sanh nhitng dudng ddy truyén tai dién bang cac cap siéu dan mot pha bang Niobi
v6i nhitng phuong an truyén tai c6: phwong an truyén tai ding cic cap lanh lam
bang nhém nguyén chat ¢ 20°K va Berilli & 77°K, cip mot pha 1am lanh bang dau
v6i cung mot thong sb (275 kV; 760 MVA; 1,6 kA dung 15i dong tiét dién 1935
mm?, ton that toan phan trong cac cap khoang 32 kW/km) tng véi mdi pha sir dung
phuong phap tinh gan dung Wilkinson. S6 liéu vé ton hao cong sut tac dung ddi

v6i nhitng phuong 4n da cho trong bang sau:

Bang 4.1: Ton that cong suét tac dung phu thudc vao loai day dan

Tén that kW/km trong 18i day dan
Duon ST
. Dién tré g dién voi dong 1,6 kA
N Nhiét do, ) kinh
Day dan suat, _ Dong
K ngodi cua ) Tén thit
Q.cm .. bién dan | dién can .
161, cm toan phan
trén
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Berilli 77 2.10°® 6,0 460 160 620
Al 20 3.10” 6,0 47 121 168
Nb 4 0 10,4 0 0 0

Ton that trong ddy Nb thuc té khoang 10° W/km khi dong dién truyén tai I3
1,6 kA nén c6 thé bo qua. Gia thanh bao phu ton that cong suat duge danh gia vao
khoang 100. 10° Fr/kW. Ngoai ra khi so sanh c6 xét téi chi phi cho cac trang thiét bi
ctia mdy lanh va truyén dan hoi lanh cho ching, gi4 thanh vét liéu 1am day dan duoc
néu trong bang:

Bang 4.2: Chi phi vat liéu 1am day dan

Chi phi 10° Fr/km
o L Phu Trang thiét bj

Day dan Chat lam lanh . Vit liéu lam | Chi  phi

ton cuia may lanh va N ,

, day dan tong

that nang luong
Day dong | 3200 | 10000 13 200
Berilli N, long 62 5170 800 000 805 200
Nhom N, va H, léng 17 21260 7200 28 500
Niobi N, va He long _ 9200 31 000 40 200

Viéc phan tich nhitng két qua trén trong bang du chi tinh gan dung nhung
cho phép dung dé danh gia cac chi phi cho cap c6 16i nhom lam lanh bang H, 10ng
v6i man che cach nhiét twong ty thi chi phi bang chi phi ctia nhitng cap rudt dong
lam lanh bang dau. Viéc phan tich cac thanh phan ti mi hon duy trén nhiing chi phi
toan phan duoc thuc hién boi Rogers. Tat ca cac cap duge xét t6i véi dién ap dinh
muc 132 kV, 3 pha, diy dan duoc bé tri trén dinh tam gidc va 16ng trong vo lam
lanh. Phuong 4n 16i Nb 1am lanh bang He long va phuong an duong day lanh bang
Al tan s cao, chit 1am lanh 1a N, hodc H.,. Trong céc cAu tric day siéu dan dé lam

giam thét thoat nhiét ddi véi ving khi He 1ong c6 thé dung thém mot 16p N, 1ong

Tham khdo mién phi cac tai liéu khéc tai luanvantot.com



https://luanvantot.com/
https://luanvantot.com/

Dich vu viét ludn vin tron go6i website: luanvantot.com Zalo/tele
0934573149

lam man che btrc xa. Man che nay khong co trong cac phuong an truyén tai dién

lanh.

Cac cdu trac cua hé thdng day siéu din ciu tao bai 3 cap dong truc, trong
cAu trac truyén tai dién lanh thi day din 16p ngoai khong co. Trong cdc cau tric cap
sau ndy viéc phan bé dong dién dong déu duoc dam bao bang nhitng soi bén va
hoan vi con dng bén ngoai dbi v4i chat lam lanh duoc dung lam man che chung.
Céc ton that trong nhiing cdu tric nay duoc liy bang ton that trong day dan don.
Trong hai cdu truc trén, chét cach dién ciu tao bang nhiing bing quan duoc tim chat
1am lanh polipropilen (e = 2,35; tgd = 4.10° khi tdm N, 1ong; tgd = 2.10" khi tam
H, hodc He léng). Viéc danh gia chi phi cho trang bi may lanh dugc thuc hi¢n véi
gia thiét khoang cach giira nhitng tram lanh 13 10 km, cic may lanh dugc trang bi
gap d6i dé dam bao do tin cay khi c6 sy cb.

Chi phi vén dau tu va cac chi phi van hanh hang nim ddi voi may lanh 1ay
bang 0,75 penny/KWh, cong suit dua vao may lanh ddi vé6i cac nhanh ré véi dau ra
1 W nhiét & nhiét d6 4,5°K; 20°K; 80°K duogc lay twong tGng bang 50, 33 va 6 W.
Ddi v6i cac phuong an truyén tai dién lanh thi phu tai ciia may lanh chi bao gdm
nhitng ton hao trong day din, con that thoat nhiét ra méi trudng bén ngoai va ton
hao dién mo6i khong duge xét td1. Chi phi van hanh dugc tinh theo gia thanh nang
lvong yéu cau dbi voi khau truyén dan cia may lanh. Ddi v6i nhitng phuong an
duong day siéu dan viéc that thoat nhiét ra moi trudong bén ngoai va ton hao trong
dién méi can phai tinh va phy tai cia cac may lanh duoc dénh gia bang su ton that
toan phan.

Bang 4.3: Chi phi quy ddi cho viéc lam lanh phu thudc vao nhiét do moi truong

Nhiét do, °K

77 40 30 20 15 4,5

Céc chi tiéu Kiéu may lanh

C-20c¢o
C C-20|C-20|C-20|C-20
cudn cam
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Gia thanh lam lanh, kWh 0,18 1,2 1,6 3,0 8,0 16,0
Nhitng phan phuc vu tinh
theo thoi gian, t (h) 0,08 0,6 0,8 1,5 4,0 7,4
Gia thanh nang lugng 0,10 0,6 0,8 1,5 4,0 8,6
Hé s6 ting gia thanh 1am
lanh do xét t&1 khoang cach
lam lanh (m)
10 1,01 1,01 1,01 1,02 1,02 1,01
100 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,1
500 1,5 1,7 1,7 1,9 2,6 1,7
1000 2,0 2,5 2,5 3 9 2,5

Béng 4.4: Thong s6 quy doi cta cac may lanh c6 tham sé nhiét d6 1am viéc

khac nhau do6i1 véi cac ki€u cap lanh.

Chi phi cong suat cho 1'W nhiét , Dién tich
Muc , Nang suat . N
) Chatlam | thodt ra tir ving lam lanh (W) chiém cho
nhiét cua may
X lanh ) ) cua may
do Ly thuyét Thuec té lanh, kW lanh.
77 N, léng 3 9,4 (6-10) 2000 745
20 H, long 14 43,5 (40 - 100) 300 500
4 He, long 75 250 (300-1000) 10 225
Bang 4.5: Chi phi cho vat li¢u cach nhiét
Dang céach nhiét
bac tinh -
B4t chan khong Céch nhiét nhiéu 16p
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. Microxen
Microxen _
Perlit T2 +50% Si-4
T2
bot Nhom
Hé s6 truyén nhiét, 10%cm.dd 11,25 6,06 4,33 0,52
Bé day cua 16p, cm 22.9 12,03 8,8 1,05
Ap suit, mmHg 10 102 102 10
Mat do, Kg/m’® 128 304 240 144
Gia thanh vat liéu, rap/m’ 12,7 60,5 162 815
Gia thanh lap dat, rap/m? 7,6 18,1 18,9 930
Gia thanh tong, rap/m’ 20,3 78,6 180,9 1745
Gia thanh bé mat, rap/m’ 4,65 9,7 15,9 18,4

Mot may lanh san xuét bd sung khi He 161/gio, tiéu ton 5 kW.h/1

Gia thanh cach nhiét nhiéu 16p: 900 rip/m’

Chi phi cho lap dit: 1100 rap/m’

Chi phi cho 16p dém chan khéng nho hon 10 lan

LGp siéu cach nhiét day 1 cm: 18 — 19 rip/m?

8 — 32 16p/1cm? bé mat thi mat do 16p cach dién + nhiét: 40 — 70 kg/m®, mat
do chan khong 1a 10 - 10° mm.Hg, do dan nhiét 4.107 W/cm.do

4.2 Tinh toan ap dung:
Vidu 1:

Tinh chi phi xdy dung duong day siéu dan dai 10 km truyén tai cong suat
1000 MW trong ba trudng hop: cip dién ap 110 kV, 220 kV va 500 kV.
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Gidi:
Sut chi phi von dau tu cho cic dudng day siéu dan tinh theo biéu thic kinh
nghiém sau:
H=A+BP+C.P?
Céc gia tri A, B, C d6i véi cdu trac 3 pha dong truc theo ting pha cia cap
siéu dan cho trong bang 3.1.
Str dung vat liéu siéu dan Nb, chit 1am lanh 1a He long. Ta co suit chi phi
von dau tu cho cac duong day siéu dan:
Hij0=(0,1515+0,1206.1 + 0,0702.1%).10°
=0,3423.10° ($/km)
H,,, = (0,42 +0,1206.1 + 0,0204. 1%).10°
=0,4904.10° ($/km)
Hsoo = (1,7 +0,033.1 + 0,00383. 1%).10°
=1,73683.10° ($/km)
Viy von dau tu cho cac duong day siéu dan:
K=H.L
Ko = 3,3423.10° ($)
Ky =4,904.10° ($)
Koo = 17,3683.10° ($)
Két qua tinh toan cac thanh phan vén dau tu voéi vat liéu day siéu dan Nb

1am lanh bing He 10ng nhu sau:

Chi phi ($)

Thanh phan vén dau tu Cép dién ap

110 kV 220 kV 500 kV
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Day dan va ong 0,58191 0,83368 2,95261
Chat dién moi 0,10269 0,14712 0,52105
L6p vo lanh 0,23961 0,34328 1,21578
BO sung chat 1am lanh 0,82152 1,17696 4,16839
May lanh 0,99267 1,42216 5,03681
May bu gidn né 0,13692 0,19616 0,69473
San xudt va lap rap 0,06846 0,09808 0,34737
Xay dung va lap dat 0,13692 0,19616 0,69473
Cing, kéo, rai day 0,27384 0,39232 1,38946
Céac mdi nbi két cau 0,03423 0,04904 0,17368
mach vong

Dung cu phu 0,03423 0,04904 0,17368
Téng von dau tur 3,3423.10° 4,904.10° 17,3683.10°

Chi phi van hanh hang nam:
Y = (Kp + Kep)-0pp + (Kyp + Kyp)-or
+ (Kyp + Kgscr) e T Cpp + Cerr

Trong do:

Kp: chi phi cho day siéu dan

K¢p: chi phi cho cach dién

Kyr, Kgser: chi phi cho 16p vo lanh va b sung chét 1am lanh

Ky, Kyg: chi phi cho may lanh va may bu gian nd

Opp, O, Ocrp 1 hé s6 khau hao hao mon va sira chita thudng xuyén cuia cac
phan tir duong day truyén tai dién lanh twong tmg

opp = 0,08; oy = 0,08; o = 0,08
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Cp: chi phi cho t6n that dién ning trong dudng day lanh
Ceri: chi phi dién nang cho sy lam viéc cua cac chit 1am lanh
Cup=AAL,. B
B: gia thanh 1 KW.h cho ti€u hao dién nang trong duong day
B =0,75 penny/KW.h
AA,, = AP, 1= AP, %.P. T
AP, %: ton that cong suét 16n nhat léy theo khao sat thuc nghi¢m
— AP,..% = 1%
Thoi gian st dung cong sut cuc dai T,,, = 5500h
—Thoi gian ton that cong sut 16n nhit
T=4000 h
AA,,=0,01.1000.10°.4000 = 4.10" (KW.h)
— Cya =4.107.0,75 = 3.107 (penny) = 3.10° ($)
Mot may lanh san xuét bd sung khi He 161/gio, tiéu ton 5 kW.h/1
— Cep = 16.5.4000.0,75.1 = 240 000 (penny) = 2400 ($)
Két qua tinh chi phi van hanh hang nim:
Yi10=537902,4 (%)
Y,y =336139,52 ($)
Y00 =421893,92 ($)
Tinh chi phi tinh toan hang nam:
Z=ac.K+Y
Thoi han thu hdi von dau tu T = 8 nam; arc = 0,125
Z110=0,125. 3,3423.10° + 537902,4

=955689.9 (%)
Zy=0,125.4,904.10° + 336139,52 = 949193,52 ($)
Zs00=0,125. 17,3683.10° + 421893,92
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=2592931,42 ($)

So sanh cac phuong an vé mit kinh té:

leO < Z220 < ZSOO

Vay phuong an truyén tai véi cap dién ap 110 kV 13 t6i wu.

Vidu 2:

Tinh chi phi xdy dung truyén tai cap dién ap 220 kV, dai 100 km, cong suat

400 MW trong hai truong hop: duong diy thuong va dudng day siéu dan.

Gidi:

Tinh chi phi du tu cho duong day thudng:

Cac thong sb cdu trac ctia dudng diy thudng nhu sau:

Puong diy phan pha, mdi pha gdm 2 sgi ACSR — 300/39. Hé s cong suit

cosp = 0,9. Khoang cach gitra cac ¢t 1a 200m.

Két qua tinh chi phi dau tu nhu sau:

Thanh phan vén dau tu

Pon

vi

Thiét
ké

Don gia
(VND)

Thanh tién (VND)
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Day dan ACSR-300/39 km | 600 82183200 49 309 920 000
Day hop kim nhom 161 thép
km 100 46309200 4 630 920 000

PHLOX116
Chudi d& léo don day dan x.

Chudi | 2994 9038951 27 062 619 892
DPL-70
Chudi néo kép NK-120 Chudi | 5988 14761370 88 391 085 955
Chudi néo kép vao thanh cai x.

Chudi | 1996 14761370 29 463 695 318
NTC-120
Chudi néo day chéng sét x.

Chudi | 1498 690049 1033 693 102
NSd
Chong rung diy chdng sét

Bo | 1997 346276 691 513 172

CRs
Chéng rung day dan CRd Bo | 15968 352534 5629262912
Ong noi day dan Cai | 501 431520 216 191 520
Khung dinh vi diy dan Cai | 5988 615,264 3 684 200 832
Ong v stra chita ddy dan Cai | 1497 385,910 577707 270
Bing nhom 16t day chdng sét | Cai | 2994 281,223 841981 773
Cot néo Cai | 499 | 1086782829 | 542304 631631
Mébng Cai | 499 | 245159102 | 22334391683
Tiép dia Vitri | 499 6703 113 3 344 853 582
Bu long neo Cai | 7984 2 430 436 19 404 599385
Nhan cong xdy dung mong | Cong | 499 | 206534817 | 103 060 873 623
Nhén cong xay dung tiép dia | Cong | 499 13 827 283 6 899 814 329
Nhan cong lap dat lip datbu |

Cong | 7984 7901 63 080 062
long neo
Nhan cong xay dung cot Cong | 499 46 588 761 23247 791 950
May thi cong mong Cai | 499 11 819 193 5897 777 286
May thi cong cot Cai | 499 684 207 341 419 221
Dén bu giai phong mit bang | m? | 120000 500 000 644 000 000
Tong 1039076024503

Tén that cong suat tac dung trong mang:
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2 2 2

U 2207
Ton that dién ning ctia mang dién:
AA = AP.1=257,484.4000 = 1029936 (MWh)
Chi phi van hanh hang nam:
Y =ay. ) Kyt AAC

0,08. 899,565,268,030.85 + 1029936.0,75.0,01.20 840

72 126 200 439 (VND)
>'K,: tong chi phi dau tu cta cac phan tir dudng day
Tinh chi phi tinh todn hang ndm:
Z=a,.K+Y
Thoi han thu hdi von dau tu T = 8 ndm; arc = 0,125
Chi phi tinh toan hang ndm:
Z:=0,125.1039 076 024 503+ 72 126 200 439
= 202010 703 502 (VND)

Tinh chi phi ddu tu cho duong day siéu din:

Suat chi phi von dau tu cho cic dudng day siéu dan tinh theo biéu thic kinh
nghi¢m sau:

kpr = A + BP + C.P?

Cac gia tri A, B, C d6i véi ciu trac 3 pha dong truc theo timg pha cia cap
siéu dan cho trong bang 4.1.

Str dung vat liéu siéu dan Nb, chat lam lanh 1a He long. Ta co suit chi phi
vbn dau tu cho cac dudng day siéu dan:

kgp = (0,42 + 0,05.0,4 + 0,0204. 0,4%).10°

=0,443264.10° ($/km)

Vay von dau tu cho dudng day siéu dan:
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Kp = 44,3264.10° ($)
Chi phi thanh phan vbn dau tu theo hé twong d6i %:
Két qua tinh toan cac thanh phan vén dau tu véi vat liéu day siéu din Nb

1am lanh bang He 16ng nhu sau:

Thanh phan vén dau tu Chi phi (10°8)
Day dan va bng 7,535488
Chét dién moi 1,329792
Lop vé lanh 3,102848
Bo sung chat 1am lanh 10,6383360
May lanh 12,854656
May bu gian no 1,773056
San xuat va lap rap 8,86528
Xay dyung va lap dit 1,773056
Cang, kéo, rai day 3,546112
Cac mbi ndi két ciu mach vong 44,3264
Dung cu phy 44,3264
Tong von dau tu 44,3264

Chi phi van hanh hang nam:
Y = (Kp + Kep)-0pp + (K + Kyip)- o

+ Ky + Kagscr) e + Cap + Cerr
opp = 0,08; oy, = 0,08; o, = 0,08
Cap=AA,,. B
B=0,75 penny/KW.h
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AA,, = AP, 1= AP, %.P. T

AP, %: ton thit cong sudt 16n nhat 13y theo khao sat thuc nghiém

— AP % = 1%

t: thoi gian ton thit cong suat 1on nhat

T=4000 h

AA,, =0,01.400.10°.4000 = 16.10° (KW.h)

— Cpa = 16.10%.0,75 = 6.10° (penny) = 12.10* ($)

Mot may lanh san xuat bo sung khi He 161/gid, tiéu ton 5 kW.h/1

— Cepr = 16.5.4000.0,75.11 = 2 640 000 (penny) = 26 400 ($)

Két qua tinh chi phi van hanh hang nam:

Ysp = 0,08.38,1207040.10° + 12.10* + 26 400

=319,6056.10* ($)

Tinh chi phi tinh todn hang ndm:

Z=a,.K+Y

Thoi han thu hdi vén dau tu T = 8 ndm; arc = 0,125

Chi phi tinh toan hang ndm:

Zsn=0,125. 44,3264.10°+ 319,605632.10% = 8 736 856, 32 (3)

=182 076 085 700 (VND)

So sanh 2 phuong 4n vé mit kinh té:

Z:=202010 703 502 (VND) > Zg, = 182 076 085 700 (VND)

Vi du 3: Khdo sat suét chi phi quy dan cho duong day siéu dan khi cong suat
tai tang tir 0,1 dén 10 GW & cac cap dién ap 110 kV, 220 kV, 330 kV, 500 kV; vat
liéu 1am day dan 1a Stanid — Niobi hodc Niobi, chat lam lanh 1a He 16ng, Ni long
hodc H, long.

Két qua tinh toan trén may tinh: Xem phu luc 1 dén phu luc 6
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Nhdn xét:

1. So sanh cac phuong an kinh té cho thay kha ning canh tranh cua dudng
day truyén tai dién lanh va siéu din so véi dudng day thuong. Vi duong day
truyén tai trén khong bang vat liéu thong thudng, cac pha phai gidn cach rit xa nén
chiém dién tich rong, chi phi cho dén bu giai phong mit bang kha 1on. Vi duong
day truyén tai dién lanh va siéu din, do hanh lang tuyén thu hep dang ké, cac duong
day dugc dit trong 6ng nén ton it dién tich hon, giam kich thudc dau ra caa tram
bién &p trung gian.

2. Céc két qua tinh toan cho thay kha nang canh tranh ciia duong ddy truyén
tai dién lanh va siéu din vé mit giam von dau tu va chi phi cho qua trinh van hanh.
Khi phai truyén tai di xa va cong sudt truyén tai ting cao cang cho thiy wu thé cua

duong day truyén tai dién lanh va siéu dan.
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KET LUAN

1. Panh gia dé tai dua trén cac muc tiéu da dé ra

Dé tai da giai quyét dugc bai toan dat ra 1a danh gid cac thong sb kinh té k§
thuat ctia dudng day truyén tai dién lanh va siéu din trén co sé xem xét cac phuong
an truyén tai ciia mot sd cau trac cap don gian. Tuy day 13 mot linh vuc méi nhung
phuong phap va thii tuc tinh toan tuong d6i don gian, thdi gian nhanh chéng c6 thé
két hop véi cac phan mém mady tinh dé xét t6i cac truong hop phire tap hon.
2. Tinh vng dung ciia dé tai

Dé tai c6 thé dugc Gmg dung trong thiét ké hé thdng dién trong twong lai, tinh
toan cac duong day truyén tai dién lanh va siéu dan dé truyén tai dién ning di xa véi
cong suit 16n.
3. Cac hwéng phat trién cia dé tai

Nhu da néu, dé tai chi méi dé cap dén cac phuong an don gian va xem xét &
mirc d6 tong quan. Vi vdy con rat nhiéu huéng dé phat trién thém vé dé tai. Cu thé
nhu ¢6 thé nghién ciru thém cic phuong 4n truyén tai véi cdu trac cap va so dd phirc
tap hon. Pay 1a linh vyc con mdi mé khong chi & nudc ta ma ca thé gidi nén viée
nghién ctru phat trién dé tai 1a van dé cip thiét. Tuy hién nay viéc tmg dung cong
nghé méi nay con nhiéu han ché nhung viéc di siu nghién ctru tim toi s& gbp mot
phan quan trong dé thuc day sy phat trién va tng dung rong rii trong tuwong lai. Pic
biét voi sy hd tro ctia may vi tinh va nhiéu may moc hién dai nhu hién nay, kha
nang thanh cong trong viéc img dung cong nghé méi nay 1a rat 16n.
4. Kién nghi

Véi sy gia ting phu tai dién ning nhu hién nay thi yéu ciu nghién ciru
phuong phap nang cao kha ning truyén tai va giam ton that dién ning 1 cap thiét.
Cong nghé truyén tai dién lanh va siéu dan da dap ung duoc nhu cau d6. Tuy viéc
nghién ciru con khé khian nhung loi ich mang lai 1a kha quan. Téi mong rang Viét
Nam sé& som la mot trong nhitng nudc tién phong timg dung dugc cong nghé, bt kip

tién bd khoa hoc thé gidi.
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