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(54) TRAM BIEN AP MOT COT

(57) Sang ché nay dé xuét tram bién ap mot cot co6 mot két cau tich hop nhiéu chirc nang,
vua la két cau try do cua thiét b1 dién dé dat cym may bién ap & trén, vura la két cau bao
che ngoai tro1 cua thi€t bi dién dé bo tri cum trung &p va cum ha ap & bén trong, dé tram
bién ap mot cot néu trén dat dugc & mot vi tri, thay vi phai dat ¢ hai vi tri nhu da biét.

Trong két cAu néu trén c6 hai khoang khong gian & canh nhau va déu c¢6 phan cao ngang
nhau, mdi khoang khong gian c6 mot mit hé duge che bang tAm che c6 thé thao lip duoc.
Hai khoang khong gian néu trén dugc dung dé bo tri cum ha ap bao gom ca cap ha ap va
b tri cum trung ap bao gdm ca cap trung ap. Thlet bi dién ctia mdi cum déu duoc bd tri
giap voi mot mat ho, sao cho co thé tlep can voi mdi cum tir bén ngoai tru d& dé 1ap dit va
nbi dién, hodc dé thao tac, sau khi cac tim che dd dugc thio ra. Tram bién 4p mét cot néu
trén c6 hop che dau cuc mdy bién ap va co gia dd sir dung khi kiém tra may bién ap c6 thé
thu gon lai duoc dé trd thanh loai tram kiéu kin, dé van hanh ma van nho gon.
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Linh vwe kj thut dwoc dé cip
Sang ché nay lién quan dén tram bién 4p phan phdi ma cu thé hon 14 tram bién

ap phan phéi c6 may bién ap dat trén mot tru 5.

Tinh trang kj thugt ciia sdng ché

Tram bién 4p phan phdi 14 cong trinh dién dimg dé bién d6i ning lwong dién tir
trung 4p sang ha 4p nham muyc dich cp dién phuc vu nhu ciu sinh hoat va san xuét.

M&i tram bién 4p phan phéi bao gdm ba cum thiét bi dién 1a:

e Cum trung 4p c6 chirc ning bao vé may bién ap tir phia trung ap, dugc ndi dién
t6i ludi dién trung &p va ndi dién téi nhanh 18 dén may bién ap;

e Cum may bién 4p c6 chirc nang bién ddi dién ning tir trung 4p sang ha ap, dau
vao ciia may bién ap duoc ndi dién t6i cum trung ap thong qua nhanh ré néu
trén;

e Cum ha 4p c6 chirc nang bao v¢ may bién ap tur phia ha ap va bao vé cac 16 raha
ap, dugc ndi dién téi dau ra ciia may bién ap va ndi dién t6i cac 16 ra ha 4p.

Céc thiét bi dién néu trén c6 cu tao phi hop véi cac tiéu chuén k¥ thuat dién

cia Viét Nam [TCVN 8096-200:2010 (IEC 62271-200:2003); TCVN 8096-

202:2017 (IEC 62271-202:2014); TCVN 7447-4-41: 2010 (IEC 60364-41: 2005),

va cac tiéu chuan lién quan], véi cac ndi dung lién quan dugc trich dan dudi day.

Cum ha 4p va cum trung 4p 1a “Thiét bi déng cat” & cap dién ap ha ap va & cp
dién ap trung ap. “Thiét bi 'dc')ng cét”‘ - Thuat ngir chung dé chi tdp hop mot hoic
nhiéu thiét bi dong cat va su két hop cua chung véi cac thiét bi diéu chinh, bao V€,
do luong, didu khién lién quan, ké ca cac cum co ciu va thiét bi ndy cing véi céc
két ndi, phu kién, vé boc va cac két ciu do duoc l'flp, vé nguyéen tac, thiét ké dé su
dung c6 lién quan dén phat dién, truyén tai, phan phéi va bién ddi dién nang.

Bién phap bao vé ctia “Thiét bi dong cat” bao gom t6 hop thich hop cua trang bi

dung cho bao v¢ chinh va trang bi doc 1ap dung cho bao vé su ¢, trong do:
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- bao vé chinh dugc cung cap bdi cach dién chinh cia bo phan mang dién hoic

bang tam chan hodc vo boc;

- béao vé€ su cO dugc cung cap bai lién két dang thé bao vé va ngat tu dong

trong trudng hop su cd.

Ngoai ra, tram bién ap phan phdi con cé cac két cdu gia 45 va két ciu bao che
ngoai troi dé chng anh hudng tir bén ngoai dén thiét bi dién & bén trong va ngudi
van hanh c6 thé tiép can véi thiét bi dién tir bén trong hodc tir bén ngoai cua két céu
bao che. Céc loai tram déu c6 vo bao che bén ngoai dé bao vé thiét bi dién & bén
trong va bao vé cho ngudi & xung quanh. Thiét bi dién khi bé tri ngoai troi déu phai

c6 v6 bao che bén ngoai dé bao vé nhur trén.

Tuy theo cach bé tri cic cum thiét bi dién va ngudn dién trung ap 13 cAp ngdm
(CN) hoic 1a dudng day trén khong (PDK), két cau gia dd va bao che cua cac loai
tram bién 4p s& khéc nhau, va do d6 dién tich ciia tram bién ap s€ khac nhau. Co
nhiéu loai tram bién ap phan phéi, vi du nhu: tram x4y, tram treo, tram kidt va tram

mot cot v.v...

Tram x4y 1a tram kin, cac cum thiét bi dién duoc bd tri trén cung mdt mat bﬁng
trong c4c phong cua cong trinh xay dung c6 nhicu chirc ning hodc trong nha tram
duogc xay riéng cho tram bién ap. Két ciu bao che cua tram x4y la cac phong hodc
nha tram. Tram xAy chiém dién tich 16n va cin chi phi dé xay dung cac phong hodc

nha tram.

Tram kidt 1a tram kin, cac cum thiét bi dién duoc bd tri trén cung mdt mat béng
trong mot vo kim loai. Két cdu bao che cia tram kidt 1a vo kim loai. Tram kit
chiém it dién tich va chi phi cho két cau bao che thap hon so véi tram x4y, nhung
tan nhiét kém nén céac thiét bi dién khong dat dugc cong suat 1am viéc nhu gia tri
cong suét dinh mirc.

Tram treo 13 tram ho, cac cum thiét bi dién dugc bb tri trén hai cdt va khoéng co
két cau bao che. Tram treo cin khoang cach trong khong khi dé bao dam cach dién
va lam hanh lang an toan nén chiém khéng gian 16n va mirc d6 an toan kém hon so

V01 tram x4y va tram kidt. Tram treo can thém chi phi cho két cau gia do.
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Tram mdt c6t 1a loai tram kin, cé dac trung la: may bién ap duoc dat trén mot tru
do; cum ha ap bd tri bén trong tru d&; va cum trung ap dugc b6 tri & vi tri doc lap
v6i vi tri ctia may bién 4p va cum ha ap. Cum trung 4p cia tram mot cot c6 thé 1a
cau chi tu roi trong ludi trung ap 1a DK, hozc 14 thiét bi mach vong (Ring main
unit — RMU) trong luéi trung 4p 14 CN.

Két cau do cua tram mot cot 13 tru d& may bién ap, duoc ciu tao gém: mot mat
bich dAu tru ¢ cb dinh téi may bién ap; mot mit bich day tru d ¢ dinh t6i méng;
hai thanh bén d6i nhau va dugc lién két t&i nhau bang mét vach ngin dimg doc theo
chiéu cao tru chia khong gian giita hai thanh bén thanh hai ngin riéng va thong t6i
bén ngoai try, trong d6 cum ha &p va cap ha ap dugc bd tri trong mot ngan ri€ng
tuong Umg t6i mit trude, cap trung dp tir RMU dén may bién 4p duogc bd tri trong
ngan riéng con lai twong tng t6i mat sau. Tru d& néu trén con bao gdm cac tAm che
c6 thé thao lép duoc dé che hai mat trude va sau coa tru d& va duoc goi la ctra trude
va cua sau.

May bién ap c6 cac dau vao va dau ra bd tri & mat trén cua nob. May bién ap cua
tram mot ¢t dugce dat trén tru 46 theb cach sao cho dau ra cung phia téi mat trudce

cua try, va dau vao cung phia téi mat sau tru.

Tram mot cot ¢6 két cAu bao che 1a hop dau cuc duoc dat tai mat may bién ap dé
che kin cac d4u vao va dau ra clia may bién ap; hop cap ha 4p dugc lién két giira
hop dau cuc va tru 5 dé bao che day ha ap tir may bién ap dén cum ha ap; va hop
cap trung ap duogc lién két giira hop dau cuc va tru d& dé bao che nhanh 18 tir cum
trung 4p dén may bién ap. Tru d& may bién ap cling 1a vé che cia cum ha ap nén ¢6

ca hai chirc nang cua két cau do va két cau bao che.

Do tich hgp chirc ning d& may bién ap va bao che cum ha ap va cap trung ap
trong cing mot két ciu tru d, nén chi can mot dién tich dé b6 tri ca may bién ap va
cum ha ap. Khong nhiing thé, thiét bi dién cua tram mot cot dugc bd tri thanh hai
khéi va dat tai hai vi tri doc 13p nhau nén cé kha nang b6 tri linh hoat & nhitng noi
chat hep. Nhu vay, tram mot ¢t 1a tram kin, chiém dién tich nhé nhét va c6 cac két
cdu gia d& va bao che don gian nhét so v&i cac loai tram bién ap da n€u trén nén chi

phi thép.
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Giai phap bd tri cua tram mét cot da dugc Cuc S hiru tri tu€ - Bo khoa hoc cong
nghé cap cac Bang doc quyén giai phap hitu ich sé 276 c6 tén 1a “TRAM BIEN
THE PHAN PHOI” (15/7/1999) va 580 ¢6 tén 1a “TRAM BIEN THE PHAN PHOI
CO KET CAU PO MAY BIEN THE DANG TRU MO” (22/6/2005).

Tuy nhién, nhimg van dé can giai quyét tiép d6i v&i tram mot cot 1a: tru do bi
han ché kich thuée dé tao dang nén khong du dé bd tri cum ha ap; khé kiém tra
dong dién cac 16 ra ha ap; kho kiém tra mét may bién ap; cac loai RMU d3 biét déu
c6 kich thuéce 16n nén khi duoc bé tri & noi céng cong nhu via hé da 1am anh huéng
dén viéc di lai.

Thong thudong, cum ha ap cua tram bién ap can co mot vai 10 ra ha 4p tuwong img
v6i cong suat may bién ap, mdi 16 ra ha ap thuong dugc bao vé bang mot ap t6 mat.
Ap t6 mat dugc thiét ké dé 1ap dat theo phuong thing ding va cac ap t6 mat dugc
b6 trf canh nhau thanh hang ngang, cap ha thé sau ap t6 mat dan tir duéi 1én trén va
dau théng té1 cuc ap t6 mat. Tram mot cot hi€n nay da dugc lép dat dén cong suét
1000 kVA, va thuong 1a can dén sédu 16 ra tir 250 A dén 400 A d8 bao vé cac 10 ra
ha ap.

Cum ha 4p cua tram mdt cot da biét duoc b tri & mat trude cua tru d, chiéu
rong cua try can duoc han ché dé tao dang cho tram mot cot. Néu ap t6 mat dugc bd
tri theo phuong thang dimg, bén trong try d& thuong chi bé tri duogc t6i da 1a 3 ap to6
mat canh nhau theo hang ngang dé bao vé cac 10 ra ha ap. Néu mudn nhiéu hon,
phai bd tri 4p t6 mat nam ngang va cac ap t6 mat dugc bd tri theo mot cot doc, thi sb
luong bd tri duoc t6i da 1a 5 4p t6 mat, khi d6, cap ctia 16 ra ha ap phai udn cong
mot goc 90 do @ ndi vao cuc ap t0 mat nim ngang nén cac soi cap bi giao chéo
nhau va khéng thé ding dung cu cam tay dé do dong dién cua cac 10 ra ha ap.

Toém lai, viéc gidi han bd tri cum ha ap trong pham vi mdt méat cua tru d& cua
tram mot cot 1a nguyén nhan din dén cac han ché vé sb lugng ap t6 mat bao vé cac
16 ra ha ap va khoé kiém tra dong dién cua céc 19 ha ap ra nhu da néu trén.

Mot van dé nira cta tram mot cot 1a may bién ap duogc dat trén tru d& véi do cao
trén 2 mét ma khong c6 san thao tac. Cac ddu vao va dau ra cia may bién ap dugc
bao kin trong hop dau cuc. Khi kiém tra cac dau cuc may bién 4p phai thao tAm nip

-5-



23379

cua hop dau cuc véi kich thudce 16n (du dé che ca dau vao va dau ra), trong khi that
ra chi can moét ctra mé trén hdp dau cuc, von nhé hon nhiéu so tdi tam nap noi trén.

Do d6, viéc kiém tra tinh trang tiép xuc tai dau cyc cia may bién ap gap khé khan.

Tram mot cot d biét chi thiét ké cac 16 ra ha ap 1a doan cap ng::im tur trong tru 4o
di xuyén qua méng try d& dé ra ngoai. Khi ap dung cho ludi ha ap 1a duong day trén
khong van can phai c6 doan cap ngdm nay. Néu day dan cia cac 16 ra ha ap khong
di qua méng tru, ma dugc dua ra qua cira ra dugc tao ra ngay & phﬁn déu tru d, thi

s€ rut ngan dugc chifu dai cap va gidm dugc chi phi.

Cac RMU ba dau ra da biét déu ¢ cac bé phan nhu: b chuyén mach; bd bao vé;
va dao ndi dét, tht ca cac bd phan trén déu duoc tich hop trong mét vo kin va duoc
cach dién hoan toan bé‘mg khi cach dién SF6 (Hexaflorua hru huynh), vé kin c6 ba
dAu ra: hai dAu ra dé ndi téi hai phia “a” va “b” ctia ngudn dién va mot dau ra dé ndi
t6i nhanh 1& téi may bién ap, mbi déu ra twong ng véi mot ngan cap va thuong
duoc bd tri & mit trudce. |

Churc nang cia RMU la tap hop cac chirc néng cua tirng bd phén bén trong no.
pé théng nhét cach hiéu vé ciu tao cia RMU, cac bd phan bén trong cuia RMU

dugc dinh nghia nhu sau:

“Bé chuyén mach” 14 co ciu chuyén mach dién trung 4p c6 ba chirc nang tuong
ing v6i ba trang thai 1am viéc ctia n6 1a “dong™/ “mé™/ “ndi d4t”, hodc “d6ng ngudn
a”/ “mé”/ “ddéng ngudn b, hoic “déng ngudn a”/ “md-ndi dar”/ “d6ng ngudn b”.
B chuyén mach c6 thé 1a ciu dao cach ly c6 kha “dong”/“mo” khong c6 dong dién
hodc dong dién nho, hodc 1 cAu dao phu tai c6 kha nang “déng”/“mé™ & gia tri
dong dién dinh mirc (200; 400; 630 A), hodc 13 ciu dao dao chiéu gitra hai nguén
“a” va “b”, hodc 1a c6 kha nang “déng”/“méd™ & dong dién ngin mach dinh muc (16;
20 kA) nhu may cat duoc goi la “Bo chuyén mach hén hop”, vi du: co cu may cat
ctia RMU ky hiéu RM6 ctia hing Schneider Electric, hoic may cit LST dugc bd tri
trong RMU ky hiéu 8DJ20 so d6 10 cia hing Siemens.

“Bd bao v&” 1a co ciu ¢ chire nang ty dong ngfit dong dién khi qua tai hoac su
cb ngfm mach, vi du nhu: cau chi hodc may cit. Cau chi tu dong ngz'it mach dién dua
trén hién tugng tyr 4t cua day chay khi dong dién qua né vuot qua mot gia tri dinh
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trude. May cat gom tiép diém chi c6 hai trang thai “déng”/“mé”, duoc két hop véi
ro le diéu khién va bién dong dién, ro le s& dwa ra tin hidu dé tiép diém tu dong ngit
mach dién khi qua tai hodc su ¢ ngan mach. Can phéan biét giita may cét thudc bd
bao vé véi bd chuyén mach hdn hop & chd: may cit chi c6 hai trang thai lam Viéé
“déng”/ “mé”, khac vdi bd chuyén mach hon hop cé ba trang thai lam viéc la
“dong”/“mo”/ “ndi dat”, hoic “déng ngudn a”/“mé™/ “d6ng ngudn b”..., mic du ca

hai déu c6 kha nang “dong”/“mé” dong dién ngan mach dinh murec.

Thiét bi mach vong c6 bo chuyén mach hén hgp va duge két hop véi ro le va
bién dong dién d€ c6 chirc nang ty dong ngat mach dién khi qua tai hodc sy co ma
khong can c6 cau chi hoic ti€p diém mdy cat, dugc goi 12 “Thiét bi mach vong hon

2

hop”.

Céac loai RMU ba dau ra hién c6 trén thi trudng déu c6 ba bd chuyén mach va
thuong duoc bd tri thanh hang ngang, trong d6: hai bo chuyén mach ndi tiép nhau
va ndi giira hai dau ra duoc ndi t6i phia “a” va “b” ciia ngudn dién dé lam chuc
ning “dong”/ “mé” va lam chirc ning chuyén ngudn dién cip dén nhanh r&. V&
nguyén 1y, chi can ding mot b chuyén mach dé “déng”/ “mé™ mot mach dién. Néu
chi xét muc dich “déng”/ “mdé” mach dién ndi gitra hai phia cua nguén dién, cac

RMU d3 biét déu c6 van dé 1a: c6 thira mot bd chuyén mach.

Trong ludi trung ap 1a cap ngém, RMU cua tram mdt cot duoc bd tri & vi tri doc
1ap, c6 nghia 13 thiét bi nay cé thé duoc tiép can tir nhiéu phia. Trong khi d6, cac
loai RMU d3 biét thudng dugce cAu tao theo diéu kién chi tiép can tir mot phia (phia
truéc) dé lap véi cac dau cap va dé thao tac. Do d6 chiéu rong cua RMU da biét

thuong 14 bang ba chiéu rong ciia ngan cap, nén ¢ gia tri 16n. RMU nho nhét trong

r
A r

s0 cac loai hi€én c6 trén thi truong 1a loai 8DJ10 cia hang Siemens, c6 chiéu rong

~ gom chi€u rong cua hai ngan cap va c6 gia tri 1a 710 mm.

Céc van dé trén déu lam ting kich thuéc cia RMU, trong khi tram mot cot can

RMU c6 kich thudc nho hon dé b6 tri dugc ¢ noi céng cong.

Hién nay, c6 loai tram bién ap dat may bién ap trén mot tru 4o giéng nhu tram

mot cOt va thudng duoc goi 1a : Tram bién ap mot khdi. Giai phap b tri ciia Tram
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_ bién ap mot khdi d3 thé hién trong don s6: 1-2008-00149, ngay 17/1/2008 va ndp tai
Cuc S¢ hiru tri tu¢, B6 Khoa hoc va Cong nghé.

Tram bién ap mot khdi co ddc trung 1a: may bién 4p duoc dat trén khung 4,
cum ha &p duoc bd tri bén trong va & ph'?ln trén cua khung d& néu trén, va cum trung
ap 1a RMU d biét dugc bd tri bén trong va & phan duéi cua khung d& néu trén. Vi

tri cua cum trung ap va cum ha ap c6 thé hoan doéi cho nhau.

Tram bién ap mét khdi bd tri cum trung 4p va cum ha ap & phan trén va phin
dudi coa khung d& c¢6 do cao khac nhau, nén cum nao dugc bd tri & phz“m trén cua
khung 4o can phai c6 san thao tdc. Mat khéc, ca hai cum trung ap va cum ha ap déu
phat nhiét trong qua trinh 1am viéc, trong diéu kién mua hé va khi ca cum trung ap
va cum ha ap déu duoc tap trung trong mot v kim loai, thi nhiét do bén trong tru 46

s€ vugt qua gid tri gidi han cda thiét bi, giong nhu van dé da néu ¢ tram kiot.

Sang ché nay dugc d€ xuat nham giadi quy€t cac van d€ cia tram mot cot va tram

bién ap mdt khoi néu trén.

Bin chit ky thugt cia sang ché

Do d6, muc dich cta sang ché 1a de xuat tram mdt ¢t ¢6 kha nang bo tri cum ha

ap 16n hon so vdi tram mdt cot da bict.

Muc dich khac cua sang ché 1a dé xuat tram mét cot co cac 16 ra ha ap 1a duong

day trén khong.

Muc dich khac cia sang ché 14 dé xuét tram mot cot cho phép dung céc dung cu

do cam tay d¢ ki€m tra dong dién ciia cac 16 ra ha ap va dé kiém tra may bién ap.

Muc dich khac cua sang ché 1a de xuat tram mét cot voi thi€t bi mach vong giam

dugc mot bo chuyén mach va nhé hon so véi RMU d3 biét.

Muyc dich khéac cia sang che 1a de xuat tram mdt cdt ma ca cym trung ap va cum

ha 4p déu duoc b tri bén trong tru d may bién ap tao thanh mot khéi.

Muc dich khac cua sang ché 1a d€ xuat tram mot ¢t c¢o kha tan nhiét cho cum

trung 4p va cum ha ap khi ciing dugc b6 tri bén trong tru d& may bién ép.
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Va muc dich khac nira cua séng ché 1a dé xuat tram mot cdt cé chi phi thap.

bé dat dugc cac muc dich néu trén va cdc muc dich khéac nira, sang ché dé xuat

tram mot ct treo hai phuong an.

Tram mot cot dwoc dé xuét theo phuong an thu nhét cta sang ché nay bao gém:
may bién ap dugc dat trén mot tru d& va cum ha ap duogc bd tri bén trong try d& néu
trén, tru do co két cu chiu luc va cac tAm che dé che kin céac miat hé coa két cdu
chiu luc, két cdu chiu luc cua tru d& néu trén c6 hai thanh bén dbi nhau va c6 hai
mat hé d6i nhau gitra hai thanh bén d6i nhau, cum ha ap va 16 ra ha ap néu trén
duogc b tri giira hai thanh bén ddi nhau néu trén va dugc bd tri & ca hai mit ho déi
nhau néu trén, két cau chiu luc cia tru d& may bién ap con c6 vach ngan doc theo
chiéu cao cua tru d& va duoc lién két giira hai thanh bén d6i nhau néu trén dé lam
tang kha nang chiu lyc cua tru dd, trén vach ngan doc theo chiu cao cua tru d& néu
trén c6 khoang ho, 16 ra ha ap néu trén hoac ph?m ndi dién gitta cac by phan cua
cum ha ap néu trén dugc dua tir mot bén cua vach ngan doc néu trén qua bén kia
ciia vach ngan thong qua khoang hé néu trén, & phan dau cia tru d& may bién 4p
néu trén c6 16 mo va 16 ra ha 4p duoc dua tir bén trong ra bén ngoai cia tru d& may
bién 4p qua 16 m& néu trén, tru d& may bién ap néu trén con c6 thé bao gdm thém
véach ngan ngang va tim 8p, vach ngin ngang duoc lién két v6i hai phan diu coa hai
thanh bén néu trén dé tao thanh mot phan khong gian riéng & phan dau tru va tiép
giap v6i mot mit ho cua try d, tAm dp duoc ghép véi mot trong hai thanh bén néu
trén bat dau tir chan cta thanh bén néu trén va két thic ¢ vach ngan ngang néu trén
dé tao ra khoang rong & giita tim 6p néu trén va thanh bén néu trén, khoang rong
néu trén dugc ndi théng véi phan khong gian riéng & phan dau tru néu trén duge tao
boi vach ngan ngang néu trén, mot phan cta nhanh r& 12 cap ngdm duogc b tri & bén
trong khoang rong néu trén va dugc bd tri ¢ trong phan khéng gian riéng dugc tao
béi vach ngén ngang néu trén.

Nhu vay, hau nhu toan bod khong gian bén trong tru dugc dung dé bd tri cym ha
ap. V&i tru d& c6 cung mot kich thude, dién tich bé tri cia cum ha 4p cua sang ché
nay dugc ting 1én hai 1an so v6i tram mét cot da biét nén du diéu kién dé b tri cac

ap t6 mat bao v¢ cac 10 ra ha 4p cua cum ha ap theo chic¢u thang dirng ma khong can
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phai uén cong céc 16 ra ha ap khi d4du ndi v6i cum ha ap khi bd tri cac ap t6 mat bao
vé cac 16 ra theo chiéu ngang. Khoang céch giita cac 1 ra ha ap du 16n dé kiém tra
dong dién cua timg 16 ra bang cac dung cu do cam tay. L6 ra ha 4p dwoc rut ngén
chidu dai vi duoc din qua 15 mé & diu tru d& may bién ap dé di tir bén trong try &
ra bén ngoai va ndi v6i ludi dién ha ap 13 duong day trén khong ma cin phai ding
doan cap ngam dé dwa ra ngoai dudi méng cia try d§. Nhanh r& dén may bién ap 1a
cap ngam duogc bd tri bén trong tru d& nhung dwoc ngin cach véi cum ha ap néu

trén nén bao dam an toan.

Trong ludi dién trung 4p 13 cap ngam, cum trung 4p cila tram mot cot duge dé
xuat theo phuong an thir nhat ctia sang ché nay c6 thé 1a RMU d c6 trén thi trudng
hoac 1a mdt trong céc thiét bi mach vong dugc yéu cau bao ho cua don sang ché sb
1-2013-01757 cta cing mdt tac gia, ma ndi dung dugc két hop hoan toan vao diy

bang céch vién dan.

Thiét bi mach vong ba d4u ra, trong d6: hai dau ra dé ndi toi hai phia “a” va “b”
ctia nguodn dién bang cap ngdm va mdt dau ra dé ndi téi nhanh r& bang cap ngim,
bao gém: bd chuyén mach; bo bao vé; va c6 thé c6 dao ndi dat, tat ca cac bd phéan
néu trén dugce tich hgp véi nhau ¢ bén trong mdt vé kin c6 chira khi cach dién va
dugc ndi dién t6i ba dau ra cua thiét bi mach vong 13 ba bd st xuyén, trong vé kin
cua thiét bi mach vong dé xuét theo séng ché nay cé hai bo chuyén mach, mdi bd
chuyén mach néu trén c6 ba trang thai 1am viéc twong tmg véi ba chirc nang cua no,
trong d6: bd chuyén mach thir nhét c6 ba trang thai “déng’/“md”/“nbi dat” va c6 hai
dau cuc duoc 1an luot ndi dién truc tiép tdi mot trong hai dau ra dé nbi téi hai phia
cia ngudn dién néu trén va c6 mot dau cuc dwoc nbi véi vo kin (ndi dat), va bd
chuyén mach thtr hai c6 mot dau cuc duge nbi dién t6i mot diu ra dé ndi t¢i nhanh
r& néu trén va mot dau cuc thi hai duge ndi dién tryc tiép t61 mot trong hai dau ra
dé ndi toi hai phia cua nguén dién néu trén va diu cuc tht ba c6 thé ndi dién truc
tiép t6i mot dau ra con lai trong hai dau ra dé ndi t6i hai phia cua ngudn dién hoic
duoc nbi véi vo kin (néi dét), bo chuyén mach thi nhét néu trén 14 bd chuyén mach
duy nhat c6 chirc ning “déng” va “mé” mach dién ndi giira hai phia cua ngudn dién,

bd chuyén mach thir hai néu trén c6 hai trong ba chirc néng cia né 1a “d6ng” va
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“mé” mach tir nguf‘m dién cép td1 nhanh ré, cac bo chuyén mach va b bao vé cua
thiét bi mach vong néu trén duogc bd tri theo mdt cot doc sao cho chiéu rong va
chiéu sau cia vo kin cta né du dé chira mot bo chuyén mach hodac mot bo bao vé
(duoc bé tri bén trong no) rhé khéng phu thude vao ) lugng céc bo chuyén mach

c6 trong vo kin néu trén, trong moi truong khi cach dién.

Do thay ddi cach ndi dién gitra cac bg phan bén trong nén thiét bi mach vong cua
trém mét cot duge dé xuit theo sang ché nay c6 churc nang nhu cac thiét bi mach
vong da biét nhung chi c6 médt b chuyén mach duoc méic ndi tiép gitra hai dau ra
dé ndi vé6i hai phia cua ngué)n dién, nén gidm dugc mot bo chuyén mach so vodi
RMU d4 biét. Hai bo dao ndi d4t c6 cau tao don gian hon va chiém it khong gian so
v6i mot bd chuyén mach (d3 duoc giam), nén giam dugc kich thude cia thiét bi

mach vong néu trén.

Tram mdt cot dugc dé xuét theo phwong 4n thir hai ciia sang ché nay bao gbém:
may bién ap dugc dat trén mdt try 46, ca hai cum trung ap va cum ha ap déu duoc
bd tri & bén trong tru d& may bién ap va mdi cum dugc b tri trong mot ngan riéng
doc theo chiéu cao cua tru d6. Nhu vay, tram mot cOt 1 mot khdi thiét bi bao gém
ca ba cum thiét bi dién duoc tap hop v6i nhau, nén tram dugc dat tai mot vi tri va
giam chi phi.

Ngoai ra, sang ché con dé xuit mot sé cai tién dé thuan tién hon trong quan ly
van hanh tram bién ap, cu thé 13: & mot mat kin phia trén cua hdp che dau cuc may
bién ap c6 16 m& duoc che kin bang tAm che c¢6 thé thao lap duogc, 16 md néu trén
dugc dung dé quan sat cac dau vao va dau ra ciia may bién ap khi thao tAm che néu
trén, va tram bién ap theo sang ché nay c6 gia thao tic c6 thé thao lip dwoc vao
phan dau cia try d& may bién ap va duoc sir dung khi kiém tra cac dau vao va dau

ra cua may bién ap.

MG ti vén tit cdc hinh vé kém theo

Nhirng muc dich, dac diém, wu diém, khia canh néu trén va khac nira cta
sang ché s& tré nén d& hiéu d6i téi cac chuyén gia trong linh vyc nay khi xem xét
phan mé ta chi tiét dua trén cac hinh v& kém theo duéi day:
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Hinh. 1 thé hién cach b tri thiét bi theo mit cit dimg cia tram mot cot theo giai

phép da biét trong ludi trung ap 1a cap ngim.

Hinh. 2 thé hién cach bé tri thiét bi theo mit cit dung cua tram mot cot theo

phuong an thir nhat ctia sang ché trong ludi trung ap 14 duong dy trén khéng.

Hinh. 3 thé hién cach b tri thiét bi theo mat cét dimg cia tram bién ap mot cot

theo phuong 4n thir nhat ciia sang ché trong ludi trung ap 1 cap ngim.
Hinh. 4 thé hién mat cat A-A trén Hinh. 3
Hinh. 5 thé hién mt cit B-B trén Hinh. 3

Hinh. 6 thé hién cach b tri thiét bi theo mit cat dimg cua tram mot cot theo

phuong an thir hai ciia sang ché trong ludi trung ap 13 cap ngam.
Hinh. 7 thé hién mit cit C-C cua tru d& cia tram mot cot trén Hinh. 6.

Hinh. 8 thé hién mat cit C’-C’ cia tru d& khac ma vi tri cit tuong (mg v6i vi tri

cia mat cit C-C trén Hinh. 6.

M@ ta chi tiét sang ché

Tram mot cot theo giai phap da biét duoc thé hién trén hinh.1, bao gém: may
bién ap 2 duoc dat trén try d& va cum ha ap 4 duoc bd tri bén trong try d&; va RMU
1 thiét bi trong nha nén dwgc dt trong vé che RMU khi b tri & ngoai troi.

RMU c6 ba dau ra, trong d6: hai ddu ra 14 101 va 102 dwoc ndi dién t6i hai phia
“a” va “b” ctia ludi trung ap va mot dau ra 103 dwoc ndi dién téi nhénh 18 1. May
bién 4p 2 c6 du vao dugc ndi dién t6i RMU thong qua nhénh 1& 1. Cym ha 4p 4
duogc nbi dién t6i dau ra cua may bién ap 2 bﬁng doan day ha ap 3 va ndi dién t6i
IwSi phan phéi ha 4p ciia khu vuc théng qua 16 ra ha ap 5 14 cap ngdm.

Pic diém cta tram mot c¢ot duge thé hién trén hinh.1 13 cac curﬁ thiét bi dién cua
tram dugc bd tri thanh hai khéi va dat tai hai vi tri doc 14p v6i nhau: vi tri thir nhét
bao gém cum trung &p 1a RMU duogc dat trong vo che RMU, vi tri thir hai bao gém
may bién ap 2 dugc dat trén try d& va cum ha ap 4 dugc bd tri bén trong tru d& may

bin ap, nhanh r€ 1 14 cap ngadm dung d€ noi dién gitra hai khoi thiét bi néu trén.
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Trén hinh.1, mbi khéi thiét bj néu trén dwoc thé hién bing mét mat cit ding

riéng va hai mat cét dimg dugc ghép véi nhau.

Mat cét dimg cua RMU da biét duoc thé hién & phan bén trai cia hinh.1 13 loai
duoc ky hi€u la 8DJ10 c6 kich thudc nho nhét so véi thiét bi cung loai trén thi
truong, bao gém: mot vo kin 100 (thé hién bﬁng nét dit) chira khi cach dién cé ba
dau ra 101, 102, 103 14 ba bo sir xuyén; bén trong vo kin 100 c6 ba bo chuyén mach
111,112 va 113 13 ba cau dao phu tai va mot bo bao vé 114a 1a cau chi (6ng chi
dugc bd tri & bén ngoai vo 100 dé d& thay thé); cac bd chuyén mach va bd bao vé
dugc néi véi nhau va ndi t6i cac diu ra bing cac thanh dn dién 111.1, 111.2, 112.1,
... Mdi cAu dao déu c6 bdn cuc duogc ky hi¢u 14n luot 1a C1+C4. Trén hinh.1 truc
quay cua ludi dao ciia cac cdu dao déu thé hién & vi tri ndm ngang, twong tmg voi
trang thai “m¢”. Khi quay truc cia dao véi goc quay 45 d6 theo chiéu thun hoic
chiéu nguoc véi chidu quay ciia kim dong thi cau dao s& ¢6 cac trang thai tuong tmg
13 “dong” hodc “ndi dat” tiy theo cach dau ndi cua cac dau cuc cia cau dao véi cac
bd phan khac cua thiét bi mach vong. Hai cuc dugc nbi lién mach v&i nhau tuong
ung véi tiép diém dong cua cAu dao, hai cuc con lai 1an luot tuong Umg voi tiép
diém tinh hosc tiép diém ndi dat, tiép diém ndi dat dwoc nbi tryc tiép véi vo kin 100
va duoc gin véi ky hidu “L” 14 ky hiéu “nbi dat”.

Mach dién tir ¢4u ra 101 dén déu ra 102 dwoc ndi qua cac phén sau: Pau ra 101 -
Thanh dan dién 111.1 - B chuyén mach 111 - Thanh din dién 111.2 - B6 chuyén
mach 112 - Thanh dén dién 112.1 - D4u ra 102. Cau dao 113 duogc dugc ndi vdi cac
bd phan khac nhu sau: cuc C4 dugce ndi tGi thanh din dién 111.2 béng thanh dan
dién 113.1; cuc C2 dugc ndi véi ddu vao cua cau chi 114a béng thanh dan dién
113.2; cuc C3 duoc nbi véi dau ra cia cdu chi 114a b?lng thanh dan dién 113.3 va

nbi véi dau ra 103 bang thanh din 113.4; va cuc C1 duoc ndi véi vo 100 dé ndi dat.

Nho cac by phan cé chirc nang khéc nhau dugc két ndi nhu trén, RMU ba dau ra

da biét c6 nam chirc nang, cu the 1a:

i. Chirc nang “dong”/ “md” hai phia “a” va “b” ctia ngudn di€n dugc thuc hién

boi chire nang “déng”™/ “mé™ clia mot trong hai bo chuyén mach 111 va 112.
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i1. Chure nang “dong”/ “mdé” nhanh ré sang may bi€n ap dugc thuc hién boi chire

nang “déng”/ “mé” cia bd chuyén mach 113.

iii. Chirc nang ty dong ngat mach dién nhanh r€ khi qua tai hoéc sy cb may bién
ap duoc thuc hién boi bo bao vé 114a 1a cau chi, day chay cau chi s& tu dat khi

dong dién qua cau chi vugt qué gia tri dinh mure.

iv. Chirc nang noi dat cac dau ra dugce thuc hién boi chirc ndng “ndi dat” cua ba

b6 chuyén mach 111, 112 va 113.

v. Chirc nang chuyén nguén duoc thuc hién bﬁng cach héan dbi trang thai

“d6ng”/“mé” ciia hai bo chuyén mach 111 va 112.

RMU dugc thé hién trén hinh.1 ¢6 hai bd chuyén mach 111 va 112 duoc ndi t&i
hai dau ra 101 va 102, trong khi that ra chi cAn mot bd chuyén mach 111 (hoac 112)
1a ¢ dé thye hién chic nang “déng™ hodc “md” mach dién nay. Hai ngan cép tuong
g véi dau ra 101 va 102 dugc bd tri ¢ mit trude cing véi mat c6 bd tri cac bd
diéu khién dé thao tac nén viéc lip cac dau cap (cua ngudn dién ndi toi) duge thuc
hién & mat trudc.

Trén hinh.1, vé che RMU céan c6 chiéu rong khong nhitng du 16n dé chira cum
trung ap 14 RMU nho nhéit d3 biét - twong ng véi hai ngan cép cua hai déu ra 101
va 102, ma con phai tao du khoang trong bén canh thiét bi nay (khe cap) dé chira
nhanh & 1 tir RMU dén may bién ap 2. Vi cac loai RMU khac c6 ca ba ngan cap

déu dugc bo tri & mot mat trude thi vo che RMU céan phai c6 chiéu rong 16n hon.

Mt cat ding cua may bién ap duogc dat trén try d& va cum ha ap duoc b6 tri bén
trong tru & duogc thé hién & phﬁn bén phai cua hinh.1. Tru d& cua tram mot cot da
biét bao gdm: két cau chiu lyc dé d& trong lugng ctia may bién ap va ¢b dinh may
bién ap trén mong tru dd; va cac taim che dé che kin cac mat hé cua két cau chiu luc
néu trén.

Két cau chiu lyc cia try d6 bao gém: mit bich dau tru 6 dé cb dinh véi may bién
ap; mat bich day try 7 dé c¢6 dinh véi méng; hai thanh bén 8 d6i nhau duoc lién két
giita mat bich dau tru 6 va mit bich day tru 7 va con dugc lién két véi nhau bang
vach ngan 17, vach ngan 17 kéo dai doc theo chiéu cao cua tru d& va chia khong
gian & giita hai thinh bén 8 thanh hai ngan riéng biét, két cau chiu lyc cua try dd c6
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hai mat ho nam gitra hai thanh bén 8 d6i nhau 1& mat truée va mat sau, mdi ngan
riéng biét noi trén tuong Ung véi mat trude va mat sau cla két cau chiu luc cua tru
do.

Céc tAm che cua tru d& 1 ctra trude 9 va cira sau 10, duge lién két véi hai thanh
bén 8 dé che kin hau hét cac mat h¢d ¢ mat trudc va mat sau cua két cAu chiu luc cua
tru d5. Ngan riéng biét tvong tmg t6i cira trude 9 duge dung dé b tri cum ha ap 4,
goi 12 ngan ha ap. Ngan riéng biét con lai trong g tdi cira sau 10 dugc ding dé bd
tri nhanh ré& 1 14 cap ngam, goi 13 ngan cap trung ap. Do c6 vach ngan 17 kéo dai va
doc theo chiéu cao cua tru d& nén viéc lap dat va thao tac cum ha ap 4 chi duoc tién

hanh & m6t mat 1a mat trudc cia tru do.

Két cdu bao che cia tram mot cot da biét 1a: than hép dau cuc 12 ¢6 mat dudi
duoc lién két v6i mit may bién ap 2 va bao xung quanh cac ddu vao va dau ra cia
may bién ap 2, tAm nip 13 che kin mat trén ciia than hop dau cuc 12, hdp cap ha ap
15 dugc dung dé bao kin day ha ap 3 va dugc nbi giita than hop déu cuc 12 va che
kin khoang trong con lai cia mit trude cia tru d& va ¢ trén cira trude 9, hop cap
trung ap 16 duoc ding dé bao kin cép trung 4p ciia nhanh 1& 1 va duoc ndi giita than
hop dau cuc 12 va che kin khoang tréng con lai cua mat sau cua tru d& va o trén ctra

sau 10.

Tram mdt cot d3 biét dwgc thé hién trén hinh.1 ¢ cac dic trung 1a: cum ha ap 4
dugce bé tri trong khong gian chi c6 mft mat hé twong tng véi cira trude 9; cac 10 ra
ha 4p 5 1a cap ngém di qua mong try; may bién ap 2 dugc dat trén tru 46 ¢ do cao
vuot trén dau ngudi (> 2 mét) ma khong co gia 45 dé kiém tra van hanh. Pay 1a
nhitng nguyén nhan cia nhimg han ché cia tram mét cot theo phuong 4n da biét da
dugc néu & phan “Tinh trang k¥ thuat cia sang ché”.

Cac hinh.2, hinh.3 va hinh.6 thé hién tram mét cot theo hai phuong an dugc dé
xuét ciia sang ché nay. Dé thuan tién cho viéc so sanh v6i giai phap b tri may bién
ap va cum ha ap cua tram mot cot da biét, cac sb ky hiéu cua cac bg phan cung chuc
nang thudc vé cac tram bién ap duoc dé xuét theo sang ché nay ma khong c6 thay
ddi vé cAu tric (vi du: cac thiét bi dién, cac day dan lién két giira cac thiét bi dién va

lién két té1 ludi trung ap va ludi ha ap, cac ket cau tao nén tru dd, két cau bao che
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v.v.) s€ giéng nhu s6 ky hiéu da dugc su dung cho tram da biét va phﬁn mo ta cac
bd phén tuong tu s€ dugc bo qua, riéng nhitng bd phéan cé cung chirc nang nhung c6
thay d6i vé cu trac s& dugc phan biét bang ky hiéu kém theo va ¢6 mé ta chi tiét, vi
du: 8 va 8.1 déu cing chirc nang 1a thanh bén nhung c6 thé c6 nhimg dic diém céu
tric khac nhau & nhitng phuong 4n khac nhau. Phan mé ta cac ddi tugng dugc thé
hién & cac hinh.2, 3 va 6 chi tap trung 1am r6 nhitng khac biét so téi tram mot cot da
biét dugc thé hién & hinh. 1.

Hinh.2 thé hién tram mot cot theo phuong 4n thir nhét coa sang ché trong ludi
trung 4p 12 PDK. Cum trung 4p thuong 13 b cau chi t roi duoc bd tri trén cot
duong day trung ap (khong thé hién). Cum trung ap dugc ndi t6i ludi trung ap va
ndi téi d4u vao ciia may bién 4p 2 13 sir xuyén ngoai trdi bang nhanh r& 1.1. Thén
hép dau cuc 12.1 chi bao quanh céc d4u ra ciia may bién ap, tAm nép 13.1 che kin
mat trén cua than hop dau cuc 12.1, trén tAm nép 13.1 ¢6 16 mé va duge che kin

bang cua mé 14 d€ mé ra kiém tra dau cuc may bién ap.

Khoang cach giita diém cubi cua nhanh 1& 1.1 dén hop dau cuc 12.1 phai dap
ng yéu cau khoang cach pha-dat, t6i thiéu 13 0,44 mét ddi v6i cap dién ap dén 35
kV. Ngoai ra, khi kiém tra mat may bién 4p, khoang cach tir dau cuc trung 4p dén
ngudi kiém tra phai dap img yéu cau khoang cach an toan khong cén rao chén va cé
gia tri t6i thiéu 14 1 mét d6i v6i cap dién ap dén 35 kV - xem Quy chuén qudc gia vé
an toan dién QCVN 01:2008/BCT. Cac khoang céach trén phu thude vao kich thuée
mat may bién ap. Vi tram mét cot cong suat nho, cac khoang cach trén s& khong
dap tmg. Theo sang ché, dau vao cua may bién 4p cong sudt nho 13 st xuyén ngoai
troi va duge bd tri theo mot goc nghiéng so t6i mat may bién ap, sao cho lam ting
khoang céch tir dau vao dén than hép dau cuc 12.1 dé dap tng duoc cac yéu cau vé
khoang cach pha-dat va khoang cach an toan cho ngudi van hanh khi kiém tra mit
may bién 4p. Tét hon 12 nhanh & 1.1 duoc 1am bang day boc cach dién va tai diém
ndi t6i dau cuc cia dau vao cia may bién ap c6 lap phu kién dé cach dién. Bang

cach nay, tat ca cac phan mang dién cua tram dugce bao kin nén an toan hon.

Piém khac biét co ban gitra tram mot cot theo sang ché dugc thé hién trén hinh.2

so v4i giai phap da biét 1a: bén trong tru d& ciia tram mot cot theo sang ché khong
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c6 vach ngan (vach ngan 17 trén hinh.1) nén toan bd khong gian bén trong tru d& la
ngan ha 4p, cum ha ap 4.1 duoc b6 tri & ca hai mat h(’y d6i dién nhau cua tru do ¢
gitra hai thanh bén 8. Viéc lép dat va thao tac cua cum ha ap 4.1 duoc tién hanh & ca
hai mit truée va mit sau ctia tru d& nén dé dang hon 50 t6i truong hop chi dugc tién
hanh & mot mit cua tru d&, nhu d6i t¢i cum ha ap 4 trén hinh.1. Nhu vay, dién tich
dé bd tri cum ha ap 4.1 da duoc tang gép hai 14n so véi dién tich bd tri ciia cum ha

ap 4 trén hinh.1.

Véi tru d& c6 cung mot kich thude, sé lwong ap t6 mat tir 250 A dén 400 A cia
tram mot cot theo sang ché nay c6 thé bb tri dugc theo phuong thing dimg t6i da 1a:
3 cai X 2 mit = 6 cai - 16n hon sb hrong 16 ra t6i da ciia tram mot cot da biét ma
khong can phai uén cong cap. Khoang cach giita cac 16 ra ha 4p du 16n dé kiém tra

dong dién cua timg 16 ra bang cac dung cu do cam tay.

Trong truong hop vi muc dich tang do cimg vitng hoac muc dich khac cua try do
ma van can phai ¢6 vach ngan 17.1 (thé hién bang nét durt) tvong ty nhu cach ngan
17 trén hinh.1 dé lién két giita hai thanh bén 8, cum ha ap 4.1 vin c6 thé b tri dugc
¢ hai mat hé cua tru d6, khi trén vach ngén 17.1 c¢6 khoang hé. Lo ra ha ap 5 hodc
phén dan dién ciia cum ha ap 4.1 duoc dan qua khoang hé néu trén dé ndi gitra cac
ap t6 mat cua cum ha ép 4.1, von duoc bd tri & hai mat hé cia tru d& may bién ap

néu trén.

Khoang hé cua vach ngén 17.1 néu trén con c6 tac dung ngay ca & trong trudng
hop cum ha 4p chi dugc b tri & mot miat cia try d& (vi mot 1y do nao d6), twong tur
nhu d3 thé hién trén hinh.1. L6 ra ha 4p s& duoc bd tri ¢ ngan cap trung ap cua giai
phap d3 biét va dugc dua qua khoang hé nay dé sang ngan ha 4p coa giai phap da
biét va ndi dién téi cum ha ap. Khi do, cac tAm ép hodc vach ngan duoc dung dé tao
ra khoang nho hon & trong ngin cap trung ap va cap trung ap dugc b tri & trong
khoang nhé hon néu trén (dugc néu rd hon & phan sau).

Hinh.2 thé hién try d& cia tram bién ap c6 thém it nhét mdt cira ra ha ap 11 ¢
phﬁn dau tru. Lo ra ha 4p 5.1 & bén trong tru dugc dan qua cira ra ha ap 11 ¢ ph?m
dau tru dé ra ngoai try va néi t61 ludi ha ap 14 duong day trén khong. Cach b tri 16

ra ha 4p 5.1 dugc thé hién trén hinh.2 khac t6i cach b6 tri 16 ra ha 4p 5 & phan méng

-17-



23379

tru nhu 4p dung d6i t61 tram mot cot da biét (xem hinh.1). Nho véy da giam dugc

chiéu dai cua 16 ra ha ap, giam chi phi va thuan tién hon cho viéc quan ly vén hanh.

Tram mot cot thé hién trén hinh.2 ¢ thé c¢6 thém gia thao tac 19 dugc b tri ¢
phén dau try, va cira md 14 dugc bd tri trén tAm nap 13.1. Gia thao tac 19 1a chd
dung ciia ngudi van hanh khi kiém tra mit may bién ap. Gia thao tac 19 c6 thé lip
san va thu gon bén trong tru khi khong sir dung hodc 1a gia thao tic dugc thao roi.
Khi kiém tra cac médi tiép xtic tai mat may bién ap, gia thao tac 19 duoc kéo ra hoic
lép vao dau tru du dé do trong lugng ngudi van hanh va cac dung cu can thiét. Viéc
tréo 1én gia thao tac 19 dugc hd trg boi thang gap luu dong. Ngudi van hanh sau khi
dtmg trén gi4 thao tac 19 s& dung day da an toan dé treo vao méc treo mat may bién
ap 2 va mo ctra 14 @ kiém tra dAu cuc may bién ap, xem hinh.3. Sau khi két thic
cong viée kiém tra va bao dudng, gia thao tic 19 duoc thu gon lai bén trong tru

hoac thao ra.

Hinh.3 thé hién tram mot cot theo phuong é&n thir nhat cua sang ché trong ludi
trung ap 1a cap ngam, bao gdm: méy bién ap 2 dugc dit trén tru d& va cum ha ap 4.1
duoc bb tri & ca hai mat ho cua tru d&; va cum trung ap la thiét bi mach vong trong
nha nén duoc dit trong vé che RMU khi ¢ ngoai troi (s& duge mod ta chi tiét & phin
sau).

Bén phai cia hinh.3 thé hién cach bd tri may bién 4p 2 va cum ha ap 4.1. Nhanh
1& 1 13 cap ngam duogc ndi tir dau ra 203 ciia cum trung ap dén dau vao cua may bién
ap 2, than hop d4u cuc 12 dugce bao quanh ca dau vao va dau ra cla may bién ap 2,
tAm nép 13 che kin mat trén cua than hop dau cuc 12. Tru d5 may bién ap cua tram
mot cot ndy khac téi tram mot cot di biét (dwgc thé hién trén hinh.1) & chd: mdi
thanh bén 8.1 cua tru d& néu trén co mit cét ngang dugc dap (hoac uén) theo dudng
“zic-zAc” va tao thanh duong gan 16i ra phia ngoai tru d& va doc theo chiéu cao cua
try d&, tru d& con c6 thém vach ngan 17.2 va tm 6p 18 dé tao khéng gian dé bb tr1
cap cua nhanh & 1 ¢ bén trong try d& may bién 4p va ngin cach véi cum ha ap 4.1.

Hinh.4 va hinh.5 thé hién hai mat cit A-A va B-B cua tram bién &p trén hinh.3.

Phén dau cua try d6 duoc thé hién trén mat cit A-A. Ngén céap trung ap, von

duogc tao boi mt mét cia vach ngan 17.2 va hai thanh bén 8.1, chi 1a mét ph?m cua
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khong gian bén trong va & phan dau cia tru d& nén nho hon rat nhiéu s0 V6i ngan
cap trung ap da biét bén trong tru d& da biét, von chiém toan bo khong gian mit sau
cua try 4o dugc tao béi mot mat cua vach ngan 17 va hai thanh bén 8 (thé hién ¢
hinh.1). Ngan cap trung 4p néu trén dugc ndi téi hop cap trung ap 16 va dugc ndi
t61 phan duéi cia tru d& qua khoang rdng dugc tao bai tAm Op 18 va mot thanh bén
8.1. Phén khong gian bén trong con lai ¢ phan dau tru duoc gidi han boi hai thanh
bén 8.1 va mdt mat khac cua vach ngan 17.2 1a phén dau cua ngan ha ap dé nbi véi

hdp cép ha ap 15.

Phan gifra cua try d& cua tram mot cdt trén hinh.3 dugc thé hién trén mat cit B-
B, theo d6: ngin ha 4p chiém hau hét khoang khéng gian duoc gidi han giita hai
thanh bén 8.1va gilra hai mat hé d6i dién nhau cua tru d& dugc che kin béi cira
trudc 9 va cira sau 10. Cum ha 4ap 4.1 duoc bd tri & ca hai mat ho néu trén. Tam 6p
18 duoc ghép v6i mot duong gan 16i ciia mot thanh bén 8.1 bat dau tir vach ngin
17.2 va kéo xubng dén chn cua thanh bén nay tao thanh khoang dan, khoang din
nay duoc ndi thong véi ngan trung ap néu trén. Cap ciia nhanh ré 1 tir cum trung ap
nbi t6i dau vao cua may bién ap 2 dugc bd tri bén trong khoang din néu trén va

ngéan cap trung ap néu trén.

Nhu vay, viée bé tri vach ngan 17.2 va tAm Op 18 dé tao khoang rong va ngan
trung ap néu trén khong han ché hiéu qua dat duoc dé bd tri cym ha ap 4.1 nhu da

ap dung d6i v6i tram mét cot duoc thé hién & hinh.2.

Nhu da néu trén, sdng ché con d& xuit tram mot cot theo phuong én thir hai duge

thé hién trén hinh.6. Mat cit C-C cta hinh.6 dugc thé hién trén hinh.7.

Tram mot cot theo phwong an thir hai ciia séng ché bao gdm: may bién ap 2 dugc
dat trén mot tru d& va duge cb dmh trén mong, bén trong tru d& c6 hai ngén riéng
duoc ngén cach béi vach ngén 17.3 doc theo chiéu cao cua try d&, cum ha ap 4 dugc
bd tri & bén trong mdt ngan riéng néu trén dugc goi la ngan ha ap, cum trung ap
dugc bd tri trong mot ngan riéng con lai dugc goi 1a ngin trung 4p. Cum trung ap 12
thiét bi mach vong ba dau ra, trong d6: hai dau ra 201 va 202 duoc ndi dién t6i hai
phia “a” va “b” clia ngudn dién trung ap va mot dau ra 203 dugc ndi dién t6i nhanh

ré 1 1a mot doan éép trung ap (s& mo ta chi tiét & phan sau); may bién ap 2 c6 dau
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vao dugc noi dién téi nhanh ré 1; cum ha ap 4 dugce noi dién téi dau ra cia may bién
ap 2 bang doan day ha &p 3, cum ha 4p 3 thuong dugc noi dién t6i ludi dién ha ap

cua khu vuc théng qua 19 ra ha ap 5.

Tru d& ciia tram mot cot theo phwong 4an thir hai cia sang ché bao gdom két cau
chiu lyc va céc tAim che. Két cau chiu luc cua tru d& bao gém: mit bich dau tru 6 dé
¢ dinh v6i may bién ap; mit bich day tru 7 dé c¢b dinh véi méng; va than tru d&
dugc lién két giira mat bich dau try va mit bich day try, than try d& 13 tru réng co
vach ngan 17.3 doc theo chidu cao va chia khong gian rdng bén trong try d& nay
thanh hai ngan riéng biét v6i nhau. T4t ca cac phan trén dugc li€n két chat ch& véi
nhau (khéng thdo dugc) tao thanh mét két cau va duoc diung dé cb dinh vao mong
va chiu luyc khi d& may bién ap. Cac tAm che 14 cira trude 9 va ctra sau 10 dugc dung

dé che kin mat ho trude va mat hd sau cua két cau chiu luc néu trén.

Mt cat ngang C-C cua két cAu chiu luc coa tru d& duogc thé hién trén hinh.7. Hai
thanh bén 8.2 d6i nhau dugc ndi t6i nhau bang vach ngin 17.3 va mat cit ngang cia
két cu chiu luc cua tru d5 c6 dang chir “H”, trong d6: hai thanh bén 8.2 tuong Ung
t6i hai canh démg va vach ngin 17.3 tuong g t6i dudng ngang ndi gitra hai canh
dung cua chir “H”, hai mit ho tvong tmg véi phin dau va phan chan cua chir “H”.
K&t cAu chiu luc cua tru d& c6 cac mat ho 14 mat trude va mit sau, cira truée 9 va
cira sau 10 dugc dung dé che kin cac mat hé phia trude va phia sau cia két ciu chiu
luc. Vach ngan 17.3 c6 thé co hai 16p, gitra hai 16p c6 khe thoang, v trén hai thanh
bén 8.2 c6 md cac 16 theo chidu doc twong ing f('ri khe thodng cua vach ngan 17.3.
Khoéng khi dugce luu thong qua khe thoang cua vach ngan 17.3 va hai thanh bén 8.2
s& 1am tang kha ning tan nhiét phat sinh do bd tri tip trung c4 hai cum trung ap va

ha ap canh nhau & bén trong thén tru dg.

Theo mdt phuong an khac, két chu chiu luc cua try d& g6m hai nira than try 8.3
va 8.4 duoc lién két véi mat bich diu tru 6 va mat bich day tru 7. Mt cat ngang cua
than tru 1a mat cit C’-C’ dugc thé hién trén hinh.8, vi tri cia mat cit C’ — C’ tuong
duong véi vi tri cia mit cit C — C trén hinh.6. Mbi nira than tru 8.3 va 8.4 ¢6 mit
cit ngang hinh chit “C” duoc lién két d6i nhau sao cho cic phan “hd” cua hai chir

“C” tuong Ung té1 mat trudc va mat sau cua than try nhu da néu trén. Cac tdm che 1a
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cua trude 9 va cua sau 10 duogc dung dé che kin mat hé trude va mit ho sau cua két
céu_ chiu Iyc néu trén. Phan “lung” cua hai chit “C” duoc ghép gin sat nhau va c6
khe thoang giita chung. Theo cach bd tri nay, mdi nira than tru c6 mat cat dang chir
“«c” tao thanh mot khoang riéng va giira hai nira than tru ¢6 khe thoang. Két céu
chiu lyc cua try d& theo phuong 4n nay giam duoc cac mdi han lién két giira vach
ngan dung tdi hai thanh bén so t6i phuong 4n than tru cé mat cat chir “H” néu trén,

khi dugc 1am bang thép tAim méng.

Try d& theo cac phuong an cia sang ché nhu duoc thé hién trén cac hinh v& tir
hinh.2 dén hinh.8, ¢ cac thanh bén (8, 8.1, 8.2) hoic hai nira than tru (8.3; 8.4), cira
trude 9, ctra sau 10 .v.v dugc lam tir thép tim mong, c6 cac dudong gap doc theo céc
dudng sinh cia tru d&. Tac dung cua cac duong gap nay 1a 1am ting do cimg viing
ctia két cau 1am bang thép tAm mong, déng thoi ¢é tac dung tao cam giac 1a tru d&
¢6 kich thudc nho hon so véi thuc té. Hiéu qua dat dugc 13 tiét kiém vat liéu thép dé
ché tao tru d& va 1am cho tram mot cot ¢6 hinh dang than thién hon so vdi cac loai

tram d4 biét.

Céc thiét bi mach vong dugc thé hién trén hinh.3 va hinh.6 1a mot trong cac d6i
tuong da dugc yéu cau bao ho cua don sang ché s6 don 1-2013-01757 va c6 két céu
it nhit bao gébm: vo kin 200 chira khi cach dién c6 hai dau ra 201 va 202 dé nbi toi
hai phia “a” va “b” ciia ngudn dién va dau ra 203 dé ndi téi nhanh r& 1 dé cip ngudn
dén may bién 4p 2, bén trong vo kin gém c6: hai b chuyén mach 211 va 212a, bd
bao vé 14 cau chi 213a (hinh.3) hoic tiép diém may cit 213 (hinh.6), hai dao nbi dat
221 va 222 va céc thanh dan dién (211.1, 211.2, ...). Tiép diém may cét 213 chi c6
hai trang thai “déng” va “mo” va duoc phdi hop véi ro le bao vé va bién dong dién
(khong thé hién) dugc bd tri & bén ngoai vo 200 dé didu khién tiép diém may cét
213 tu dong chuyén tir trang thai “d6ng” sang trang thai “m¢” néu dong dién qua
may cit vuot qua mot gia tri di dinh truée. |

Trong céac hinh.3 va hinh.6, cac bd phan chuyén mach va bao v¢ bén trong thiét
bi mach vong cua tram bién ap dugc dé xuét theo sang ché nay la loai da dugc s

dung @ tao ra cac thiét bj mach vong da biét nhu da thé hién & hinh.1 va chi la
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minh hoa ma khéng cé muc dich bat budc phai sur dung, cac bd phén nay hoan toan

c6 thé duge thay thé bang nhimg loai khac c6 cing chirc nang ma khéng bi han ché.

B6 chuyén mach 211 13 cau dao phu tai dugc ndi dién vdi cac bd phan khac nhu
sau: cuc C1 va C2 duogc ndi truc tiép voi thanh dan dién 211.1 dé ndi toi dau ra 201,
cuc C3 duoc ndi tryc tiép véi thanh dan dién 211.2 dé ndi t6i dau ra 202 , va cuc C4
dugc nbi t6i vo 200 va 1a diém “ndi dat”. Véi cach ddu nbi trén, bd chuyén mach
211 c6 ba trang thai “d6ng”/“mo”/“ndi dat” va 1a b chuyén mach duy nhét duoc
néi tiép gitra hai dau ra 201 va 202 dé thuc hién chirc nang “déng” va “mé” mach
dién ndi gitra hai phia “a” va “b” clia ngudn dién.

Bo chuyén mach 212a 14 ciu dao phu tai dugc ndi dién véi cac bd phan khac nhu
sau: cuc C1 duoc ndi truc tiép v6i thanh dan dién 212a.1 dé véi céc cuc C2 cua bo
chuyén mach 211, cuc C2 dugc nbi v6i C3 bang thanh din dién 212a.3, cuc C4
duoce ndi truc tiép v6i thanh dan dién 212a.2 dé ndi téi cuc C3 cia bd chuyén mach

211.

Vi cach dau ndi trén, tuy c6 cung ciu tao nhu bod chuyén mach 211, nhung bd
chuyén mach 212.a cé chirc nadng khac so vdi bd chuyén mach 211. B6 chuyén
mach 212a c6 ba trang thai “déng ngudn a”/“md™/“déng ngudn b” 13 b chuyén
mach ¢6 chirc nang “déng”, “mé” va “chuyén ngubn” giira mot trong hai phia “a”
va “b” ciia ngudn dién dé cip dién t6i dau ra 203 thong qua thanh din dién 212a.3,
duoc goi 1a bo chuyén mach dao chiéu. Chi can dung mdt bo chuyén mach dao
chiéu 212a (hinh.3) dé thay thé cho hai bo chuyén mach 111 va 112 (hinh.1) d& thyc
hién chirc nang “chuyén nguén”. Nho vy, thiét bi mach vong dugc su dung trong
tram mdt ¢t cua sang ché nay da giam dugc mét b chuyén nguén so voi RMU da
biét.

B0 bao vé 1a cau chi 213a trén hinh.3 ¢6 hai cuc, cuc thir nhat dugc néi truc tiép
v6i thanh dan dién 213a.1 d€ ndi dién téi thanh din dién 212a.3, cuc thir hai dugc
ndi tryc tiép vai thanh din dién 213a.2 dé ndi dién téi dau ra 203. Tuong tu, bd bao
vé 13 tiép diém may cét 213 trén hinh.6 dugc nbi dién téi thanh din dién 212a.3

bang thanh din dién 213.1 va ni dién téi dau ra 203 bang thanh dan dién 213.2.
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Dao ndi dat 221 duogc bb tri & dau ra 202. Dao ndi dat 222 duge bd tri & dau ra
203 va duogc khoa lién dong sao cho chi dugc chuyén trang théi 1am viéc khi b
chuyén mach 212a ¢ trang thai “mé”. Trén hinh.3, cuc C3 cua bd chuyén mach
212a c6 mdt doan thanh dan 213a.1 huéng vé gan téi dau ra 203 sao cho thanh dan
nay tiép xuc duge voi dao ndi dat 222 ¢ vi tri “ndi dat”, muc dich 13 1am cho ca hai

dau cuc cua cau chi 213a déu dugc ndi dat khi thay thé 6ng céu chi.

Chuc nang cua thiét bi mach vong cta tram mét ct theo séang ché duoc thuc

hién béi chirc nang cia cac b phan bén trong né nhu sau:

i. Chirc nang “dong”/“md”hai phia “a” va “b” cua nguén dién dugc thuc hién boi
chirc nang “déng”/ “md” cia by chuyén mach 211, duge goi 1a b chuyén mach

nguon.

ii. Chirc nang “déng”/“mé ’nhanh ré sang may bién ap dugce thuc hién bsi chire
nang “dong”/“md”cua by chuyén mach 212a, dugc goi la b chuyén mach
nhanh.

iii. Chirc nang ty dong ngat mach dién nhanh r& khi qua tai hoic sy ¢6 may bién
ap duoc thuc hién boi bd bao v¢ 213a (day chay cau chi sé ty dut khi dong qua
n6 vuot qua gia tri dinh mirc cua nd) hoic tiép diém may cat 213 (két hop véi ro

le va may bién dong dién).

iv. Chirc nang noi dat cac dau ra dugc thyc hién bdi chirc nang “n6i dat” cua bd

chuyén mach 211 va hai dao ndi dat 221 va 222.

v. Chirc ning chuyén ngudn dugc thuc hién bang bd chuyén mach dao chiéu
212a.

Nhu viy, do thay ddi cach ndi dién gitra cac by phan bén trong nén thiét bj mach
vong cua tram mét cdt duge @ xuét theo sang ché nay c6 chirc nang nhu céc thiét bi
mach vong da biét nhung chi ¢ mét b chuyén mach 211 dugc mic nédi tiép gitra
hai dau ra 201 va 202, do d6 giam dugc mdt bd chuyén mach. Do hai bd dao nbi dét
¢ cAu tao don gian hon va chiém it khong gian so v6i mdt bd chuyén mach, nén

kich thudc cia thi€t bi mach vong néu trén sé dugc giam.
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Trén hinh.3 va hinh.6, cac bo chuyén mach va b bao vé cia thiét bj mach vong
déu dugc bd tri theo mot cot doc, sao cho chiéu rong va chiéu siu cua vo kin néu
trén du dé chirta mot bo chuyén mach hoic mot b bao vé dwoc b tri bén trong né
ma khong phu thudc VéO. s6 lugng cac bd chuyén mach co trong vo kin. Céc ngan
cap trén hinh.3 dugc b6 tri & mot mat bén, trong khi co cdu diéu khién cac bd
chuyén mach va cau chi duoc bd tri & bén ngoai vé kin 200 va & mit trude cua thiét
bi mach vong. Nho thé, chiéu rong cua thiét bi mach vong trén hinh.3 giam chi béng
chidu rong mét ngin cap c6 bd bao vé 1a cau chi va nhé hon chiéu rong cua thiét bi
mach vong nhoé nhét da biét dugc thé hién & hinh.1. Do d6, viéc bb tri thiét bi mach
vong va cum ha 4p trong cung mét try d& va ¢ hai ngén riéng bi¢t dugc bd tri canh
nhau nhu phuong 4n hai cua sang ché nay 1a kha thi. Néu khéng c6 giai phap méi
vé thiét bi mach vong nhu d4 néu & trén ma chi ding mét trong cac loai RMU da
biét thi tram mot cot phuwong an hai cua sang ché nay s& c6 kich thude tru rat 16n

nén viéc ung dung rong rai 1a khong kha thi.

Bo bao vé 1a tiép diém mdy cat trén hinh.6 (duoc két hop véi ro le va may bién
dong, khéng thé hién) c6 thé dugc thay thé bing cau chi. Khi dé, ngin trung ap
dugc mé rong vé phia ngan ha ap dé ¢ chiéu sau twong tmg véi chidu dai éng ciu
chi. Vach ngan 17.3 tai vi tri bd tri cau chi s& ¢6 phéan 15i sang ngan ha ap, nhung
van dam bao sy riéng biét cua hai ngin trung ap va ha ap. Cum ha ap 4 dugc bd tri
tap trung vé mot bén va dé bén con lai cho phan 16i ra ciia ngin trung ap dé chura
cau chi.

Thiét bi mach vong cua tram mdt cot trong luéi trung 4p 14 cap ngdm theo sang
ché nay c6 thé 4p dung theo mot phuong an bét ky da duoc néu trong don sang ché
s6 1-2013-01757 cta cung tac gia v6i sang ché nay.

Tém lai, céc loai thiét bi mach vong ba dAu ra duoc sir dung trong sang ché nay
c6 hai dic trung khéc biét so véi cac thiét bi mach vong ba déu ra da biét:

Dic trung thir nhét 13: trong vo kin cia thiét bi mach vong ba déu ra c6 hai bo
chuyén mach, bo chuyén mach thir nhat duoc ndi dién truc tiép gifra hai dau ra dé

noi t61 hai phia cua ngudn di€n, va bd chuyeén mach thir hai dugce noi di€n gitra mot
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dau ra d€ noi t6i nhanh ré€ dén may bién ap va ndi tdi it nhat mot trong hai dau ra dé
noi td1 hai phia ciia nguén dién néu trén.
béc trung thu hai 1a: tat ca cac b chuyén mach va bo bao vé€ duoc bo tri theo

mot cot doc.

Mic di sang ché da duoc mb ta chi tiét théng qua cac phuong an uu tién c6 dua
véo cac hinh v& kém theo, nhung can lwu y ring cac thay ddi va cai bién khac nita 13
dé thiy d6i t6i cac chuyén gia trong linh vuc k¥ thuat nay. Nhimng thay d6i va cai
bién nhu vay phai dwoc hiéu 13 thudc pham vi cta sang ché dugc xac dinh béi cac

di€m yéu cau bao h dudi day.
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YEU CAUBAO HO
Tram bién ap mot cot, bao gém ba cum thiét bi dién duoc ndi dién véi nhau va
duoc bd tri cing véi mot két cdu tich hop nhiéu chirc ning dé tram bién ap mot

cOt néu trén dat duoc & mot vi tri, theo cach nhu sau:

cum trung ap, dugc noi di€n vai cap trung ap cua ludi dién trung 4p & ngoai tram
va noi dién vo1 nhanh ré dén may bién 4p 1a cap trung ap;

cum may bién ap, dau vao cila cum may bi€n ap dugc ndi dién véi cum trung ap

théng qua nhanh r& dén may bién ap 14 cap trung ap néu trén;

cum ha ap, dugc ndi dién vdi dau ra cua cum may bi€n ap bang cap ha &p va noi

dién v6i1 cap ha ap cua cac 1§ ra ha 4p d€ ndi v ludi dién ha &p & ngoai tram;

két cau cé churc nang tich hop, vira 1a két cau tru d& cua thi€t bi dién c6 bé mat

trén cung dé dat cum may bién &p & trén, vira 1a két cau bao che ngoai troi cua

thiét bi dién c6 cac mét bén bao xung quanh d€ bo tri cum trung 4p va cum ha ap
¢ bén trong,

khac biét & chd,

cum trung ap va cum ha ap duogc bo tri trong hai khoang khong gian canh nhau

va img voi hai mat bén khéc nhau cia két cau néu trén, theo cach nhu sau:

1) mot khoang khong gian dé bo tri cum ha ap va phan cap ha ap noi dién véi
cum ha ap, mdt khoang khong gian nira d€ bo tri cum trung 4p va phan cép
trung &p nodi di€n véi cum trung ap;

ii) mdi khoang khong gian néu trén déu c6 mot mit hg & trén mdi mat bén cua
hai mit bén khac nhau néu trén, ma pham vi ciia mdi mat hé néu trén déu
trong g v6i phan 16m hodc toan bo chiéu cao clia mbi mit bén néu trén,

111) hai mat hd néu trén cua hai khoang khong gian néu trén 1a ¢ trén hai méat bén
khéc nhau néu trén va déu dugc che kin bang tam che c6 the thao lap dugc;
iv) mdi cum ha 4p ho#c cum trung ap déu dugc bo tri tuong Umg véi mot mat hé

ciia mot khoang khong gian néu trén, sao cho khi tim che trén méi mit ha

néu trén da dugc thao ra, thi tir bén ngodi cé thé tiép can duge moéi cum néu
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trén dé lap dat va dau ndé1 véi ludi dién trung ap hodc ha ap & ngoai tram,

hoac dé thao tac.

2. Tram bién ap mot cot theo diém 1, trong d6, cum ha ap bao gém cac thiét bi
dién ha ap & phia ha ap ciia may bién ap cung véi cac két ni 14 thanh dan duoc
ndi dién véi nhau & trong két ciu néu trén, cum trung ap bao gom cac thiét bi
dién trung 4p & phia trung 4p ciia may bién ap dugc ndi dién véi nhau & trong két
cAu néu trén, mdi cum néu trén con bao gém cé vo boc dé cach dién va céc két

ciu d& duoc lép - néu cé,
khac biét & chd, cum ha ap va cum trung ap déu c6 phin & d6 cao ngang nhau.

3. Tram bién ap mdt cot theo mot trong cac diém 1 hodc 2, khac biét & chd, cac
thanh bén va cac tim che cia két ciu néu trén duoc 1am bang thép tam.

4. Tram bién 4p mot cot theo diém 3, khac biét & chd, thanh bén cia két cau néu
trén c6 dudng gan 16i ra phia ngoai, hoic c6 dudng rinh 16m vao phia trong.

5. Tram bién ap mot cot theo diém 3 hoic 4, khac biét & chd, trong két chu néu
trén va & gitra hai khoang khéng gian néu trén c6 vach ngan/tim chin dugc bb tri
theo chiéu cao cua két ciu néu trén, it nhét, pham vi cua vach ngén/tém chan 1a
du dé ngan cach giira hai phin mang dién & d6 cao ngang nhau cia cym trung ap

va cum ha ép.

6. Tram bién ap mdt cot theo mot trong cac diém & trén ngoai trir diém 5,
khac biét & chd, két cAu néu trén dugc két hop tir hai phan khéng déu nhau va ¢
canh nhau, phn nh6 hon 14 phin két cAu bao che ngoai troi cia cum ha ap, phan
16n hon 13 phan két cdu bao che ngoai troi cia cum trung ap.

7. Tram bién ap mdt cot theo mot trong cac diém tir 1 dén 6, khac biét & chd,
tram bién 4p néu trén c6 hop che dau cuc may bién ap, & mat trén cia hop che

dau cuc co canh cira € md 1€n khi quan sat cac dau vao va dau ra cua may bién

4

ap.
8. Tram bién 4p mot cot theo diém 7, khac biét & chd,

canh ctra & mat trén cua hdp che dau cuc néu trén cé thé dong mé duge tir bén
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dudi, thong qua thanh dén dugc lién két véi canh cira va huéng xudng dudi.
9. Tram bién ap mot ct theo mot trong céc diém tir 1 dén 8, khac biét & chd,

két cau néu trén co thém gia thao tac, dugce lién két voi phéan try d& cia cum may
bién 4p dung dé lap dat hoac kiém tra cum mady bieén ap, va co6 thé thu gon lai

duoc.
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