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Ch−¬ng 1 
Giíi thiÖu chung 

 
 
Môc ®Ých cña tµi liÖu nµy lµ cung cÊp mét h−íng dÉn ®¬n gi¶n cho viÖc thiÕt kÕ 
tr¹m AC ngoµi trêi, tõ nh÷ng yªu cÇu cña hÖ thèng, qua viÖc lùa chän vÞ trÝ thÝch 
hîp ®Ó thiÕt kÕ còng nh− lùa chän thiÕt bÞ l¾p ®Æt. ë sÏ ®−a ra mét sù trî gióp dùa 
trªn nh÷ng nguyªn lý chung, dùa trªn c¸c tiªu chuÈn IEC vµ c¸c b¸o c¸o cña 
CIGRE, ngoµi ra chóng cßn ®−a ra c¸c chØ sè liªn quan vÒ mÆt kinh tÕ. 
 
Nãi chung, h−íng dÉn nµy ®−îc ®−a ra cho mét tr¹m biÕn ¸p trong l−íi truyÒn t¶i 
mÆc dï trong ®ã cã mét sè môc ch¼ng h¹n nh− lùa chän vÞ trÝ tr¹m hoÆc quy ho¹ch 
cã thÓ ®−îc ¸p dông cho c¸c tr¹m lo¹i kh¸c (vÝ dô nh− tr¹m biÕn ®æi DC/AC). 
 
Ph¹m vi ®−îc giíi h¹n dùa trªn c¸c thiÕt bÞ ®ãng c¾t b»ng kh«ng khÝ (AIS) mÆc dï 
sù ®Ò cËp ®Õn GIS còng lµ mét gi¶i ph¸p trªn nhiÒu bé phËn thÝch hîp.  
 
Tµi liÖu nµy ®−îc chia lµm 3 phÇn chÝnh. 
 
PhÇn thø nhÊt bao gåm c¸c yªu cÇu vÒ hÖ thèng vµ nh÷ng kh¸i niÖm c¬ b¶n, c¸c vÊn 
®Ò liªn quan ®Õn l−íi ®iÖn vµ nh÷ng yªu cÇu c¬ b¶n cho mét tr¹m. 
 
PhÇn thø hai nãi vÒ c¸c vÊn ®Ò liªn quan ®Õn viÖc lùa chän vÞ trÝ thÝch hîp cho tr¹m 
vµ l−u ý ®Õn c¸c tÝnh chÊt cña ®Êt khu vùc tr¹m vµ c¸c yÕu tè m«i tr−êng.  
 
PhÇn cuèi cïng nªu ra chi tiÕt c¸c tiªu chuÈn ®Ó lùa chän s¬ ®å mÆt b»ng cho tr¹m, 
còng nh− x¸c ®Þnh c¸c yªu cÇu vÒ thiÕt bÞ nhÊt thø vµ nhÞ thø. 
 
H×nh 1 chØ ra c¸c giai ®o¹n kh¸c nhau cho viÖc h×nh thµnh 1 tr¹m biÕn ¸p.  
 
Víi mçi quyÕt ®Þnh ®−îc nªu ra, c¸c nhiÖm vô cô thÓ ®−îc x¸c ®Þnh. L−u ®å d−íi  
®©y cho ta mét vÝ dô víi c¸ch tiÕp cËn, quy ho¹ch vµ thiÕt kÕ theo tõng b−íc vµ c¸c 
qu¸ tr×nh liªn quan. Nã nhÊn m¹nh r»ng quyÕt ®Þnh cã x©y dùng mét tr¹m biÕn ¸p 
hay kh«ng tuú thuéc vµo tõng ®iÒu kiÖn cô thÓ vµ tõng quèc gia kh¸c nhau.  
 
NÕu cã c©u hái vµ th¾c m¾c liªn quan, cã thÓ liªn hÖ theo ®Þa chØ: 
 CIGRE Central office 
 (for the attention of the secretary of study committee 23 (substations)) 
 3-5 Rue de Metz 

75010 Paris. 
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cã 
cÇn t¨ng c−êng 

hay kh«ng ? 

cã 
cÇn XD thªm tr¹m  

hay kh«ng ? 

Chó ý c¸c khÝa 
c¹nh kh¸c ®Ó 

t¨ng c−êng l−íi 

ChuÈn bÞ kÕ 
ho¹ch s¬ bé * 

ThiÕt kÕ  
tæng thÓ 

X¸c ®Þnh vÞ trÝ 
tr¹m 

ThiÕt kÕ  
chi tiÕt 

X¸c ®Þnh vÞ trÝ 
chÝnh x¸c vµ 
®Þnh h−íng 

ChuÈn bÞ s¬ ®å 
nèi ®iÖn vµ  

b¶o vÖ chÝnh 

H×nh thµnh  
mÆt b»ng tr¹m 

ChuÈn bÞ c¸c 
b¶n vÏ ®iÖn vµ  

phÇn mÒm 

Thùc hiÖn c¸c 
c«ng viÖc thiÕt 
kÕ x©y dùng 

ChuÈn bÞ  
lÞch tr×nh ®i d©y 

vµ r¶i c¸p  

Thi c«ng  
x©y dùng 

L¾p ®Æt  
thiÕt bÞ 

Thö nghiÖm 
vµ chuyÓn 

giao vËn hµnh 

HÕt 

HÕt 

Ph©n tÝch sù t¨ng 
tr−ëng cña phô t¶i 

Quy ho¹ch chung 
cña l−íi ®iÖn

ChÝnh s¸ch kü thuËt 
vµ th−¬ng m¹i 

NO

YES

YES

NO

* T×m vÞ trÝ chung, 
c¸c h−íng cña ®−êng 
d©y, kh¶o s¸t ®Êt, lé 
tr×nh ®Ó vËn chuyÓn   

H×nh 1. 
C¸c b−íc thµnh lËp 
mét tr¹m biÕn ¸p míi
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Ch−¬ng 2 
C¸c yªu cÇu hÖ thèng vµ c¸c kh¸i niÖm c¬ b¶n 

 
 
2.1 Giíi thiÖu chung 
 
Mét hÖ thèng truyÒn t¶i bao gåm 2 phÇn chÝnh: 
 a. C¸c m¹ch ®iÖn vµ kh¶ n¨ng truyÒn t¶i 
 b. Tr¹m truyÒn t¶i cho phÐp liªn kÕt c¸c m¹ch ®iÖn vµ MBA trong hÖ thèng 

víi c¸c cÊp ®iÖn ¸p kh¸c nhau. 
 
2.1.1 Chøc n¨ng cña l−íi ®iÖn 
 
L−íi ®iÖn truyÒn t¶i cã 3 chøc n¨ng chÝnh nh− sau: 
 

a. TruyÒn t¶i ®iÖn n¨ng tõ n¬i ph¸t ®iÖn (hoÆc tõ HT§ kh¸c) tíi trung t©m 
phô t¶i. 
b. C¸c chøc n¨ng liªn kÕt sÏ n©ng cao kh¶ n¨ng cung cÊp ®iÖn vµ cho phÐp 
gi¶m gi¸ thµnh ph¸t ®iÖn. 
c. Chøc n¨ng cung cÊp bao gåm cung cÊp ®iÖn n¨ng cho tr¹m thø cÊp hoÆc 
c¸c MBA ph©n phèi vµ trong mét sè tr−êng hîp, cã thÓ nèi th¼ng tíi kh¸ch 
hµng sö dông ®iÖn th«ng qua l−íi truyÒn t¶i. 

 
2.1.2 Ph©n lo¹i tr¹m biÕn ¸p 
 
Cã c¸c lo¹i tr¹m d−íi ®©y cã thÓ tho¶ m·n c¸c chøc n¨ng chÝnh cña l−íi truyÒn t¶i: 
 
 a. Tr¹m ®iÖn trong c¸c nhµ m¸y ®iÖn 
 b. C¸c tr¹m ®iÖn ®Ó kÕt nèi l−íi 
 c. Tr¹m BA gi¶m ¸p (EHV/HV, EHV/MV, MV/MV) 
 
Mét tr¹m biÕn ¸p riªng lÎ cã thÓ cã nhiÒu h¬n mét chøc n¨ng nh− trªn.  
 
2.1.3 CÊu tróc cña mét tr¹m biÕn ¸p 
 
Mét tr¹m biÕn ¸p nãi chung ®−îc bao gåm c¸c phÇn chÝnh: 
 
 a. C¸c bé phËn ®ãng c¾t 
 b. MBA lùc 
 c. HÖ thèng thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn, b¶o vÖ vµ gi¸m s¸t 
 
C¸c tr¹m ®iÖn th−êng cã c¸c thanh c¸i ®−îc chia thµnh 2 nhãm chÝnh. Trong c¸c 
tr−êng hîp ®Æc biÖt, c¸c thiÕt bÞ bï c«ng suÊt ph¶n kh¸ng, läc sãng hµi, c¸c thiÕt bÞ 
h¹n chÕ dßng ng¾n m¹ch vµ gi¸m s¸t phô t¶i còng lµ nh÷ng bé phËn cña tr¹m. 
 
2.1.4 C¸c yªu cÇu vÒ hÖ thèng 
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ViÖc thiÕt kÕ tr¹m tuú thuéc vµo c¸c chøc n¨ng mµ chóng ph¶i tho¶ m·n. C¸c yªu 
cÇu vÒ quy ho¹ch hÖ thèng sÏ nªu ra c¸c chøc n¨ng Êy vµ ®−a ra c¸c th«ng sè mµ 
chóng ph¶i ®¹t ®−îc. 
 
NhiÒu th«ng sè trong chóng ®−îc ¸p dông cho tÊt c¶ c¸c tr¹m, vµ ngoµi ra cßn cã 
nh÷ng th«ng sè riªng biÖt cho tõng tr¹m. 
 
C¸c th«ng sè ®−îc tiªu chuÈn ho¸ ®−îc lËp ra bëi nh÷ng nhµ quy ho¹ch vµ c¸c ®¬n 
vÞ thÈm quyÒn trong viÖc nghiªn cøu hÖ thèng, trong ®ã khÝa c¹nh kinh tÕ còng ®−îc 
quan t©m. C¸c lîi Ých vÒ mÆt kinh tÕ xuÊt ph¸t tõ nh÷ng yªu cÇu kü thuËt mµ viÖc sö 
dông thiÕt bÞ cao ¸p ®· ®−îc tiªu chuÈn ho¸ víi nh÷ng tÝnh n¨ng riªng biÖt (vÝ dô 
nh− gi¸ trÞ dßng ®iÖn qu¸ ®é, kh¶ n¨ng mang t¶i cùc ®¹i, ®Æc tÝnh cña MBA, møc ®é 
c¸ch ®iÖn vµ c¸c thiÕt bÞ bï).  
 
VÞ trÝ cña mét tr¹m n»m trªn ®Þa ®iÓm ®Æc biÖt sÏ cho kh¶ n¨ng ®¸p øng c¸c yªu cÇu 
riªng cña hÖ thèng, mÆc dï chóng ®−îc tiªu chuÈn ho¸ trong ph¹m vi hÖ thèng vµ 
®¬n vÞ qu¶n lý. §©y lµ vµi thÝ dô vÒ nh÷ng yªu cÇu hÖ thèng: 
 
 a. Yªu cÇu chung vÒ chän vÞ trÝ tr¹m 
 b. Më réng tr¹m 
 c. Kh¶ n¨ng ®¸p øng c¸c ng¨n lé 
 d. S¬ ®å thanh c¸i 
 e. Møc ®é dßng ®iÖn  
 f. C¸c møc ®é dßng sù cè 
 g. §iÓm nèi ®Êt 
 h. Thêi gian c« lËp sù cè vµ t¸c ®éng ®Õn ®é æn ®Þnh cña hÖ thèng 
 i. Quy ho¹ch cho t−¬ng lai 
 j. §iÒu khiÓn vµ vai trß cña con ng−êi 
 k. C¸c ®Æc tÝnh cña thiÕt bÞ 
 
2.2 C¸c th«ng sè x¸c ®Þnh bëi hÖ thèng 
 
Nh÷ng nhµ quy ho¹ch hÖ thèng lu«n t×m c¸ch tèi −u hãa c¸c th«ng sè ®Ó ¸p dông 
cho toµn bé hÖ thèng truyÒn t¶i. Hä ®· thùc hiÖn c¸c nghiªn cøu dùa trªn c¸c vÊn ®Ò 
chÝnh nh−: sù phèi hîp c¸ch ®iÖn, qu¸ tr×nh qu¸ ®é, møc ®é dßng t¶i vµ dßng sù cè. 
 
2.2.1 C¸c th«ng sè thiÕt bÞ chÝnh 
 
Khi thùc hiÖn chÝnh s¸ch tiªu chuÈn ho¸ vµ viÖc ph¸t triÓn c¸c yªu cÇu kü thuËt, c¸c 
®Æc tÝnh chÝnh cña thiÕt bÞ nhÊt thø ph¶i ®−îc chi tiÕt ho¸ vµ kh«ng ®−îc sai kh¸c 
nhiÒu so víi tÝnh to¸n cña nh÷ng ng−êi lµm quy ho¹ch. C¸c th«ng sè d−íi ®©y cÇn 
®−îc x¸c ®Þnh: 
 
 a. Kh¶ n¨ng chÞu ®ùng dßng ®iÖn sù cè cña c¸c thiÕt bÞ tr¹m (thanh c¸i, dao 
c¸ch ly, m¸y c¾t, m¸y biÕn dßng), vµ c¸c cÊu tróc t−¬ng øng. 
 
 b. Dßng ®iÖn t¶i cùc ®¹i khi ®i qua c¸c thiÕt bÞ trong tr¹m (liªn quan ®Õn c¸c 
vÊn ®Ò vÒ kh¶ n¨ng t¶i cña ®−êng d©y hay c¸p ngÇm). 
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 c. Sè l−îng MBA, c¸c gi¸ trÞ danh ®Þnh, trë kh¸ng vµ kiÓu ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p 
theo yªu cÇu nh− lµ chÕ ®é vËn hµnh c¸c ®Çu ph©n ¸p, d¶i ®iÖn ¸p cho phÐp, c¸c ®Æc 
tÝnh chuyÓn ®æi pha vµ sè l−îng ®Çu ph©n ¸p (IEC 76). 
 
2.2.2 Thêi gian c« lËp sù cè vµ ¶nh h−ëng ®Õn æn ®Þnh HT§ 
 
æn ®Þnh trong qu¸ tr×nh qu¸ ®é cho biÕt ph¶n øng cña m¸y ph¸t khi cã dao ®éng do 
c¸c biÕn ®æi lín trong hÖ thèng. §Ó ®¸p øng ®−îc c¸c yªu cÇu cña hÖ thèng vÒ mÆt 
æn ®Þnh, hoÆc mét sè c¸c yªu cÇu ®Æc biÖt kh¸c, thêi gian c« lËp sù cè ph¶i ®−îc x¸c 
®Þnh cô thÓ.   
 
C¸c giíi h¹n vÒ thêi gian c« lËp sù cè vµ c¸c ®iÒu kiÖn tù ®ãng l¹i cã thÓ ¶nh h−ëng 
®Õn sù lùa chän cña m¸y c¾t vµ c¸c thiÕt bÞ ®ãng c¾t kh¸c, còng nh− ®Õn kÝch th−íc 
cña hÖ thèng m¹ng nèi ®Êt vµ ®é bÒn c¬ häc cña thiÕt bÞ. 
 
2.3 Quy ho¹ch tr¹m biÕn ¸p 
 
PhÇn nµy sÏ ®−a ra c¸c th«ng tin cã Ých cho viÖc x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè chÝnh cña 
tr¹m, vµ ph¹m vi chung cho thiÕt bÞ tr¹m, tuú theo yªu cÇu cña hÖ thèng. C¸c chøc 
n¨ng më réng hay n©ng cÊp tr¹m biÕn ¸p hiÖn tr¹ng (hay ®−êng d©y) ph¶i ®−îc x¸c 
®Þnh râ rµng. 
 
§iÓm xuÊt ph¸t cña viÖc thiÕt kÕ tr¹m ®−îc chØ ra nh− d−íi ®©y: 
 
 a. Sù cÇn thiÕt cña tr¹m ®· ®−îc phª duyÖt 
 b. Ph¹m vi nhiÖm vô, chÕ ®é mang t¶i vµ vÞ trÝ chung ®· ®−îc x¸c ®Þnh 
 
2.3.1 VÞ trÝ ®Æt tr¹m 
 
§Ó t×m vÞ trÝ thÝch hîp cho mét tr¹m míi trong hÖ thèng, th−êng tån t¹i vµi gi¶i 
ph¸p kh¸c nhau, tæng gi¸ thµnh cho mçi gi¶i ph¸p cÇn ®−îc tÝnh to¸n râ rµng. Gi¸ 
thµnh x©y dùng nh÷ng ®−êng d©y míi hay viÖc t¨ng c−êng nh÷ng ng¨n lé hiÖn t¹i 
ph¶i ®−îc tÝnh to¸n t−¬ng ®−¬ng khi x©y mét tr¹m. C¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau ®Ó 
so s¸nh gi¸ thµnh ®−îc tiÕn hµnh cïng sù tham kh¶o c¸c tÝnh to¸n quy ho¹ch ®Ó h¹n 
chÕ gi¸ thµnh x©y dùng ®−êng d©y. 
 
Nh÷ng chØ tiªu d−íi ®©y cÇn ®−îc quan t©m ®Ó dù tÝnh gi¸ thµnh tr¹m:  
 
 a. Tæn thÊt cña viÖc truyÒn t¶i vµ biÕn ®æi ®iÖn ¸p. 
 b. §iÒu khiÓn tõ xa vµ th«ng tin. 
 c. §é tin cËy vµ s¬ ®å thanh c¸i. 
 d. TÝnh to¸n dßng t¶i vµ dßng sù cè.  
 
Ngµy nay ®Ó cã ®−îc hµnh lang cho c¸c ng¨n lé lµ mét viÖc kh«ng hÒ dÔ dµng, vµ 
chØ kh¶ n¨ng ®¸p øng cña chóng míi cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc vÞ trÝ cña tr¹m. 
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Song song víi viÖc tù ®éng hãa tr¹m biÕn ¸p, gi¸ thµnh cña hÖ thèng ®iÒu khiÓn vµ 
th«ng tin còng sÏ ®i kÌm, nh−ng chóng kh«ng ph¶i lµ nh÷ng yÕu tè quyÕt ®Þnh ®Õn 
viÖc chän vÞ trÝ cho tr¹m. 
 
2.3.2 Më réng tr¹m biÕn ¸p 
 
PhÇn diÖn tÝch ®Êt kh¶ quan cho tr¹m, c¸c xuÊt tuyÕn víi c¸c cÊp ®iÖn ¸p kh¸c nhau, 
sè l−îng c¸c MBA chÝnh, s¬ ®å thanh c¸i vµ kh¶ n¨ng më réng, cung nh− c¸c thiÕt 
bÞ bï nªn ®−îc lùa chän sao cho cã tÝnh ®Õn sù ph¸t triÓn cña t−¬ng lai. Chó ý r»ng 
tuæi thä trung b×nh cho 1 tr¹m biÕn ¸p lµ tõ 30 ®Õn 50 n¨m.  
 
ViÖc x¸c ®Þnh kh«ng gian ®ñ lín ®Ó më réng tr¹m còng lµ mét viÖc quan träng. Quy 
ho¹ch mét l−íi ®iÖn phøc t¹p lµ viÖc lµm cÇn thiÕt ®Ó −íc tÝnh kho¶ng kh«ng gian dù 
phßng. Trong tr−êng hîp khã dù ®o¸n, cã thÓ dïng 100% dù phßng c¸c xuÊt tuyÕn 
nh− lµ sù −íc tÝnh. Kh«ng gian yªu cÇu phô thuéc chñ yÕu vµo chøc n¨ng cña tr¹m. 
 
C¸c c«ng viÖc më réng tr¹m nh− lµ x©y dùng thanh c¸i, ng¨n lé míi, cÊu tróc l¹i c¸c 
ng¨n lé hiÖn t¹i hoÆc më réng c¸c thanh c¸i sÏ trë nªn khã kh¨n nÕu kh«ng cã quy 
ho¹ch râ rµng tr−íc ®ã. 
 
Sè l−îng vµ cì MBA còng lµ c«ng viÖc quan träng ë gian ®o¹n cuèi cña qu¸ tr×nh 
ph¸t triÓn. Phô t¶i cùc ®¹i cña MBA phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè nh− lµ cÊu tróc l−íi, 
c¸ch tÝnh to¸n dù phßng l−íi, vµ tû lÖ t¨ng tr−ëng cña phô t¶i. 
 
Trong tr−êng hîp sö dông GIS, kh«ng gian dù phßng lu«n ®−îc chó ý ®Ó më réng 
tr¹m, còng nh− viÖc x©y dùng nhµ ®iÒu khiÓn. 
 
2.3.3 S¬ ®å thanh c¸i 
 
ViÖc lùa chän s¬ ®å thanh c¸i vµ kh¶ n¨ng më réng cña chóng lµ c«ng viÖc quan 
träng hµng ®Çu cho viÖc thiÕt kÕ tr¹m. Trong sè c¸c yÕu tè t¸c ®éng ®Õn quyÕt ®Þnh 
nµy lµ sù linh ho¹t trong vËn hµnh, an toµn hÖ thèng, ®é tin cËy vµ ®é s½n sµng cung 
cÊp ®iÖn, kh¶ n¨ng thuËn tiÖn cho viÖc ®iÒu khiÓn vµ cã gi¸ thµnh hîp lý. 
 
2.3.3.1 Sù linh ho¹t trong vËn hµnh  
 
§Ó gi¶m rñi ro do mÊt nguån hoÆc c¾t t¶i víi c¸c nguyªn nh©n sù cè t¹i c¸c phÇn tö 
hÖ thèng, c¸c ng¨n lé gi÷a hai tr¹m biÕn ¸p th−êng ®−îc ®i m¹ch kÐp, v× thÕ nªn phô 
t¶i sÏ ®−îc san ®Òu.  
 
Trong vµi tr−êng hîp, sù h¹n chÕ dßng ng¾n m¹ch lµ hÕt søc cÇn thiÕt. Yªu cÇu nµy 
sÏ dÉn ®Õn viÖc l¾p ®Æt mét c¸ch c©n ®èi c¸c phÇn tö trªn thanh c¸i khi sè l−îng c¸c 
ng¨n lé lµ lín. 
 
2.3.3.2 An toµn hÖ thèng 
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C¸c sù cè x¶y ra trªn thanh c¸i hoÆc trong néi bé tr¹m ph¶i ®−îc lo¹i trõ nhanh 
chãng b»ng sè l−îng m¸y c¾t nhá nhÊt cã thÓ ®Ó giíi h¹n sù ¶nh h−ëng ®Õn hÖ 
thèng vµ b¶o ®¶m sù vËn hµnh cña c¸c ng¨n lé kh«ng bÞ sù cè. 
 
Chän lùa mét c¸ch cÈn thËn s¬ ®å nèi ®iÖn, viÖc kÕt nèi c¸c thiÕt bÞ nhÊt thø, s¬ ®å 
b¶o vÖ, vµ b¶n vÏ mÆt b»ng chi tiÕt cÇn tu©n theo c¸c tiªu chuÈn ®Ó tèi −u ho¸. 
 
2.3.3.3 §é tin cËy vµ s½n sµng cung cÊp ®iÖn 
 
ViÖc −íc tÝnh vÒ sù s½n sµng cña c¸c phÇn tö tr¹m ¶nh h−ëng ®Õn vËn hµnh chung 
cña toµn tr¹m lµ c«ng viÖc phøc t¹p trong l−íi truyÒn t¶i. SuÊt sù cè cña thiÕt bÞ vµ 
sù lùa chän s¬ ®å tr¹m sÏ cã t¸c ®éng ®¸ng kÓ ®Õn ®é tin cËy vµ ®é s½n sµng cung 
cÊp ®iÖn. C¸c tÝnh to¸n ®· chØ cã thÓ ®−a ra mét kÕt qu¶ t−¬ng ®èi, bëi v× c¸c thèng 
kª sù cè th−êng dùa trªn c¸c thiÕt bÞ vµ khÝ cô ®iÖn thÕ hÖ cò, vµ kh¶ n¨ng x¶y ra 
c¸c sù cè nghiªm träng trong suèt thêi gian tån t¹i cña tr¹m lµ hoµn toµn nhá 
(IEC271).  
 
Tuy nhiªn, khi so s¸nh víi c¸c s¬ ®å ®Êu nèi kh¸c nhau, viÖc tÝnh to¸n ®é tin cËy lµ 
mét viÖc lµm rÊt cã gi¸ trÞ ®Ó c¸c kü thuËt viªn cña tr¹m cã thÓ ®ãng gãp ý kiÕn 
trong viÖc lùa chän s¬ ®å nèi ®iÖn vµ mÆt b»ng tr¹m.  
 
Mét sè bµi b¸o gÇn ®©y chØ ra r»ng kh«ng chØ thiÕt bÞ nhÊt thø mµ c¶ thiÕt bÞ nhÞ thø, 
c¸c TU, TI vµ viÖc ®Êu nèi s¬ ®å nhÞ thø ®Òu cã t¸c ®éng rÊt lín ®Õn ®é tin cËy cña 
toµn tr¹m. Víi s¬ ®å Mét-r−ìi (1 1/2) vµ s¬ ®å m¹ch vßng ph¶i ®Æc biÖt chó ý ®Õn 
viÖc ®Êu nèi d©y vµ c¸p trong néi bé tr¹m.  
 
2.3.3.4 §iÒu khiÓn tr¹m 
 
S¬ ®å mÆt b»ng vµ s¬ ®å nèi ®iÖn ph¶i t¹o ®−îc ph−¬ng thøc vËn hµnh ®¬n gi¶n 
nh−ng ph¶i hiÖu qu¶ cho c¸c thao t¸c ®ãng c¾t th«ng th−êng, cho viÖc thay ®æi 
thanh c¸i vËn hµnh, còng nh− c¸c c«ng viÖc c¾t ®iÖn, söa ch÷a, b¶o d−ìng, vµ më 
réng tr¹m sau nµy. 
 
2.3.4 C¸c møc ®é dßng sù cè 
 
Ph¹m vi ¶nh h−ëng cña dßng ®iÖn sù cè tuú thuéc vµo kÕt cÊu l−íi liªn quan, vµo 
c«ng suÊt vµ trë kh¸ng ng¾n m¹ch cña c¸c MBA. ViÖc quy ho¹ch hÖ thèng cÇn x¸c 
®Þnh c¸c c¸c møc ®é dßng sù cè nh− sau cho 1 tr¹m míi: 
 

a. Dßng ng¾n m¹ch 3 pha cùc ®¹i cña c¸c ®−êng d©y vµ tr¹m cã tÝnh ®Õn ph¸t 
triÓn trong t−¬ng lai. 
b. Kho¶ng thêi gian x¶y ra dßng ®iÖn sù cè. 
c. Gi¸ trÞ lín nhÊt cña dßng ng¾n m¹ch. 
d. Dßng ®iÖn ng¾n m¹ch ch¹m ®Êt cùc ®¹i vµ thêi gian x¶y ra t−¬ng øng. 
e. Dßng ®iÖn ng¾n m¹ch cùc ®¹i t¹i ®iÓm trung tÝnh MBA chÝnh (IEC 909). 
f. Dßng ®iÖn ng¾n m¹ch cùc tiÓu (cho môc ®Ých b¶o vÖ). 
g. Dßng ®iÖn ng¾n m¹ch ch¹m ®Êt cùc tiÓu (cho môc ®Ých b¶o vÖ). 
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2.3.5 Nèi ®Êt ®iÓm trung tÝnh 
 
C¸c m¹ng l−íi ®iÖn cã thÓ cã: 
 
 a. Nèi ®Êt hiÖu qu¶ (hÖ sè sù cè ch¹m ®Êt lµ 1.4). 

b. Nèi ®Êt kh«ng hiÖu qu¶  (hÖ sè sù cè ch¹m ®Êt lµ 1.7), nèi ®Êt qua ®iÖn trë 
hoÆc nèi ®Êt céng h−ëng. 
c. Kh«ng nèi ®Êt  

 
ë tr−êng hîp ®Çu tiªn, dßng tiÕp ®Êt cã thÓ cã gi¸ trÞ tõ 60% ®Õn 120% cña dßng 
ng¾n m¹ch. NÕu ®iÖn dÉn cña ®Êt kÐm (t−¬ng øng víi ®iÖn trë lµ 2000 ohm hoÆc lín 
h¬n), cÇn ®Æc biÖt chó ý vÒ quy m« tr¹m khi xuÊt hiÖn dßng ch¹m ®Êt. Trong tr−êng 
hîp nµy cã thÓ h¹n chÕ dßng ng¾n m¹ch ch¹m ®Êt vµ x¸c ®Þnh møc ®é c¸ch ®iÖn cña 
®iÓm trung tÝnh MBA 3 pha t−¬ng øng. Trong nhiÒu tr−êng hîp, dßng ng¾n m¹ch cã 
thÓ ®−îc h¹n chÕ b»ng sù b¶o ®¶m cña c¸c d©y nèi ®Êt (cña c¸c §DK) cã trÞ sè ®iÖn 
dÉn ®ñ lín, vµ ë nh÷ng tr−êng hîp c¸ biÖt, chóng ph¶i cã tiÕt diÖn b»ng víi tiÕt diÖn 
cña d©y dÉn b»ng c¸p t−¬ng ®−¬ng. 
 
2.3.6 Tæng quan vÒ ®iÒu khiÓn  
 
§iÒu khiÓn lµ nh÷ng thao t¸c ®−îc thùc hiÖn trong c¸c ®iÒu kiÖn b×nh th−êng, ®ãng                      
hoÆc c¾t 1 ®−êng d©y, ®ãng hay c¾t c¸c dao tiÕp ®Êt trªn c¸c ng¨n lé hoÆc thanh 
c¸i,.. Ph−¬ng thøc ®iÒu khiÓn phô thuéc vµo c¸o yÕu tè sau ®©y: 
 
 a. Dao c¸ch ly ®−îc thao t¸c b»ng tay hay b»ng ®éng c¬. 
 b. T×nh tr¹ng hiÖn thêi cña c¸c dao tiÕp ®Êt. 
 c. §iÒu khiÓn thao t¸c t¹i chç hay lµ qua m¹ng m¸y tÝnh côc bé. 
 d. Møc ®é tù ®éng ho¸ vµ ®iÒu khiÓn tr¹m  
 e. §iÒu khiÓn tõ xa tõ Trung t©m ®iÒu khiÓn. 
 f.  Theo c¸c nguyªn t¾c vµ ®iÒu chØnh b¾t buéc. 
 g. Tuú thuéc vµ sù can thiÖp cña con ng−êi nhiÒu hay Ýt. 
 
Sù cÇn thiÕt cña viÖc ®iÒu khiÓn vµ th«ng tin tõ xa tuú thuéc vµo sù cÇn thiÕt cña tù 
®éng ho¸, vËn hµnh vµ truyÒn d÷ liÖu cña hÖ thèng. Mét tr¹m ®iÖn th−êng lµ mét nót 
trong d÷ liÖu l−íi truyÒn t¶i. 
 
Ngµy nay, viÖc ¸p dông tù ®éng hãa vµ ®iÒu khiÓn tõ xa tr¹m biÕn ¸p ®ang t¨ng lªn. 
Trong t−¬ng lai, c¸c tr¹m ®iÖn sÏ ®−îc thiÕt kÕ ®Ó vËn hµnh vµ gi¸m s¸t b¶o d−ìng 
mµ kh«ng cÇn cã sù cã mÆt cña con ng−êi. Tuú theo vai trß cña tr¹m ®iÖn trong l−íi 
truyÒn t¶i mµ chóng cã cÇn sù cã mÆt cña con ng−êi hay kh«ng.  
 
Theo c¸c yªu cÇu vÒ quy ho¹ch hÖ thèng, viÖc sa th¶i phô t¶i, ph©n vïng hÖ thèng, 
®iÒu chØnh ®iÖn ¸p hay ®iÒu chØnh phô t¶i ph©n phèi cã thÓ ®−îc thùc hiÖn t¹i tr¹m. 
 
2.3.7 Tæng quan vÒ vÊn ®Ò b¶o vÖ tr¹m 
 
Tr¹m ®iÖn ph¶i ®−îc thiÕt kÕ vµ cÊu tróc sao cho tÊt c¶ c¸c sù cè cã thÓ x¶y ra ph¶i 
®−îc lo¹i trõ: 
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 a. Cã chän läc. 
b. Dßng sù cè trªn thiÕt bÞ hay ®−êng d©y kh«ng ®−îc v−ît qu¸ giíi h¹n cho 
phÐp. 

 c. Mäi yªu cÇu vÒ an toµn cho ng−êi ph¶i ®−îc b¶o ®¶m tuyÖt ®èi. 
 d. Sù æn ®Þnh cña hÖ thèng ®−îc b¶o toµn. 
 e. Lu«n cã sù c©n b»ng gi÷a viÖc s¶n xuÊt ®iÖn vµ tiªu thô ®iÖn. 
 
§Ó b¶o ®¶m, c¸c b¶o vÖ chÝnh quan träng ph¶i cã b¶o vÖ dù phßng s½n sµng ho¹t 
®éng song song víi b¶o vÖ chÝnh. 
 
C¸c hÖ thèng b¶o vÖ ®−îc chia thµnh c¸c nhãm chÝnh nh− sau:  

 
+ Theo thiÕt bÞ ®−îc b¶o vÖ: 

  a. B¶o vÖ ®−êng d©y. 
  b. B¶o vÖ MBA. 
  c. B¶o vÖ thanh c¸i. 
  d. B¶o vÖ gi¸m s¸t h− háng m¸y c¾t 
  e. B¶o vÖ c¸c thiÕt bÞ bï 
  

+ Theo lo¹i b¶o vÖ: 
a. B¶o vÖ dßng ng¾n m¹ch 
b. B¶o vÖ chèng ch¹m ®Êt 
c. B¶o vÖ sãng hµi 
d. B¶o vÖ qu¸ t¶i 
e. B¶o vÖ qu¸ ®iÖn ¸p 
f. M¹ch tù ®éng ®ãng c¾t (sa th¶i phô t¶i, tù ®ãng l¹i, ®ång bé ho¸, 
ph©n vïng hÖ thèng,..) 

 
2.4 Bè trÝ thùc hiÖn thao t¸c ®ãng c¾t 
 
2.4.1 Tæng quan 
 
H−íng dÉn nµy kh«ng thÓ ®i s©u ph©n tÝch mäi vÊn ®Ò chi tiÕt, mµ chØ ®−a ra c¸c 
ph−¬ng ¸n lùa chän kh¸c nhau trong c¸c s¬ ®å bè trÝ th−êng ®−îc sö dông. Sù cung 
cÊp ®iÖn liªn tôc trong ®iÒu kiÖn sù cè hoÆc b¶o d−ìng thiÕt bÞ ®Ó bè trÝ thao t¸c 
®ãng c¾t ®−îc ph©n lo¹i.  
 
H×nh 2 ®−a ra c¸c s¬ ®å nèi ®iÖn th−êng dïng. Trong tr¹m biÕn ¸p, sù linh ho¹t 
trong vËn hµnh lµ nhê sù phèi hîp vËn hµnh cña c¸c thanh c¸i hoÆc b»ng c¸c ph−¬ng 
thøc ®ãng c¾t kh¸c nhau.  
 
Nh÷ng vÝ dô nh− h×nh 2 ®−îc sö dông trªn cïng mét ®Þa ®iÓm nh−ng ë c¸c cÊp ®iÖn 
¸p kh¸c nhau.  
 
Chó ý r»ng sù lùa chän sö dông dao c¸ch ly cã chi phèi ®Õn viÖc bè trÝ vµ lùa chän 
thùc hiÖn ph−¬ng thøc thao t¸c.  
 
Trong h×nh 2, c¸c dao nèi ®Êt vµ c¸c TU, TI ®−îc bá qua ®Ó dÔ dµng quan s¸t. 
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Theo nh− trªn h×nh 2, cã thÓ tham kh¶o tõng lo¹i s¬ ®å ®Ó cã ®−îc ph−¬ng ¸n lùa 
chän tèi −u. 
 
 1. C¸c lo¹i s¬ ®å A, B, F 
 
S¬ ®å 1 thanh c¸i ®−îc sö dông phæ biÕn trong c¸c tr¹m cao ¸p hoÆc trung ¸p. S¬ ®å 
thanh c¸i ®¬n vµ thanh c¸i vßng, vµ sù kÕt nèi c¸c thanh c¸i víi nhau sÏ t¹o thµnh 
m¹ch vßng kÝn, n©ng cao sù linh ho¹t cung cÊp ®iÖn nh−ng h¹n chÕ vÒ an toµn hÖ 
thèng. C¸c lo¹i s¬ ®å kiÓu nµy h¹n chÕ vÒ mÆt an toµn hÖ thèng khi cã sù cè trªn c¸c 
thanh c¸i, ®ång thêi kh¶ n¨ng linh ho¹t trong vËn hµnh kh«ng cao, khi thanh c¸i 
hoÆc dao c¸ch ly t¸ch khái vËn hµnh sÏ g©y nhiÒu ¶nh h−ëng ®Õn toµn tr¹m. 
 
 2. C¸c lo¹i s¬ ®å C vµ D 
 
S¬ ®å cã 2 hoÆc 3 thanh c¸i nªn ®−îc sö dông cho c¸c tr¹m lín v× tÝnh an toµn cña 
hÖ thèng lµ mèi quan träng hµng ®Çu. Chóng ®Æc biÖt phï hîp cho tr¹m cã vai trß 
quan träng trong l−íi truyÒn t¶i, khi mµ tÝnh linh ho¹t trong vËn hµnh ®−îc −u tiªn 
vãi nhiÒu ph−¬ng thøc cÊp ®iÖn kh¸c nhau. Chóng còng ®−îc sö dông cho m¹ng 
l−íi h×nh tia, cÇn thiÕt trong c¸c tr−êng hîp khÈn cÊp. 
 
Trong s¬ ®å D, khi m¸y c¾t hay TU, TI trong qu¸ tr×nh söa ch÷a, c¸c m¹ch sÏ bÞ mÊt 
®iÖn. Khi sö dông nèi t¾t nh− ë s¬ ®å C, viÖc kÕt nèi sÏ ®−îc b¶o ®¶m trong khi söa 
ch÷a, b¶o d−ìng. Cã thÓ dïng nèi t¾t sau sù cè nh−ng cÇn chó ý sù cè xÕp chång. 
 
 3. C¸c lo¹i s¬ ®å E vµ G 
 
S¬ ®å bè trÝ 2 hoÆc 1 1/2 m¸y c¾t rÊt phï hîp víi c¸c tr¹m c«ng suÊt lín, cã mèi liªn 
hÖ quan träng víi n¬i ph¸t ®iÖn, vµ cho c¶ nh÷ng m¹ng l−íi kÕt nèi theo kiÓu trung 
t©m ph©n phèi. §Ó bao qu¸t tÊt c¶ c¸c kh¶ n¨ng ®ãng c¾t, c¸c m¸y c¾t vµ thiÕt bÞ 
liªn quan ë s¬ ®å G ph¶i cã kh¶ n¨ng mang ®−îc t¶i cña 2 m¹ch. 
 
 4. C¸c lo¹i s¬ ®å H1 vµ H2 
 
Khi yªu cÇu vÒ mÆt an toµn hÖ thèng ®−îc quan t©m trªn hÕt, ng−êi ta sÏ sö dông 
c¸c lo¹i s¬ ®å nµy ®Ó tr¸nh ®−îc tèi ®a c¸c sù cè trªn thanh c¸i, gi¶m thêi gian tèi 
thiÓu cho viÖc b¶o d−ìng.  
Chó ý c¸c thiÕt bÞ trong m¹ch liªn kÕt vßng ph¶i cã kh¶ n¨ng mang chÞu ®ùng ®−îc 
dßng t¶i ®èi víi bÊt cø viÖc ®ãng c¾t thao t¸c nµo. Thªm ®ã, c¸c s¬ ®å kiÓu l−íi khã 
cã kh¶ n¨ng më réng. 
 
 5. C¸c lo¹i s¬ ®å I vµ J 
 
C¸c s¬ ®å ®¬n vµ 3 thiÕt bÞ ®ãng c¾t chØ cho kh¶ n¨ng ¸p dông cã h¹n, chØ phï hîp 
cho m¹ng l−íi m¹ch vßng víi c¸c ®iÓm cã c«ng suÊt lín, cung cÊp ®iÖn cho nhiÒu 
MBA. 
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Nèi ®Õn MBA hoÆc ng¨n lé 
M¸y c¾t 
Dao c¸ch ly 

H×nh 2. C¸c s¬ ®å nèi ®iÖn chÝnh
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2.4.2 VÊn ®Ò cung cÊp ®iÖn liªn tôc 
 
Khi chän lùa mét s¬ ®å cô thÓ, mét trong nh÷ng vÊn ®Ò cÇn quan t©m hµng ®Çu lµ sù 
t¸ch khái vËn hµnh cña thiÕt bÞ do c¸c nguyªn nh©n sù cè hoÆc b¶o d−ìng. Nh÷ng 
hiÖn t−îng nh− vËy cã thÓ lµ viÖc mÊt nguån cÊp tõ nhµ m¸y, mÊt ®iÖn ®−êng d©y 
hoÆc mÊt ®iÖn ë khu vùc phô t¶i.  
 
ë c¸c vÝ dô ®· cho, nÕu ®−êng d©y hoÆc MBA cã sù cè hoÆc ph¶i t¸ch khái vËn 
hµnh ®Ó b¶o d−ìng (liªn quan ®Õn dao c¸ch ly, TU, TI vµ kh¸ng ®−êng d©y), th× sù 
cung cÊp ®iÖn liªn tôc kh«ng thÓ ®−îc b¶o toµn trªn nh÷ng ng¨n lé bÞ ¶nh h−ëng. 
Ngoµi nh÷ng h¹n chÕ nh− trªn, viÖc ®o l−êng ®èi víi sù liªn tôc cung cÊp ®iÖn cã 
thÓ ®−îc b¶o ®¶m. 
 
Nh÷ng tÝnh to¸n vÒ ®é tin cËy cho c¸c s¬ ®å ®Êu nèi lµ vÊn ®Ò thùc sù phøc t¹p, 
nh÷ng th«ng tin d−íi ®©y ®−îc ®−a ra nh»m ®¸nh gi¸ ¶nh h−ëng cña viÖc mÊt ®iÖn 
do söa ch÷a vµ b¶o d−ìng. 
 
ViÖc ph©n tÝch ®−îc dùa trªn c¸c s¬ ®å nh− h×nh 2 vµ chóng ®−îc ph©n lo¹i nh− 
trong b¶ng 1.  
 
Môc 1: Kh«ng cÇn c¾t ®iÖn trong ph¹m vi tr¹m khi cã sù cè hoÆc khi b¶o d−ìng. 
Chó ý: Môc 1 ph¶i ®¹t ®−îc yªu cÇu kh«ng c¾t ®iÖn, nh−ng còng kh«ng ®ßi hái cÇn 
cung cÊp nguån dù phßng cho nh÷ng sù cè kh«ng xÕp chång thËm chÝ ngay c¶ trong 
nh÷ng tr−ßng hîp h− háng thanh c¸i hoÆc m¸y c¾t.  
 
Môc 2: MÊt ®iÖn trong thêi gian ng¾n (nhiÒu nhÊt lµ 4 giê) ®Ó phôc vô cho viÖc thay 
®æi ph−¬ng thøc cÊp ®iÖn trong tr−êng hîp sù cè hoÆc b¶o d−ìng söa ch÷a. 
 
Môc 3: MÊt ®iÖn ë c¸c ng¨n lé cho ®Õn khi hoµn thµnh xong viÖc söa ch÷a  
 
Môc 4: MÊt ®iÖn toµn tr¹m 
 

B¶ng 1. Ph©n tÝch vÒ viÖc cung cÊp ®iÖn liªn tôc 
Lo¹i cung cÊp ®iÖn Môc Lo¹i s¬ ®å 

Khu vùc m¸y c¾t Khu vùc thanh c¸i
A 1 thanh c¸i  3 4 
B 1 thanh c¸i + MC ph©n ®o¹n 3 3 

C 2 thanh c¸i + c¸c bé phËn nèi t¾t 2 2      (xem chó ý 1) 

D 2 thanh c¸i (kh«ng cã b/p nèi t¾t) 3       (xem chó ý 2) 2      (xem chó ý 1) 
E 2 thanh c¸i vµ 2 m¸y c¾t 1 hoÆc 2 1 

F 1 thanh c¸i vµ thanh c¸i vßng 2       (xem chó ý 1) 4 

G 2 thanh c¸i vµ 1 ½ m¸y c¾t 
1 hoÆc 2  
         (xem chó ý 3) 1 

H KiÓu l−íi (tø gi¸c) 1 hoÆc 2  Kh«ng ¸p dông 
I 3 dao c¸ch ly cã nèi t¾t 1 hoÆc 2 Kh«ng ¸p dông 
J 1 dao c¸ch ly cã nèi t¾t 1 hoÆc 2 Kh«ng ¸p dông 
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Chó ý 1: §Ó ®¹t ®−îc nh− miªu t¶, cÇn ph¶i tÝnh ®Õn sù cã mÆt cña thanh c¸i vßng 
Chó ý 2: Môc 2 ®−îc ¸p dông khi c¸c thiÕt bÞ ®−îc ®−a vµo ®Ó chuyÓn ®æi b¶o vÖ tõ 
thanh c¸i sang thanh c¸i vßng. 
Chó ý 3: Môc 1 ®−îc ¸p dông trong ®iÒu kiÖn b¶o d−âng. Môc 2 ¸p dông cho ®iÒu 
kiÖn sù cè. 
 
Trong c¸c t×nh huèng khi cã sù cè x¶y ra trong lóc ®ang trong qu¸ tr×nh söa ch÷a 
c¸c thiÕt bÞ kh¸c th× c¸c môc nh− trªn kh«ng ®−îc ¸p dông. Trong c¸c ®iÒu kiÖn nh− 
v©y, x¸c suÊt t¸ch l−íi cã thÓ t¨ng lªn nhanh chãng, ®Æc biÖt trong c¸c s¬ ®å nèi 
theo kiÓu ®a gi¸c. 
 
2.4.3 Sù lùa chän c¸c thao t¸c ®ãng c¾t 
 
Ngoµi nh÷ng vÊn ®Ò cÇn l−u ý nh− trªn, sù lùa chän c¸c thao t¸c ®ãng c¾t cßn bÞ ¶nh 
h−ëng bëi: 
 
 a. Kü n¨ng vµ kinh nghiÖm cña nh©n viªn vËn hµnh. 
 b. TiÒm n¨ng ph¸t triÓn cña hÖ thèng cung cÊp 
 c. Sù ph¸t triÓn cña kinh tÕ trong t−¬ng lai gÇn 
 d. Sù tiÖn lîi cho më réng tr¹m sau nµy 
 e. Sù vËn hµnh cña c¸c m¹ch kÐp 
 f. L−îng c«ng suÊt truyÒn t¶i 
 g. TÇm quan träng chiÕn l−îc cña c¸c m¹ch vµ ®−êng d©y 
 h. Sù cung cÊp ®iÖn liªn tôc cho c¸c phÇn quan träng kh¸c trong hÖ thèng 
 j. §é tin cËy chung cña toµn tr¹m, hay tõng phÇn tö riªng biÖt trong tr¹m 
 k. C¸c chÝnh s¸ch tiªu chuÈn ho¸ trong vÊn ®Ò tæ chøc  
 l. C¸c yªu cÇu vµ kü thuËt vÒ b¶o d−ìng 

m. C¸c quy tr×nh b¾t buéc (nh− kh«ng ®−îc vËn hµnh dao c¸ch ly tõ xa, hay 
thay ®æi s¬ ®å ®Êu nèi b¾t buéc ph¶i cã sù gi¸m s¸t chÆt chÏ cña con ng−êi). 
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 Ch−¬ng 3 
Chän ®Þa ®iÓm thÝch hîp cho tr¹m 

 
3.1 Tæng quan  
 
ViÖc chän lùa ®Þa ®iÓm thÝch hîp cho tr¹m lµ mét c«ng viÖc tæng hîp trªn nhiÒu yÕu 
tè: kü thuËt, kinh tÕ, m«i tr−êng, qu¶n lý hµnh chÝnh. 
 
L−u ®å h−íng dÉn cho viÖc chän ®Þa ®iÓm tr¹m ®−îc chØ ra nh− h×nh 3. 
 
VÊn ®Ò ë ®©y lµ ph¶i chän lùa ®−îc mét vÞ trÝ cã diÖn tÝch ®ñ lín, n¬i mµ sÏ ®−îc sö 
dông ®Ó x©y dùng tr¹m, víi c¸c th«ng sè ®−îc cho tr−íc nh−: sè m¹ch, c¸c ®−êng 
d©y ®Õn vµ ®i, vµ c«ng suÊt danh ®Þnh cña c¸c MBA. 
 
Nãi chung, trªn mét vïng, thêi tiÕt vµ ®é cao so víi mÆt n−íc biÓn gÇn nh− lµ kh«ng 
®æi, nh−ng kh¶ n¨ng x¶y ra ®éng ®Êt vµ møc ®é « nhiÔm cã thÓ kh¸c nhau.  
 
B−íc ®Çu tiªn lµ ®Þnh vÞ ®−îc vÞ trÝ tæng thÓ, cµng chi tiÕt cµng tèt, cã kh«ng gian ®ñ 
lín, víi gi¸ thµnh hîp lý, thuËn tiÖn cho viÖc ®i l¹i, vµ kh«ng vi ph¹m hµnh lang an 
toµn l−íi ®iÖn. SÏ thuËn lîi h¬n nÕu vÞ trÝ cña tr¹m gÇn n¬i cã ®−ßng d©y ®i qua hay 
giao nhau. Trªn thùc tÕ cã thÓ kh«ng tån t¹i nh÷ng ®Þa ®iÓm lý t−ëng nh− ý muèn, 
chóng chØ tho¶ m·n ®−îc vµi ®iÓm trong sè c¸c tiªu chuÈn ®Ò ra. 
 
Nh÷ng t¸c dông vµ ¶nh h−ëng cña nh÷ng ®Æc tÝnh quan träng nhÊt cña ®Þa ®iÓm 
®−îc chØ ra nh− b¶ng 2 d−íi ®©y: 
 
     

§Æc ®iÓm vÞ trÝ ¶nh h−ëng ®Õn vÊn ®Ò 
thiÕt kÕ tr¹m 

C¸c ¶nh h−ëng liªn quan

DiÖn tÝch ®Êt  
§Þa h×nh, ®Þa thÕ 
§Æc tÝnh ®Þa chÊt cña ®Êt 
 
C¸c tÝnh chÊt thuû häc 
Lèi ra vµo tr¹m 
 
Hµnh lang ®−êng d©y 
 
¤ nhiÔm 
 
C¸c liªn quan vÒ m«i 
tr−êng 
 
Møc ®é ®Þa chÊn 
 
§é cao so víi mùc n−íc 
biÓn 

S¬ ®å mÆt b»ng 
C¸ch bè trÝ cÊu tróc tr¹m 
KÕt cÊu mãng vµ hÖ thèng 
l−íi nèi ®Êt 
Ýt ¶nh h−ëng 
Ýt ¶nh h−ëng 
 
S¬ ®å mÆt b»ng tr¹m 
 
VÊn ®Ò vÖ sinh thiÕt bÞ vµ 
c¸c phÇn c¸ch ®iÖn 
ViÖc bè trÝ hîp lý c¶nh 
quan chung cña tr¹m  
 
Yªu cÇu thiÕt kÕ ®Æc biÖt 
 
T¨ng kho¶ng c¸ch an 
toµn, lµm m¸t phô trî 

Gi¸ thµnh ®Êt 
ThÓ tÝch ®Êt di dêi 
Gi¸ thµnh thi c«ng mãng 
 
Gi¸ thµnh HT tho¸t n−íc 
Gi¸ thµnh x©y dùng vµ khi 
n©ng cÊp tr¹m 
Gi¸ thµnh kÕt nèi víi thiÕt 
bÞ ngoµi tr¹m vµ ®é tin cËy
Gi¸ thµnh thiÕt bÞ ¶nh 
h−ëng ®Õn ®é tin cËy 
Gi¸ thµnh chuÈn bÞ ®Þa 
®iÓm, gi¸ thµnh TB§ cao 
¸p, gi¸ thµnh thi c«ng XD 
Gi¸ thµnh TB§, cÊu tróc 
vµ thi c«ng mãng tr¹m 
Gi¸ thµnh thiÕt bÞ 



 

§Þa h×nh 

§¹t
tiÕp tôc 

quan t©m
NO

NO

Xem xÐt vÒ 
kh«ng gian  

vµ ®Þa lý

YES
YES 

Dõng

Lèi ra vµo 
tr¹m

§¹t
tiÕp tôc 

quan t©m
NO

NO

Xem xÐt vÒ 
kh«ng gian  

vµ ®Þa lý

YES
YES 

Dõng

Hµnh lang 
®−ßng d©y 

kh«ng vi 
ph¹m 

tiÕp tôc 
quan t©m

NO 

NO

Xem xÐt vÒ 
kh«ng gian  

vµ ®Þa lý

YES
YES 

Dõng

DiÖn tÝch ®Êt 

cã hiÖu 
qu¶ ? 

tiÕp tôc  
quan t©m 

NO NO 

YES 
Dõng 

Gi¸ ®Êt 

hîp lý ? 
tiÕp tôc  

quan t©m 
NO 

NO 

YES YES 

Dõng 

t−¬ng 
thÝch ? 

tiÕp tôc 
quan t©m

NO 

NO

Nghiªn cøu 
kh¶ thi vµ dù 

tÝnh DT ®Êt cÇn 

YES

t−¬ng 
thÝch ?

tiÕp tôc 
quan t©m

NO 

NO
So s¸nh gi¸ 
thµnh víi 

c¸c ph−¬ng 
¸n chän ®Þa 
®iÓm kh¸c 

YES

YES Thùc hiÖn 
hiÖu chØnh 
cÇn thiÕt

Dõng

Dõng

Thùc hiÖn 
hiÖu chØnh 
cÇn thiÕt

¦íc tÝnh diÖn 
tÝch

C¸c vÊn ®Ò vÒ  
®Þa lý, ®Þa chÊt  

C¸c vïng  
l©n cËn 

C¸c ®iÒu kiÖn 
kh¸c

YES 

YES

H×nh 3. L−u ®å cho viÖc chän ®Þa ®iÓm tr¹m



3.2 DiÖn tÝch kh¶ dông 
 
C¸c yÕu tè ®Çu tiªn ®Ó dù tÝnh diÖn tÝch kh¶ dông cho tr¹m lµ c¨n cø vµo s¬ ®å nèi 
d©y ®−îc lùa chän. Dù tÝnh nµy cã thÓ biÕn ®æi tuú vµo tõng ®Þa h×nh cô thÓ, c¸c 
xuÊt tuyÕn liªn quan vµ c¸c rµng buéc vÒ lèi ra vµo tr¹m.  
 
3.3 §Þa h×nh, ®Þa thÕ 
 
Khu vùc x©y tr¹m ph¶i thuËn tiÖn cho nhiÒu môc ®Ých kh¸c nhau, tõ viÖc x©y l¾p, 
vËn chuyÓn thiÕt bÞ, ®Õn viÖc thuËn tiÖn cho viÖc ®Êu nèi c¸c ng¨n lé vµ xuÊt tuyÕn, 
ngoµi ra ph¶i cã kh¶ n¨ng tho¸t n−íc nh− yªu cÇu. 
 
§Ó x¸c ®Þnh ®−îc mÆt b»ng tr¹m nh− yªu cÇu lµ viÖc lµm mÊt nhiÒu thêi gian vµ chi 
phÝ, v× vËy tèt h¬n lµ t×m ®−îc t×m ®−îc vÞ trÝ ®ñ ph¼ng vµ kh«ng bÞ óng ngËp trong 
mäi ®iÒu kiÖn thêi tiÕt. 
 
Ngoµi ra cÇn chó ý ®Õn ®Þa h×nh ®åi nói v× cã thÓ ph¶i cÇn ®Õn mét sè viÖc ®Ó san 
lÊp mÆt b»ng, vµ c¸c ¶nh h−ëng cña ®Þa h×nh vÒ kh«ng gian.  
 
ë c¸c vïng ®åi nói, tr¹m ®−îc ®Æt cµng xa cµng tèt nh÷ng n¬i cã thÓ x¶y ra tuyÕt 
hoÆc ®Êt lë, kÝch th−íc cña tr¹m cã thÓ bÞ h¹n chÕ do kinh phÝ gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò 
vÒ ®Þa h×nh. 
 
Mét gi¶i ph¸p kh¸c ®Ó gi¶m chi phÝ san lÊp mÆt b»ng lµ chia tr¹m lµm nhiÒu phÇn 
kh¸c nhau, c¸ch nµy cã thÓ lµm t¨ng diÖn tÝch ®−îc san lÊp, nh−ng vÉn gi¶m ®−îc 
khèi l−îng ®Êt di dêi. Tuy nhiªn, khi ®ã vÊn ®Ò kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c phÇn cña tr¹m 
cã thÓ g©y nªn mét sè khã kh¨n vÒ mÆt vËn hµnh, kÕt nèi, nh−ng còng cã −u ®iÓm lµ 
cho phÐp ®−êng d©y ®Õn tõ nhiÒu h−íng kh¸c nhau, vµ gi¶i quyÕt ®−îc c¸c vÊn ®Ò 
vÒ hµnh lang an toµn ®iÖn. 
 
3.4 C¸c tÝnh chÊt vÒ ®Þa lý vµ ®Þa chÊt cña ®Êt  
 
§Êt khu vùc tr¹m ph¶i cho phÐp tho¶ m·n c¸c yªu cÇu vÒ c¸c kÕt cÊu mãng trong 
tr¹m vµ x©y dùng ®−êng ®i cho tr¹m. ¸p lùc bÒ mÆt nhá nhÊt ph¶i chÞu ®−îc lµ 50 
kN/m2. ChØ cÇn cã sù tån t¹i cña c¸c nh−îc ®iÓm vÒ ®Þa lý lµ ®ñ ®Ó lo¹i bá ph−¬ng 
¸n chän lùa ®Þa ®iÓm tr¹m. 
 
NÕu tr¹m n»m trªn c¸c khu vùc cã m×n cßn v−¬ng l¹i hiÖn tr−êng v× nhiÒu lý do 
kh¸c nhau, cã thÓ g©y nªn c¸c sù cè rÊt nghiªm träng, vµ nh÷ng vÞ trÝ nh− vËy cÇn 
hÕt søc tr¸nh.  
 
Víi nh÷ng vïng cã thÓ x¶y ra ®éng ®Êt, cÇn nghiªn cøu ph©n tÝch kü l−ìng, ®Æc biÖt 
ë nh−ng n¬i mµ c¸c c¬n ®éng ®Êt cã thÓ x¶y ra bÊt ngê chØ c¸ch khu vùc tr¹m vµi 
km. 
 
Khi vïng ®Þa thÕ n»m ë ®é cao so víi møc n−íc cÇn chó ý ®Õn hÖ thèng tho¸t n−íc, 
cã thÓ viÖc nµy sÏ lµm t¨ng gi¸ thµnh còng nh− ph¸t sinh thªm thêi gian thi c«ng. 
Chi phÝ cho viÖc t¹o c¸c cao ®é kh¸c nhau trong tr¹m vµ ®é nghiªng tèi ®a lµ nh÷ng 
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vÊn ®Ò hÖ qu¶ do c¸c vÊn ®Ò vÒ ®Þa lý vµ ®Þa chÊt g©y ra. ViÖc so s¸nh vÒ gi¸ thµnh 
®−îc nªu râ trong b¶ng 3. ViÖc ®o ®iÖn trë ®Êt lµ viÖc lµm cÇn thiÕt tr−íc khi x©y 
l¾p. Ngoµi ra, viÖc t¨ng diÖn tÝch tr¹m vµ t¨ng c−êng hÖ thèng l−íi nèi ®Êt còng lµ  
nh÷ng c«ng viÖc cÇn thiÕt. 
 
B¶ng 3. Gi¸ thµnh san lÊp ®Êt (tÝnh trªn m3) vµ ®é dèc víi nhiÒu lo¹i ®Êt kh¸c nhau.  
 

Lo¹i ®Êt BiÖn ph¸p xö lý  Gi¸ thµnh xö lý mÆt 
b»ng (theo tû lÖ) §é nghiªng 

C¸t San ñi 1 1 : 2 
§Êt sÐt San ñi 1.5 - 2 1 : 1.5 
§¸ (viªn rêi) San ñi 2 - 2.5 1 : 1 
§¸ t¶ng cøng Cho næ 4 - 5 1 : 0.5 
  
3.5 Lèi ra vµo tr¹m 
 
Víi nh÷ng thiÕt bÞ siªu tr−êng siªu träng nh− MBA lùc hay kh¸ng ®iÖn c«ng suÊt 
lín, viÖc vËn chuyÓn lµ vÊn ®Ò ®¸ng quan t©m.  
 
Víi c¸c MBA lùc, víi kÝch th−íc vµ khèi l−îng rÊt lín, ph¶i cã ph−¬ng ¸n nghiªn 
cøu cô thÓ ®Ó ®¶m b¶o viÖc vËn chuyÓn an toµn tõ n¬i s¶n xuÊt ®Õn tr¹m. Ph−¬ng ¸n 
vËn chuyÓn thiÕt bÞ ph¶i ®−îc nghiªn cøu trong mäi tr−êng hîp thiÕt bÞ ®i vµo vµ ®i 
ra khái tr¹m trong suèt thêi gian tån t¹i cña tr¹m. 
 
Nh÷ng v−íng m¾c nhá cã thÓ gi¶i quyÕt b»ng c¸ch thay ®æi lo¹i MBA, hoÆc sö 
dông ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn thÝch hîp kh¸c hoÆc t¨ng c−êng cÇu ®−êng t¹m thêi. 
 
Trong nh÷ng tr−êng hîp nan gi¶i, cã thÓ dïng 3 MBA 1 pha thay cho 1 MBA 3 pha, 
tuy lµm t¨ng sè l−îng MBA nh−ng viÖc vËn chuyÓn tõng MBA 1 pha sÏ dÔ dµng 
h¬n. HoÆc trong mét sè tr−êng hîp ®Æc biÖt, viÖc söa chöa n©ng cÊp qu·ng ®−êng ®Ó 
vËn chuyÓn còng lµ viÖc lµm cÇn thiÕt.  
 
Mét khÝa c¹nh n÷a còng cÇn quan t©m lµ ®−êng ®i lèi l¹i cho nh©n viªn vËn hµnh 
tr¹m (®èi víi tr¹m cã ng−êi §K) hay ®Ó thuËn tiÖn cho c¸c ®éi söa ch÷a, b¶o d−ìng 
(víi nh÷ng tr¹m vËn hµnh tù ®éng).  
 
3.6 Hµnh lang ®−êng d©y  
 
Tr¹m ®iÖn sÏ ®−îc nèi víi hÖ thèng th«ng qua c¸c ®−ßng d©y trªn kh«ng, v× vËy cÇn 
cã nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña chóng ®Õn mèi tr−êng sinh th¸i xung quanh tr¹m. Chi 
phÝ ®Ó thay ®æi c¸c ®−êng d©y hiÖn t¹i cho phÐp kÕt nèi víi tr¹m còng cÇn tÝnh ®Õn. 
Trong mét sè tr−êng hîp, kh«ng thÓ nèi trùc tiÕp ®Õn tr¹m b»ng ®−êng d©y kh«ng, 
nªn lóc nµy ph¶i tÝnh ®Õn viÖc dïng c¸p ®Ó thay thÕ.  
 
C¸c ph−¬ng ¸n më réng tr¹m trong t−¬ng lai víi c¸c xuÊt tuyÕn vµ ®−êng d©y ®Õn 
tr¹m míi sÏ ®−a ®Õn nhiÒu hÖ qu¶ kh¸c nhau xuÊt ph¸t tõ viÖc nghiªn cøu chän vÞ trÝ 
kh¸c nhau. 
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Hµnh lang ®−ßng d©y cã mét t¸c ®éng lín ®Õn kh«ng gian ®Þa lý tr¹m vµ thËm chÝ 
cã thÓ ¶nh h−ëng ®Õn viÖc chän s¬ ®å mÆt b»ng tr¹m.  
 
Nh÷ng khã kh¨n trong viÖc thµnh lËp hµnh lang ®−êng d©y cã thÓ v−ît qua b»ng 
viÖc sö dông c¸c cét ®iÖn víi ®é cao lín hay thay thÕ c¸c ®−êng d©y trªn kh«ng 
b»ng c¸p ngÇm. 
 
3.7 VÊn ®Ò « nhiÔm  
 
ViÖc « nhiÔm lµ nguyªn nh©n cña c¸c vËt chÊt b¸m ®äng trªn c¸c bé phËn c¸ch ®iÖn.  
Mèi liªn hÖ gi÷a kho¶ng c¸ch bÒ mÆt vµ møc ®é « nhiÔm ®−îc tr×nh bµy trong tiªu 
chuÈn IEC 71-2. Khi møc ®é « nhiÔm thay ®æi thay ®çi theo thêi gian, chóng sÏ g©y 
ra mét thay ®æi nhá vÒ kÝch th−íc, ®©y lµ hiÖn t−îng b×nh th−êng. ë nh÷ng tr−êng 
hîp « nhiÔm nghiªm träng, viÖc lµm vÖ sinh thiÕt bÞ hay dïng c¶nh b¸o & b¶o vÖ lµ 
viÖc lµm cÇn thiÕt. 
 
Còng v× vËy mµ GIS ®−îc −a dïng h¬n ®Ó tr¸nh ®−îc ®¸ng kÓ « nhiÔm c¸c bé phËn 
c¸ch ®iÖn. ViÖc nhiÔm mÆn hay mét sè lo¹i « nhiÔm c«ng nghiÖp kh¸c cã thÓ g©y ¨n 
mßn trong c¸c cÊu tróc tr¹m, do vËy cÇn chó ý trang bÞ líp vá bäc b¶o vÖ trong 
tr−êng hîp cÇn thiÕt. 
 
¤ nhiÔm còng cã thÓ t¸c ®éng ®Õn c¸c thiÕt bÞ trong nhµ, viÖc x©y nhµ bao, dïng c¸c 
tñ b¶ng kh«ng thÓ b¶o ®¶m tr¸nh ®−îc « nhiÔm 100%. ViÖc chän lùa thiÕt bÞ cÈn 
thËn vµ trong mét sè tr−êng hîp riªng, sö dông c¸c bé läc vµ th«ng giã (lín h¬n ¸p 
suÊt khÝ quyÓn) cã thÓ lµm gi¶m c¸c t¸c nh©n g©y « nhiÔm. Còng cÇn cã sù ®o ®¹c 
vµ gi¸m s¸t ®Ó b¶o ®¶m sù « nhiÏm kh«ng v−ît qu¸ ng−ìng cho phÐp.  
 
Dï sao ®i ch¨ng n÷a, víi bÊt cø viÖc ®o ®¹c nµo, rñi ro x¶y ra sù cè vµ gi¸ thµnh 
thiÕt bÞ vµ vÊn ®Ò b¶o d−ìng t¨ng lªn khi møc ®é « nhiÔm t¨ng. Nh÷ng rñi ro nh− 
vËy cã thÓ tr¸nh ®−îc b»ng sö dông c«ng nghÖ GIS. 
 
§«i khi trong mét sè tr−êng hîp, tr¹m bÞ giã thæi tõ phÝa khu vùc bÞ « nhiÔm (tõ 
biÓn, tõ khu c«ng nghiÖp, ®−êng cao tèc..), tr¹m cÇn thiÕt ®−îc b¶o vÖ b»ng gi¶i 
ph¸p tËn dông c¸c tÊm ch¾n thiªn nhiªn (nh− tËn dông hµng c©y hoÆc ®é cao cña 
®åi). 
 
3.8 C¸c t¸c ®éng vÒ mÆt m«i tr−êng 
 
C¶nh quan chung cña tr¹m cÇn ®−îc quan t©m chi tiÕt khi chän ®Þa ®iÓm tr¹m cho 
phï hîp víi chÝnh s¸ch chung cña ®Þa ph−¬ng.  
 
XÐt trªn khÝa c¹nh c¶nh quan thi tr¹m ®Æt t¹i vÞ trÝ cµng xa cµng tèt, tr¸nh nh÷ng n¬i 
cã thÓ nh×n thÊy ®−îc tõ nh÷ng ®iÓm chÝnh.  
 
ViÖc sö dông d©y dÉn nªn chØ nªn chia thµnh 2 møc, víi nh÷ng thiÕt bÞ tr¶i ®Òu trªn 
mÆt b»ng réng, mµu s¾c cho c¸c bé phËn c¸ch ®iÖn cÇn ®−îc chän lùa hµi hoµ, c¸ch 
bè trÝ thiÕt bÞ vµ kÕt cÊu liªn quan còng cÇn chó ý ®Ó tiÖn quan s¸t vµ t¨ng tÝnh mü 
quan.  
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Nh÷ng hµng & bôi c©y, hµng rµo vµ viÖc sö dông ®Êt tù nhiªn thay sái (nÕu ®iÖn ¸p 
b−íc vµ dßng rß kh«ng v−ît qu¸ gi¸ trÞ cho phÐp) cã thÓ lµm c¶nh quan tr¹m trë nªn 
kh¶ dÜ h¬n. 
 
NÕu tr¹m ®Æt gÇn khu d©n c−, th× ph¶i chÊp hµnh c¸c quy ®Þnh vÒ tiÕng ån, sö dông 
t−êng x©y ®Ó gi¶m tiÕng ån tõ c¸c MBA. §Æc biÖt chó ý ®Õn c¸c hiÖu øng vÒ vÇng 
quang cã thÓ g©y ra c¸c nhiÔu lo¹n ®Õn sãng Radio hoÆc TV.  
 
C¸c tr¹m biÕn ¸p nªn ®Æt xa nh÷ng n¬i sau ®©y: 
 
- s©n bay vµ c¸c hµnh lang hµng kh«ng, cÇn chÊp hµnh tuyÖt ®èi c¸c quy ®Þnh vÒ 
chiÒu cao cùc ®¹i vµ g©y nhiÔu cho c¸c thiÕt bÞ hµng h¶i, tµu thuyÒn. 
- nh÷ng n¬i cã thÓ x¶y ra rñi ro ch¸y næ 
- tr¸nh xa nhÊt cã thÓ c¸c ®−êng èng dÉn, c¸c ®−êng d©y th«ng tin liªn l¹c, c¸c 
®−êng èng n−íc, mÆc dï c¸c tr−êng hîp nµy Ýt x¶y ra trªn thùc tÕ. 
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 Ch−¬ng 4 
thiÕt kÕ tr¹m 

 
4.1 H−íng dÉn chung  
 
Ch−¬ng nµy tr×nh bµy mét sè vÊn ®Ò liªn quan ®Õn viÖc chän kiÓu tr¹m (cho c¶ GIS 
vµ tr¹m më) vµ chän thiÕt kÕ chi tiÕt cho tr¹m më.  
 
NhiÒu quèc gia cã nh÷ng quy ®Þnh vÒ an toµn riªng cña hä, bëi v× chóng tuú thuéc 
vµo vai trß vµ vµ nh÷ng rµng buéc vÒ mÆt tù nhiªn, nh÷ng vÊn ®Ò nµy ®−îc quan t©m 
nh− ë phÇn tr−íc ®ã.  
 
C¸c phÇn tö trong tr¹m ®−îc chia lµm 3 phÇn chÝnh: 
 

a. HÖ thèng thiÕt bÞ nhÊt thø 
HÖ thèng nhÊt thø bao gåm tÊt c¶ c¸c thiÕt bÞ, mµ mét phÇn hay toµn bé thiÕt 
bÞ vËn hµnh ë ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña hÖ thèng. 
 
b. HÖ thèng thiÕt bÞ nhÞ thø 
HÖ thèng nhÞ thø bao gåm tÊt c¶ c¸c thiÕt bÞ ®−îc dïng ®Ó ®iÒu khiÓn, b¶o vÖ, 
gi¸m s¸t vµ ®o l−êng c¸c thiÕt bÞ trong hÖ thèng nhÊt thø. 
 
c. HÖ thèng dù phßng 
C¸c hÖ thèng dù phßng ph¶i tho¶ m·n yªu cÇu cho phÐp ®−a c¸c thiÕt bÞ nhÊt 
thø vµo vËn hµnh. 

 
4.2 Chän kiÓu tr¹m 
 
ViÖc chän lùa kiÓu tr¹m trong hÇu hÕt c¸c tr−êng hîp, chñ yÕu phô thuéc vµo c¸c 
yÕu tè kinh tÕ. 
 
NÕu c¸c thiÕt bÞ ®iÖn cao ¸p lµ lo¹i c¸ch ®iÖn b»ng kh«ng khÝ th× sÏ cã chi phÝ thÊp 
h¬n thiÕt bÞ t−¬ng ®−¬ng trong tr¹m c¸ch ®iÖn khÝ SF6 (GIS), nh−ng còng v× vËy mµ 
tr¹m GIS l¹i cã nhiÒu −u ®iÓm h¬n nh−: cho kh¶ n¨ng réng h¬n vÒ viÖc chän lùa ®Þa 
®iÓm, kho¶ng c¸ch tíi trung t©m phô t¶i, gi¶m chi phÝ chuÈn bÞ mÆt b»ng vµ c¸c chi 
phÝ b¶o d−ìng.   
 
Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y, sù chªnh lÖch vÒ gi¸ cña c¸c thiÕt bÞ cao ¸p Ýt ®i vµ c¸c 
yÕu tè vÒ m«i tr−êng vµ « nhiÔm ®−îc quan t©m h¬n lµm tr¹m kiÓu GIS trë nªn hÊp 
dÉn h¬n. §iÒu nµy dÉn ®Õn tr¹m trong nhµ, cã c¸ch ®iÖn b»ng kh«ng khÝ th−êng Ýt 
®−îc sö dông khi cÊp ®iÖn ¸p lín h¬n 200 kV. 
 
¦u ®iÓm chÝnh cña tr¹m lo¹i GIS lµ chóng chØ cÇn mét diÖn tÝch kh«ng lín cho mÆt 
b»ng tr¹m so víi tr¹m dïng c¸ch ®iÖn b»ng kh«ng khÝ (chó ý ë ®©y lµ kÝch th−íc 
cña MBA lùc kh«ng ®æi trong mäi lo¹i tr¹m), vµ trë thµnh mét gi¶i ph¸p chän lùa 
tèt trong c¸c tr−êng hîp sau ®©y: 
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a. C¸c khu ®« thÞ (gi¸ thµnh ®Êt cao vµ khã tho¶ m·n yªu cÇu vÒ diÖn tÝch 
mÆt b»ng trong tr−êng hîp tr¹m c¸ch ®iÖn b»ng kh«ng khÝ). 

 
b. C¸c vïng ®åi nói (chi phÝ lín ®Ó chuÈn bÞ vµ san ñi mÆt b»ng). 

 
c. Khi c¸c yÕu tè vÒ m«i tr−êng ®−îc ®Æt lªn hµng ®Çu. GIS cã thÓ dÔ dµng 
tho¶ m·n ®−îc yªu cÇu vÒ c¶nh quan chung v× chóng ®Æt trong nhµ, thËm chÝ 
®Æt trong hÇm ngÇm. VÊn ®Ò cÇn chó ý ë ®©y lµ kh«ng ph¶i lóc nµo còng cã 
thÓ tho¶ m·n yªu cÇu kÕt nèi c¸c ng¨n lé vµ xuÊt tuyÕn lµ §DK. 

 
d. ë nh÷ng n¬i cã møc ®é « nhiÔm cao. tr¹m kiÓu GIS dÔ dµng tr¸nh ®−îc c¸c 
t¸c nh©n vÒ « nhiÔm v× chóng cã vá bäc kim lo¹i c¸c thiÕt bÞ, gi¶m thiÓu 
®−îc vÊn ®Ò ¨n mßn vµ chÞu ®ùng ®−îc nh÷ng n¬i khÝ hËu kh¾c nghiÖt. 

 
e.  ë nh÷ng n¬i cã ®é cao trªn 1000m so víi mùc n−íc biÓn. Tr¹m GIS ®Æt 
trong nhµ hoµn toµn kh«ng phô thuéc vµo ¸p suÊt khÝ quyÓn, v× vËy c¸c c¸ch 
®iÖn ®Æc biÖt ®Ó h¹n chÕ viÖc sö dông sø xuyªn. 

 
f. N©ng cÊp, trang trÝ, thay thÕ c¸c tr¹m c¸ch ®iÖn b»ng kh«ng khÝ ë nh÷ng 
vïng cã diÖn tÝch hÑp. 

 
Nh÷ng nh−îc ®iÓm cña tr¹m GIS lµ viÖc chØ ®Æt trªn khu vùc cã diÖn tÝch nhá sÏ dÉn 
®Õn mét sè vÊn ®Ò vÒ ®iÖn ¸p b−íc vµ ®iÖn ¸p rß. V× vËy, cÇn ®Æc biÖt chó ý ®Õn vÊn 
®Ò nèi ®Êt tr¹m, cã thÓ më réng hÖ thèng nèi ®Êt ra ngoµi ph¹m vi tr¹m (IEEE 80). 
 
TÊt c¶ c¸c thiÕt bÞ cao ¸p trong tr¹m GIS ph¶i t−¬ng thÝch víi nhau, khi thiÕt kÕ vµ 
thi c«ng l¾p ®Æt tr¹m ph¶i tÝnh ®Õn viÖc quy ho¹ch t−¬ng lai tr¹m sau nµy 20 hoÆc 
30 n¨m.  
 
4.3 S¬ ®å mÆt b»ng tr¹m  
 
Trong ph¹m vi tµi liÖu nµy, kh«ng thÓ ®−a ra mét c¸ch chi tiÕt cho viÖc chän lùa bè 
trÝ mÆt b»ng tr¹m, tuy nhiªn cã thÓ tham kh¶o c¸c h−íng dÉn sau ®©y: 
 

a. S¬ ®å mÆt b»ng c¸c thiÕt bÞ trong tr¹m nªn bè trÝ ®¬n gi¶n vµ dÔ hiÓu. 
b. Nãi chung nªn ®−îc tiªu chuÈn hãa víi ®¬n vÞ qu¶n lý tr¹m. 
 

ViÖc bè trÝ mét s¬ ®å phøc t¹p hoÆc kh«ng theo tiªu chuÈn cã thÓ dÉn ®Õn c¸c lçi sai 
lÖch, thËm chÝ nguy hiÓm cho ng−êi vËn hµnh, viÖc mÊt kh¶ n¨ng ®iÒu khiÓn sÏ g©y 
mÊt ®iÖn kh«ng ®¸ng cã. Mét s¬ ®å mÆt b»ng ®¬n gi¶n ®−îc chØ ra nh− d−íi ®©y: 
 
 
 
 
 
 
 
 

Khu vùc  ®ãng c¾t cao ¸p

c¸c MBA

Khu vùc  ®ãng c¾t h¹ ¸p



 25

4.4 C¸c tiªu chuÈn vµ quy ®Þnh chung 
 
4.4.1 C¸c quy ®Þnh vÒ an toµn 
 

C¸c ®Þnh nghÜa: 
 
§iÖn ¸p b−íc:   sù chªnh lÖch vÒ ®iÖn ¸p trªn mÆt ®Êt gi÷a hai ®iÓm cã kho¶ng c¸ch 
b»ng b−íc ch©n ng−êi b×nh th−êng, khi kh«ng tiÕp xóc víi bÊt cø phÇn mang ®iÖn 
nµo (IEEE 80). 
 
§iÖn ¸p rß: §iÖn ¸p lín nhÊt xuÊt hiÖn gi÷a hai ®iÓm, trong ®ã cã mét ®iÓm tiÕp 
xóc trùc tiÕp hoÆc gi¸n tiÕp víi ®Êt vµ mét ®iÓm kh¸c mµ t¹i ®ã tay cña ng−êi ®ang 
®øng trªn ®Êt cã thÓ ch¹m vµo (IEEE 81). 
 
Dßng ®iÖn an toµn: lµ dßng ®iÖn ®i qua c¬ thÓ ng−êi mµ kh«ng g©y nªn bÊt cø 
nguy hiÓm nµo ®Õn tÝnh m¹ng ng−êi ®ã (IEC 479). 
 
Gi¸ trÞ lín nhÊt cña ®iÖn ¸p b−íc vµ ®iÖn ¸p rß khi ®Æt lªn c¬ thÓ ng−êi ph¶i sinh ra 
dßng ®iÖn cã gi¸ trÞ nhá h¬n dßng ®iÖn an toµn.  
 
C¸c tiÕn hµnh c¸c c«ng viÖc thiÕt kÕ phôc vô thi c«ng, vËn hµnh, b¶o d−ìng ph¶i chó 
ý ®Õn c¸c vÊn ®Ò vÒ an toµn ®iÖn.  
 
ë hÇu hÕt c¸c quèc gia, kho¶ng c¸ch nhá nhÊt gi÷a phÇn ®ang mang ®iÖn vµ ng−êi 
®Òu ®−îc tiªu chuÈn ho¸. C¸c th«ng sè sau ®©y ®−îc x¸c ®Þnh:  
 

a. ChiÒu cao nhá nhÊt cña phÇn ®ang mang ®iÖn so víi bÒ mÆt gÇn ®ã. 
 

b. Kho¶ng c¸ch nhá nhÊt theo ph−¬ng n»m ngang gi÷a mét phÇn ®ang mang 
®iÖn vµ c¸c bé phËn tay vÞn, hµng rµo.,.. 

 
c. Kho¶ng c¸ch nhá nhÊt gi÷a mét phÇn ®ang mang ®iÖn vµ c¬ thÓ ng−êi (hay 
c¸c vËt dÉn ®iÖn) trong khi lµm viÖc t¹i hiÖn tr−êng tr¹m. 
 
d. Kho¶ng c¸ch nhá nhÊt gi÷a mét phÇn ®ang mang ®iÖn vµ c¸c bé phËn c¬ 
khÝ hay bÊt kú vËt dÉn ®iÖn chuyÓn ®éng nµo. 

 
Víi m¹ch ®iÖn chÝnh, khi ®−îc c¸ch ®iÖn, vÉn ph¶i quan t©m ®Õn phÇn mang ®iÖn, 
chõng nµo chóng ®−îc nèi ®Êt. Th«ng th−êng, cÇn ph¶i kiÓm tra ®iÖn ¸p phÇn dÉn 
®iÖn tr−íc khi thùc hiÖn nèi ®Êt. §ã lµ viÖc lµm kh«ng dÔ dµng khi muèn kiÓm tra 
®iÖn ¸p b»ng mét thiÕt bÞ ®éc lËp trong mét tr¹m ®iÖn cao ¸p, mét hÖ thèng nèi ®Êt 
®iÒu khiÓn tõ xa ®−îc sö dông sau khi kiÓm tra b»ng m¾t vÞ trÝ c¸c tiÕp ®iÓm cña dao 
c¸ch ly. NÕu dïng c©y sµo thao t¸c víi tiÕp ®Þa di ®éng tiÕp cËn víi phÇn mang ®iÖn 
sÏ rÊt nguy hiÓm, v× vËy c¸c dao tiÕp ®Êt hay ®−îc sö dông trong tr¹m ®iÖn cã ®iÖn 
¸p tõ 245 kV trë lªn. C¸c thiÕt bÞ tiÕp ®Þa di ®éng chØ d−îc sö dông víi môc ®Ých hç 
trî thªm ®Ó tr¸nh ®iÖn ¸p c¶m øng tån t¹i trªn thanh c¸i. 
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4.4.2 C¸c møc qu¸ ®iÖn ¸p vµ møc c¸ch ®iÖn 
 
TÊt c¶ c¸c thiÕt bÞ trong tr¹m ph¶i ®−îc thiÕt kÕ vËn hµnh ë møc ®iÖn ¸p vµ tÇn sè 
®Þnh møc. HiÖn t−îng qu¸ ®iÖn ¸p t¹m thêi ë tÇn sè c«ng nghiÖp cã thÓ do c¸c 
nguyªn nh©n nh− mÊt t¶i hoÆc sù cè ch¹m ®Êt, qu¸ ®iÖn ¸p khi ®ãng c¾t hoÆc do sÐt 
®¸nh. §Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu ®ùng cña chóng, cÇn cã c¸c lo¹i thö nghiÖm ®iÖn 
¸p nh− sau: 
 
 a. §iÖn ¸p xung do sÐt. (1.2/50) 
 b. §iÖn ¸p xung do ®ãng c¾t (250/2500). 
 c. TÇn sè c«ng nghiÖp (50 hoÆc 60 Hz) (víi thêi tiÕt Èm vµ/hoÆc kh«). 
 
Ngoµi ra, c¸c thö nghiÖm vÒ dao ®éng ®iÖn ¸p hay xung tam gi¸c còng cÇn thiÕt.  
KÕt qu¶ cña c¸c thö nghiÖm ®iÖn ¸p sÏ x¸c ®Þnh møc ®é c¸ch ®iÖn, c¸c tiªu chuÈn 
vÒ c¸ch ®iÖn ®−îc nªu ra trong tiªu chuÈn IEC 71 mÆc dï c¸c th«ng sè hÖ thèng sÏ 
quyÕt ®Þnh c¸c trÞ sè kh¸c.  
 
ViÖc x¸c ®Þnh møc ®é c¸ch ®iÖn cÇn thiÕt tuú thuéc vµo c¸ch kÕt hîp bè trÝ c¸ch 
®iÖn, ch¼ng h¹n nh− tuú thuéc ®Æc ®iÓm c¸c phÇn kh¸c nhau cña hÖ thèng (chñ yÕu 
lµ ®−êng d©y), viÖc sö dông b¶o vÖ qu¸ ®iÖn ¸p còng nh− ®é tin cËy cña tr¹m cã thÓ 
thay ®æi tuú theo tõng phÇn tö kh¸c nhau trong tr¹m. 
 
4.4.3 Møc ®é dßng ®iÖn vµ qu¸ dßng 
 
Phô t¶i cña tr¹m ë tõng thêi ®iÓm tuú thuéc vµo t×nh tr¹ng chung cña toµn hÖ thèng.  
 
Th«ng th−êng ®Ó ph©n tÝch mét hÖ thèng hoµn chØnh ®ßi hái ph¶i x¸c ®Þnh c¸c gi¸ 
trÞ danh ®Þnh cña dßng ®iÖn qua tõng phÇn m¹ch riªng biÖt trong tr¹m. VÒ lý thuyÕt, 
cã thÓ x¸c ®Þnh dßng ®iÖn cùc ®¹i víi liªn hÖ ®Õn toµn hÖ thèng, vÝ dô nh− cung cÊp 
®iÖn cho nhµ m¸y thuû ®iÖn tÝch n¨ng hoÆc sö dông nèi t¾t trong néi bé tr¹m.  
 
Trong qu¸ tr×nh thiÕt kÕ tr¹m, cÇn chó ý ®Õn 2 hiÖu øng do ¶nh h−ëng cña dßng 
®iÖn:    
 
 a. HiÖu øng vÒ nhiÖt ®é (kÓ c¶ dßng c¶m øng). 

b. HiÖu øng vÒ c¬ häc lªn c¸c phÇn dÉn ®iÖn cña nhµ m¸y vµ c¸c cÊu tróc liªn 
quan.  

  
Mét m« h×nh nhiÖt chÝnh x¸c cho thiÕt bÞ lµ rÊt khã thùc hiÖn ®−îc do nhiÒu yÕu tè 
kh¸c nhau ¶nh h−ëng ®Õn nhiÖt ®é nh− ®iÒu kiÖn phô t¶i tr−íc ®ã, nhiÖt ®é ngoµi 
trêi, tèc ®é giã vµ c¸c ®iÒu kiÖn vÒ ¸nh s¸ng vµ n¨ng l−îng mÆt trêi. 
 
C¸c thiÕt kÕ nhiÖt dùa trªn kinh nghiÖm vµ ®−îc kiÓm chøng b»ng c¸c thö nghiÖm 
trªn c¶ dßng ®iÖn t¶i vµ dßng ®iÖn sù cè. 
 
C¸c thñ tôc vµ tiªu chuÈn ®−îc ban hµnh nh»m chÈn ®o¸n c¸c ph¶n øng vÒ nhiÖt cña 
vËt dÉn, ®Æc biÖt vÒ ph¶n øng cho ®Õn khi biÕn d¹ng.  
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Còng cã thÓ g¸n mét gi¸ trÞ dßng ®iÖn v−ît qu¸ gi¸ trÞ danh ®Þnh trong kho¶ng thêi 
gian ng¾n nh−ng viÖc ph©n tÝch ph¶i b¶o ®¶m ch¾c ch¾n r»ng kh«ng tån t¹i ®iÓm 
nãng (hot-spot) (ë c¸c MBA, c¸c chç tiÕp gi¸p 2 thiÕt bÞ, c¸c ®iÓm ®Êu nèi trªn 
thanh c¸i).  
 
C¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n c¸c gi¸ trÞ dßng ng¾n m¹ch ®−îc nªu râ trong tiªu chuÈn 
IEC 909 vµ c¸c ¶nh h−ëng cña dßng ng¾n m¹ch ®−îc −íc l−îng theo tiªu chuÈn IEC 
865.  
 
4.4.4 Hµnh lang an toµn ®iÖn  
 
Trong thùc tÕ, kh«ng thÓ thö nghiÖm tÊt c¶ c¸c thiÕt bÞ còng nh− hiÖn tr−êng ®iÖn 
cap ¸p b»ng ®iÖn ¸p thö nghiÖm t−¬ng øng. V× vËy, kho¶ng c¸ch nhá nhÊt (trong 
m«i tr−êng kh«ng khÝ) gi÷a nh÷ng phÇn mang ®iÖn vµ nh÷ng phÇn kh¸c ®−îc tÝnh 
®Õn, nh»m môc ®Ých ®¹t ®−îc møc ®é c¸ch ®iÖn cÇn thiÕt mµ viÖc nµy khã thùc hiÖn 
b»ng c¸ch thö nghiÖm. Khi kho¶ng c¸ch an toµn ®iÖn ®−îc ¸p dông phæ biÕn, chóng 
ph¶i x¸c ®Þnh ®−îc møc ®é c¸ch ®iÖn trong nh÷ng t×nh huèng xÊu nhÊt ®−îc gi¶ 
®Þnh vÒ c¸c lo¹i phãng ®iÖn qua khe hë kh«ng khÝ víi ®é tin cËy cao. Kho¶ng c¸ch 
an toµn cã thÓ ®−îc thu hÑp bít nÕu viÖc bè trÝ c¸ biÖt nh− vËy ®¹t ®−îc c¸c tiªu 
chuÈn vÒ thö nghiÖm c¸ch ®iÖn.   
 
Gi¸ trÞ kho¶ng c¸ch nhá nhÊt ®Õn phÇn mang ®iÖn trong kh«ng khÝ tuú thuéc vµo 
tõng ®iÒu kiÖn cô thÓ, vµ nh− vËy cã thÓ tån t¹i sù kh¸c biÖt trong quy ®Þnh vÒ an 
toµn gi÷a nh÷ng quèc gia kh¸c nhau.  
 
Nh÷ng kho¶ng c¸ch an toµn chi tiÕt ph¶i tho¶ m·n yªu cÇu an toµn trong mäi ®iÒu 
kiÖn b×nh th−êng. Tuy nhiªn, trong mét vµi tr−êng hîp c¸ biÖt, kho¶ng c¸ch an toµn 
cã thÓ ®−îc phÐp gi¶m bít. VÝ dô, trong tr−êng hîp vËt dÉn ®iÖn chuyÓn ®éng do 
dßng ®iÖn ng¾n m¹ch sù cè hoÆc do cã giã rÊt to. 
 
4.4.5 C¸c t¸c ®éng vÒ mÆt c¬ häc 
 
4.4.5.1 Träng l−îng  
 
Ngoµi träng l−îng b×nh th−êng cña c¸c khÝ cô ®iÖn, vËt dÉn,.. , c¸c ®iÒu kiÖn phô vµ 
tr¹ng th¸i t¶i còng lµ vÊn ®Ò cÇn quan t©m, ®Æc biÖt khi thêi tiÕt l¹nh, cã tuyÕt hoÆc 
b¨ng (tuú vµo thêi tiÕt ®Þa ph−¬ng), vµ ngay c¶ träng l−îng cña nh©n viªn b¶o d−ìng 
còng kh«ng nªn bá qua trong qu¸ tr×nh lµm viÖc. Tr¹ng th¸i chÞu c¨ng vµ nÐn trong 
qu¸ tr×nh l¾p ®Æt còng nªn quan t©m (khi nhÊc vµ l¾p r¸p thiÕt bÞ, c¸c cÊu tróc kh«ng 
®èi xøng).  
 
4.4.5.2 ¸p lùc giã 
 
¸p lùc giã cã thÓ ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ ®Õn sù chÞu ®ùng cña cÊu tróc, bÖ, trô vµ 
chóng cßn lµm gi¶m kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c d©y dÉn kh«ng ®−îc cè ®Þnh. C¸c trÞ sè 
tiªu chuÈn ho¸ ®−îc ®−a ra trong tiªu chuÈn IEC, ngoµi ra cÇn quan t©m thªm c¸c 
®iÒu kiÖn t¹i chç. CÊu tróc d©y dÉn xo¾n cã thÓ chÞu ®ùng ®−îc ¶nh h−ëng cña c¸c 
dßng kh«ng khÝ bÊt th−êng khi tr¹m n»m ë vïng thêi tiÕt kh¾c nghiÖt. 
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4.4.5.3 T¸c ®éng cña dßng ng¾n m¹ch 
 
Nãi chung c¸c thiÕt bÞ th−êng ph¶i tr¶i qua c¸c thö nghiÖm ng¾n m¹ch. Tuy nhiªn, 
dßng ng¾n m¹ch trªn thanh c¸i chØ cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc qua tÝnh to¸n vµ c¸c 
ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n ®−îc biÕn ®æi cho phï hîp víi c¸c s¬ ®å thanh c¸i ®Æc tr−ng.  
 
Trong c¸c ph−¬ng ph¸p ®−îc ®¬n gi¶n ho¸, gi¸ trÞ cùc ®¹i cña dßng ng¾n m¹ch ®Ó 
tÝnh to¸n kh¶ n¨ng chÞu t¸c ®éng vÒ mÆt c¬ häc. 
 
T¸c ®éng c¬ häc cña dßng ng¾n m¹ch lµ kÝch thÝch c¸c d©y dÉn chuyÓn ®éng. C¸c 
d©y dÉn cøng cã thÓ lµm t¨ng dao ®éng cña c¸c c¬ cÊu liªn quan do bÞ céng h−ëng. 
ViÖc gi¶m c¸c kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c d©y dÉn mÒm cÇn ®−îc l−u ý. C¸c ph−¬ng 
ph¸p ph©n tÝch vµ tÝnh to¸n ¶nh h−ëng cña dßng ng¾n m¹ch phôc vô c«ng t¸c thiÕt 
kÕ ®−îc m« t¶ trong tËp tµi liÖu CIGRE Technical Brochure 23-19. 
 
4.4.5.4 C¸c t¸c ®éng tæng hîp 
 
X¸c suÊt x¶y ra ®ång thêi c¸c t¸c ®éng c¬ häc tæng hîp phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn t¹i 
chç. ViÖc tÝnh to¸n th«ng th−êng bao gåm c¸c t¸c ®éng tæng hîp cña: 
 - ¸p lùc giã 
 - Søc nÆng do bÞ b¨ng tuyÕt b¸m 
 - T¸c ®éng cña dßng ng¾n m¹ch 
 - T¸c ®éng cña ®éng ®Êt  
 - T¸c ®éng cña viÖc söa ch÷a, b¶o d−ìng, l¾p ®Æt 
 
C¸c t¸c ®éng phô tuú thuéc vµo nhiÖt ®é m«i tr−êng vµ sù vËn hµnh cña m¸y c¾t 
còng nªn ®−îc xem xÐt. 
 
4.4.6 VÇng quang vµ nhiÔu sãng radio  
 
TÊt c¶ c¸c thiÕt bÞ ph¶i tho¶ m·n c¸c møc ®é kh¸c nhau cña nhiÔu sãng Radio. Giíi 
h¹n cho phÐp cña nhiÔu sãng Radio ®−îc quyÕt ®Þnh bëi c¸c tiªu chuÈn Quèc gia. 
Ngaßi ra còng cã mét sè quy ®Þnh quèc tÕ vÒ vÊn ®Ò nµy nh− IEC-CISPR 1 hay ®Ò 
xuÊt sè 30 cña IEC-CISPR. 
 
4.4.7 TiÕng ån  
 
Møc ®é tiÕng ån cho phÐp ®−îc chØ râ trong c¸c tiªu chuÈn vµ quy ®Þnh cña tõng 
quèc gia. C¸c møc ®é vÒ tiÕng ån cã thÓ tham kh¶o t¹i ISO Recommendation R 
1996 “Acoustic”. 
 
ViÖc nghiªn cøu vÒ tiÕng ån cho tr¹m ®−îc tiÕn hµnh ®Ó x¸c ®Þnh c¸c ®iÒu kiÖn vÒ 
tiÕng ån cho c¸c lo¹i thiÕt bÞ kh¸c nhau, ®Çu tiªn ph¶i nãi tíi lµ sù ho¹t ®éng cña c¸c 
MBA vµ m¸y c¾t.  
 
Trong ph¹m vi nghiªn cøu nµy, nguån gèc vµ b¶n chÊt cña tiÕng ån trong c¸c qu¸ 
tr×nh l¾p ®Æt trung gian ®−îc quan t©m.  
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NÕu c¸c nghiªn cøu vÒ tiÕng ån chØ ra r»ng nÕu ©m thanh ph¸t ra kh«ng tho¶ m·n 
®−îc c¸c tiªu chuÈn vÒ tiÕng ån, th× cÇn xem xÐt tíi c¸c viÖc lµm sau:   
 
 a. Sö dông c¸c MBA Ýt ån 

b. Thay ®æi c¸ch bè trÝ vµ vµ l¾p ®Æt trong tr¹m, nh− thay ®æi vÞ trÝ c¸c MBA, 
hoÆc ®æi chiÒu cña c¸c qu¹t lµm m¸t. 
c. Theo dâi mét hay nhiÒu c¸c thiÕt bÞ g©y ån. Møc ®é ån kh¸c nhau ®−îc chØ 
ra theo nh− b¶ng 4 d−íi ®©y: 
 

C¸c c¸ch thøc chèng ån §é ån 

§Üa thÐp (dµy 4mm) víi kÕt cÊu sîi thuû tinh hÊp thô 
©m thanh, l¾p vµo th©n MBA 
 
Mµn ch¾n (bª t«ng, hay kim lo¹i th«)  
 
L¾p ®Æt cÈn thËn c¸c c¬ cÊu kim lo¹i víi vËt liÖu hÊp 
thô ©m thanh 
 
X©y t−êng g¹ch hoÆc bª t«ng xung quanh 
 
C¸c kÕt cÊu bao quanh b»ng kim lo¹i hoÆc bª t«ng 
nhiÒu líp  

8 - 10 dB (A) 
 
 
10 - 15 dB (A) 
 
15 - 25 dB (A) 
 
 
20 - 35 dB (A) 
 
30 - 40 dB (A) 

 
Ngoµi ra, sù truyÒn sãng ©m thanh vµo bªn trong c¸c cÊu tróc liªn quan cã thÓ h¹n 
chÕ sù ho¹t ®éng cña lß xo, c¸c miÕng ®Öm cao su hoÆc c¸c vËt c¶n dïng chÊt láng. 
 
4.4.8 KÕt tña, « nhiÔm nguån n−íc 
 
C¸c vËt liÖu ®éc h¹i ph¶i ®−îc sö dông vµ b¶o qu¶n cÈn thËn, kh«ng ®−îc g©y ra bÊt 
cø sù rß rØ nµo. NÕu cã thÓ, cÇn kiÓm tra kü cµng sù hë vµ rß rØ cña c¸c MBA, c¸c 
biÕn ®iÖn ¸p, biÕn dßng ®iÖn, c¸c tô ®iÖn, cuén d©y,… 
 
ë hÇu hÕt c¸c quèc gia, c¸c kiÓm tra ®o ®¹c phô møc ®é tån t¹i cña c¸c vËt liÖu ®äc 
h¹i lµ yªu cÇu b¾t buéc. C¸c hè dÇu ®−îc thiÕt kÕ t−¬ng øng víi víi l−îng dÇu (hoÆc 
chÊt láng kh¸c) khi x¶y ra ch¶y, trµn dÇu trong tr−êng hîp sù cè, hay ch¸y MBA. 
Hè dÇu MBA d−íi ®Êt ph¶i ®ñ lín ®Ó chøa ®−îc thÓ tÝch dÇu lín nhÊt khi chóng 
®−îc ®æ ®Çy MBA vµ ngay c¶ n−íc m−a rít xuèng. 
 
Khi kh«ng cã sù rß rØ dÇu, n−íc m−a ®äng lu«n ph¶i ®−îc th¸o s¹ch. Ngoµi ra, cÇn  
chó ý ®Õn viÖc lµm vÖ sinh c¸c vËt chÊt ø ®äng b»ng nhiÒu c¸ch, nh− th¸o c¬ khÝ, 
dïng läc hoÆc lµm s¹ch b»ng ph−¬ng ph¸p ho¸ häc.  
 
4.4.9 ThiÕt kÕ x©y dùng 
 
ThiÕt kÕ x©y dùng bao gåm c¸c c¬ cÊu liªn quan, c¬ cÊu mãng  vµ c¸c c«ng viÖc 
kh¸c nh− lµm ®−êng ®i néi bé trong tr¹m, ®Æt thanh ray MBA, söa ch÷a mÆt b»ng, 
lµm hµng rµo vµ mét sè c«ng viÖc x©y dùng kh¸c. 
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4.4.9.1 C¸c c¬ cÊu ®ì 
 
C¸c c¬ cÊu ®ì bao gåm c¸c c¬ cÊu trô ®ì cho m¸y c¾t, dao c¸ch ly, TU, TI, vµ sø 
c¸ch ®iÖn. Trong khi bª t«ng cèt thÐp ®−îc sö dông cho tr¹m ®iÖn cao ¸p, th× c¸c c¬ 
cÊu ®ì cña tr¹m siªu cao ¸p ®−îc kÕt cÊu tõ thÐp ®−îc hµn hay b¾t bu l«ng víi nhau. 
Trong mét sè tr−êng hîp, c¸c cÊu tróc nh«m ®−îc sö dông v× chóng cã −u ®iÓm lµ 
träng l−îng nhÑ vµ kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn cao, tuy nhiªn c¸c c¬ cÊu trô ch«n trong 
®Êt  ph¶i ®−îc kÕt cÊu b»ng thÐp ®Ó tr¸nh hiÖn t−îng ¨n mßn ®iÖn ho¸.   
 
ViÖc tÝnh to¸n c¬ cÊu ph¶i tu©n theo c¸c quy ®Þnh, tiªu chuÈn quèc gia, ®Æc biÖt lµ 
c¸c quy ®Þnh vÒ an toµn vµ c¸c t¸c ®éng tæng hîp. 
 
4.4.9.2 VÊn ®Ò x©y mãng 
 
C¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n ®−îc chØ râ theo tiªu chuÈn quèc gia hoÆc cña c«ng ty. 
KÝch th−íc mãng tuú thuéc vµo cÊu tróc vµ c¸c t¸c ®éng phô nh− øng suÊt ®éng lùc 
d−íi sù vËn hµnh cña m¸y c¾t. 
 
Tuú theo lo¹i ®Êt vµ viÖc chÞu lùc, c¸c lo¹i mãng cã thÓ bao gåm c¸c lo¹i: 
 
 - §æ bª t«ng cã hoÆc kh«ng cã cèt thÐp t¨ng lùc. 
 - Bª t«ng cèt thÐp ®óc s½n 
 - Bª t«ng tÊm (hay ®−îc sö dông cho tr¹m trong nhµ hoÆc tr¹m GIS) 
 - Khoan (phï hîp víi ®Êt cøng) 
 - §ãng cäc nhåi  
 
C¸c c¬ cÊu mÊu, neo ®−îc ®óc kÌm trong mãng, th«ng th−êng cÇn cã mét tÊm ®Öm 
trung gian dïng ®Ó ®Þnh vÞ tr−íc khi bª t«ng ®−îc ®æ. Tr¹m GIS cã thÓ ®Æt cè ®Þnh 
theo ray hoÆc b¾t bu l«ng trùc tiÕp vµo sµn. 
 
4.4.9.3 C¸c c«ng viÖc x©y dùng liªn quan ®Õn  MBA 
 
C¸c c«ng viÖc x©y dùng MBA hay kh¸ng ®iÖn nh»m 4 móc ®Ých chÝnh: 
 

a. Trî gióp MBA trong qu¸ tr×nh vËn hµnh vµ khi vËn chuyÓn (sù tån t¹i cña 
c¸c thanh ray cã thÓ tuú thuéc vµo kiÓu MBA). 

 
b. §Ó ng¨n ngõa sù rß rØ dÇu MBA vµ trî gióp cøu ho¶, dËp löa ch¸y dÇu khi 
cã sù cè MBA. Hè chøa dÇu cã thÓ ®−îc ®æ ®Çy sái, víi líp trªn lµ ®¸ vì, 
hoÆc nèi víi thïng chøa dÇu ®Æt d−íi ®Êt. 
 
c. Ng¨n ngõa, còng nh− gi¶m nguy c¬ ch¸y lan khi cã sù cè: c¸c bøc t−êng 
r·nh ng¨n cã t¸c dông ®¸ng kÓ). 
 
d. Gi¶m møc ®é tiÕng ån. 

 
4.4.9.4  C¸c ph−¬ng tiÖn kü thuËt t¹i hiÖn tr−êng 
 



 31

C¸c ph−¬ng tiÖn, dông cô kü thuËt phôc vô viÖc vËn hµnh vµ b¶o d−ìng tr¹m ph¶i 
®−îc tÝnh ®Õn trong qu¸ tr×nh thiÕt kÕ tr¹m. Trong néi bé tr¹m, cÇn cã ®−êng ®i vµ 
kh«ng gian ®ñ ®Ó c¸c ph−¬ng tiÖn vËn t¶i nh− cÇn cÈu hoÆc xe t¶i cã thÓ lµm viÖc. 
BÒ mÆt ®−êng ®i trong tr¹m còng cÇn chó ý bè trÝ ®Ó thuËn tiÖn cho viÖc ®i l¹i, cá vµ 
®¸ d¨m th−êng hay ®−îc phñ, r¶i lªn trªn mÆt ®−êng. 
 
4.4.9.5 VÊn ®Ò rµo ch¾n 
 
C¸c rµo ch¾n bao quanh tr¹m sÏ lµm gi¶m kh¶ n¨ng ®ét nhËp còng nh− vµo tr¹m cña 
nh÷ng ng−êi kh«ng ®óng thÈm quyÒn. C¸c ®o ®¹c vµ tÝnh to¸n vÒ rµo ch¾n cÇn tu©n 
theo tiªu chuÈn cña tõng quèc gia. CÇn ®Æc biÖt l−u ý khi ®Õn gÇn hay ch¹m vµo rµo 
ch¾n kim lo¹i.  
 
C¸c rµo ch¾n trong néi bé tr¹m ®−îc sö dông tuú theo tõng môc ®Ých b¶o vÖ, cã thÓ 
dïng rµo ch¾n mÒm (d©y) hay cøng (hµng rµo). 
 
4.4.9.6 Nhµ ®iÒu khiÓn 
 
ViÖc thiÕt kÕ nhµ ®iÒu khiÓn ph¶i tu©n thñ theo c¸c quy ®Þnh vµ tiªu chuÈn cña quèc 
gia. Vai trß chÝnh cña chóng lµ t¹o dùng n¬i l−u tró cña c¸c thiÕt bÞ b¶o vÖ, r¬le, hÖ 
thèng SCADA, hÖ thèng nguån acqui DC, hÖ thèng cøu ho¶ vµ mét sè trang thiÕt bÞ 
phô kh¸c.  
 
Tuú theo tr¹m ®−îc thiÕt kÕ ®Ó vËn hµnh tù ®éng hay cã sù can thiÖp cña con ng−êi 
sÏ quyÕt ®Þnh c¸c trang thiÕt bÞ kü thuËt cÇn thiÕt cho viÖc vËn hµnh t¹i chç hay tõ 
xa. 
 
C¸c ®iÒu kiÖn vÒ ®i l¹i vµ qu¸ tr×nh b¶o d−ìng sÏ x¸c ®Þnh cã cÇn x©y nhµ kho ®Ó 
l¾p ®Æt, th¸o dì MBA hay kh«ng.  
 
V× nh÷ng lý do kinh tÕ (gi¶m chiÒu dµi vµ tiÕt diÖn d©y, gi¶m ®iÖn ¸p cña nguån cÊp 
dù phßng, tèi thiÓu ho¸ ®Çu t− ban ®Çu) cã thÓ x©y nhiÒu nhµ ®iÒu khiÓn nhá trong 
tr¹m tay v× x©y mét nhµ ®iÒu khiÓn trung t©m. 
  
4.4.10 B¶o vÖ chèng ch¸y næ 
 
ViÖc sö dông hÖ thèng chèng ch¸y chñ yÕu dùa trªn: 
 

a. Gi¶m thiÓu nguy c¬ ¶nh h−ëng ®Õn ng−êi vËn hµnh, m«i tr−êng vµ c¸c vÊn 
®Ò x· héi.  
b. H¹n chÕ c¸c mèi hiÓm nguy ®Õn nhµ §K, c¸c MBA vµ c¸c thiÕt bÞ liÒn kÒ. 
c. H¹n chÕ thÊp nhÊt viÖc mÊt ®iÖn ë phÝa phô t¶i.  

 
HÖ thèng b¶o vÖ dïng n−íc phun th−êng −a ®−îc sö dông cho tr¹m ngoµi trêi, chñ 
yÕu ®Ó b¶o vÖ MBA, cßn CO2 ®−îc sö dông cho tr¹m trong nhµ. 
 
Halon ngµy nay kh«ng ®−îc sö dông trªn nhiÒu n−íc bëi nh÷ng ¶nh h−ëng tiªu cùc 
cña nã ®Õn m«i tr−êng. 
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C¸c thiÕt bÞ t×m khãi trong nhµ, t×m c¸c chÊt liÖu l−ìng kim, vµ c¸c ®Ìn th¹ch anh 
víi hÖ thèng èng gi¸m s¸t ®−îc rót ch©n kh«ng víi ¸p suÊt 0.25 - 0.8 MPa lµ c¸c 
phÇn tö gi¸m s¸t b¶o vÖ phæ biÕn vÒ vÊn ®Ò chèng ch¸y. §Ó tr¸nh s¬ suÊt trong viÖc 
sö dông vËn hµnh hÖ thèng b¶o vÖ chèng ch¸y nªn sö dông 2 hÖ thèng gi¸m s¸t 
®ång thêi. C¸c r¬le b¶o vÖ MBA th−êng ®−îc sö dông ®Ó khëi ®éng hÖ thèng b¶o vÖ 
chèng ch¸y MBA.  
 
§Ó gi¶m thiÓu c¸c rñi ro do ch¸y, hÖ thèng ®o b¶o vÖ tù ®éng ®−îc sö dông ®Ó ng¨n 
c¶n ngän löa l©y lan, ta cã thÓ sö dông c¸c tÊm ng¨n löa b»ng chÊt chèng ch¸y bao 
quanh c¸c MBA hoÆc ng¨n löa kh«ng cho lan sang c¸c phÇn kh¸c cña MBA. 
 
Ngoµi ra, viÖc gi¸m s¸t hç trî cho viÖc dËp löa do dÇu MBA ch¸y cã thÓ ®−îc sö 
dông nh− lµ: 
 
 a. R¶i mét líp ®¸ vì dµy 20 ®Õn 30 cm bªn trªn hè chøa dÇu. 
 b. Hè ®−îc ®æ ®Çy ®¸ 

c. Khoang thÐp hoÆc bª t«ng ®−îc nèi tíi chç ng¨n dÇu b»ng èng dµi 5m, 
®−êng kÝnh 20cm. 

 
ViÖc b¶o vÖ chèng ch¸y cho c¸p ë trong nhµ hoÆc ngoµi trêi cho c¸c tr¹m ®iÖn cao 
¸p chØ ®îc sö dông b»ng viÖc xö lý thô ®éng nh»m lµm gi¶m sù l©y lan cña löa, c¸c 
vËt liÖu chèng ch¸y (bª t«ng, thÐp, sîi c«ng nghiÖp), hay c¸c tÊm chèng löa. Khi l¾p 
®Æt hÖ thèng chèng ch¸y, cÇn chó ý tr¸nh c¸c ®iÓm ph¸t nãng côc bé (hot-spots). 
C¸p lùc vµ c¸p ®iÒu khiÓn nªn ®−îc l¾p ®Æt riªng rÏ, tèt nhÊt lµ ®Æt chóng ë riªng 
hÇm c¸p hay gi¸ c¸p.  
 
4.5 §Æc tÝnh kü thuËt vµ sù lùa chän c¸c phÇn tö chÝnh 
 
4.5.1 H−íng dÉn chung 
 
Khi ®· x¸c ®Þnh ®−îc dßng ®iÖn t¶i cùc ®¹i, c¸c gi¸ trÞ dßng ®iÖn t−¬ng øng tû lÖ sÏ 
®−îc sö dông ®Ó lùa chän c¸c thiÕt bÞ theo c¸c tiªu chuÈn IEC.  
 
Møc ®é dßng ®iÖn trªn thanh c¸i phô thuéc s¬ ®å ®Êu nèi. Dßng ®iÖn ë thanh c¸i 
chÝnh th−êng ®−îc chän cao gÊp 1.5 ®Õn 3 lÇn so víi c¸c ng¨n lé. C¸ch s¾p ®Æt, bè 
trÝ c¸c d©n dÉn ng¨n lé cã thÓ ¶nh h−ëng ®Õn sù lùa chän nµy. C¸c thanh c¸i th−êng 
®−îc bè trÝ lín h¬n yªu cÇu trong giai ®o¹n ®Çu tÝnh theo tuæi thä cña tr¹m, ®Ó tr¸nh 
sù khã kh¨n vµ tèn kÐm khi ph¸t triÓn sau nµy. Ngoµi ra, chi phÝ bæ sung cho viÖc 
t¨ng kÝch th−íc thanh c¸i còng kh«ng lín. Víi s¬ ®å bè trÝ kiÓu m¾t l−íi (tø gi¸c, s¬ 
®å mét-r−ìi) cã thÓ n¶y sinh khã kh¨n trong viÖc x¸c ®Þnh gi¸ trÞ dßng, do vËy cÇn 
x¸c ®Þnh c¸c ®iÒu kiÖn ®ãng c¾t ngÉu nhiªn kh¸c nhau, kÓ c¶ cho phÐp c¾t ®iÖn söa 
ch÷a. Dßng ®iÖn danh ®Þnh cña viÖc nèi t¾t thanh c¸i vµ m¸y c¾t liªn l¹c Ýt nhÊt còng 
ph¶i t−¬ng ®−¬ng víi tû lÖ dßng ®iÖn cao nhÊt trong bÊt cø viÖc kÕt nèi nµo. Dßng 
®iÖn ®i qua m¸y c¾t liªn l¹c cã tû lÖ tõ 50% ®Õn 100% dong ®iÖn thanh c¸i t−¬ng 
øng. C¸c c«ng ty ®iÖn lùc th−êng tiªu chuÈn hãa cho 3 hay 4 møc ®é dßng ®iÖn. C¸c 
d©y dÉn mÒm hay cøng ®Òu cã vµi cì tiªu chuÈn. 
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C¸c MBA ph¶i cã kh¶ n¨ng chÞu ®−îc qu¸ t¶i liªn tôc trong kho¶ng thêi gian cho 
phÐp, ®Æc biÖt lµ ë ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é m«i tr−êng thÊp. Ngoµi ra, c¸c thiÕt bÞ ®ãng 
c¾t còng ph¶i cã kh¶ n¨ng chÞu ®−îc qu¸ t¶i trong giíi h¹n nhá. V× vËy, dßng ®iÖn 
trªn d©y dÉn ë ng¨n lé cã MBA ph¶i ®−îc chän lín h¬n tõ 20% ®Õn 30% so víi 
dßng ®iÖn danh ®Þnh cña MBA. 
 
ViÖc quy hoach hÖ thèng sÏ x¸c ®Þnh sè l−îng, c«ng suÊt vµ sù më réng trong t−ong 
lai cña c¸c thiÕt bÞ bï. Chó ý ë ®©y lµ theo tiªu chuÈn IEC, tû lÖ dßng ®iÖn cña c¸c 
thiÕt bÞ ®ãng c¾t tô bï ngang ph¶i lín h¬n 1,5 lÇn so víi dßng qua tô. 
 
4.5.2 Tæng quan 
 
C¸c gi¸ trÞ ®Þnh møc cho thiÕt bÞ ®ãng c¾t vµ ®iÒu khiÓn bao gåm c¶ thiÕt bÞ vËn 
hµnh vµ thiÕt bÞ dù phßng nªn ®−îc chän lùa theo c¸c th«ng sè: 
 
 a. §iÖn ¸p ®Þnh møc 
 b. Møc ®é c¸ch ®iÖn 
 c. TÇn sè ®Þnh møc 
 d. Dßng ®iÖn lµm viÖc b×nh th−êng ®Þnh møc 
 e. Dßng ®iÖn xung  
 f. Gi¸ trÞ cùc ®¹i dßng ®iÖn  
 g. Thêi gian tån t¹i ng¾n m¹ch 
 h. §iÖn ¸p nguån cung cÊp ®Ó ®ãng c¾t c¸c thiÕt bÞ vµ c¸c m¹ch dù phßng  
 i. TÇn sè nguån cung cÊp ®Ó ®ãng c¾t c¸c thiÕt bÞ vµ c¸c m¹ch dù phßng 
 j. ¸p lùc khÝ nÐn ®Ó ®Ó ®ãng c¾t c¸c thiÕt bÞ 
 k. Møc ®é « nhiÔm 
 l. VÇng quang vµ c¸c yªu cÇu vÒ nhiÔu sãng Radio 
 
C¸c thiÕt bÞ ph¶i ®−îc thö nghiÖm ®Ó chøng tá sù t−¬ng thÝch gi÷a ®iÒu kiÖn  thùc tÕ 
vµ sù lùa chän. C¸c gi¸ trÞ ®Þnh møc liªn quan kh¸c ®−îc chØ râ trong c¸c tiªu chuÈn 
liªn quan cña IEC. 
 
4.5.3 M¸y c¾t 
 
M¸y c¾t lµ mét thiÕt bÞ ®ãng c¾t c¬ khÝ, cã kh¶ n¨ng t¶i, vµ c¾t dßng ®iÖn trong c¸c 
tr−êng hîp lµm viÖc b×nh th−êng còng nh− kh«ng b×nh th−êng (vÝ dô nh− trong 
tr−êng hîp cã ng¾n m¹ch x¶y ra).  
 
Kh¶ n¨ng c¾t cña m¸y c¾t ®−îc x¸c ®Þnh dùa trªn rÊt nhiÒu th«ng sè. Gi¸ trÞ cña  
dßng ®iÖn khi c¾t liªn quan chÆt chÏ víi ®iÖn ¸p qu¸ ®é phôc håi (TRV), mµ chóng 
phô thuéc chñ yÕu vµo ®Æc ®iÓm cña m¹ch ®iÖn ®−îc c¾t. H×nh thøc cña c¸c gi¸ trÞ 
TRV ë cïng mét ®iÓm trong hÖ thèng phô thuéc vµo tr¹ng th¸i ®ãng c¾t (sè l−îng, 
lo¹i, vµ t¶i cña c¸c ng¨n lé liªn kÕt) vµ vÞ trÝ cña ®iÓm ng¾n m¹ch. C¸c t×nh huèng 
®ã sÏ ®−a ra c¸c kiÓu céng h−ëng kh¸c nhau vµ m¸y c¾t ph¶i cã kh¶ n¨ng c¾t ®−îc 
dßng ®iÖn trong mäi tr−êng hîp.  
 
H×nh th¸i cña TRV mét phÇn bÞ ¶nh h−ëng bëi b¶n th©n m¸y c¾t còng nh− lµ d¹ng 
sãng cña dßng ®iÖn tr−íc khi c¾t. Ngoµi ra, cßn cã thªm mét sè ®iÒu kiÖn thuËn lîi 
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nh− tèi thiÓu hãa l−îng dÇu, dïng khÝ SF6 thæi, vµ sau ®ã lµ dïng kh«ng khÝ ®Ó thæi 
t¾t hå quang trong buång dËp. 
 
Qu¸ tr×nh ®ãng c¾t ®−îc quan t©m ®Õn ®é dèc cña ®iÖn ¸p qu¸ ®é phôc håi t¹i n¬i 
x¶y ra ®iÓm ng¾n m¹ch c¸ch 3km so víi m¸y c¾t vÒ phÝa ®−êng d©y. ViÖc ®ãng c¾t 
cña nh÷ng ®−êng d©y dµi h¬n sÏ gi¶m ®é dèc nh−ng lµm t¨ng gi¸ trÞ cùc ®¹i cña 
®iÖn ¸p qu¸ ®é, cã thÓ ®e do¹ ®Õn c¸ch ®iÖn cña c¸c bé phËn ®ãng c¾t. 
 
KÕt qu¶ cña viÖc nghiªn cøu l©u dµi dùa trªn c¸c thö nghiÖm c¬ b¶n theo tiªu chuÈn 
IEC 56. Tuy nhiªn, trong nh÷ng tr−êng hîp ®Æc biÖt, c¸c ®iÒu kiÖn ®ãng c¾t cã thÓ 
kh¾c nghiÖt h¬n c¸c ®iÒu kiÖn nh− theo IEC 56, trong nh÷ng ®iÒu kiÖn ®ã cÇn sö 
dông c¸c m¸y c¾t cã kh¶ n¨ng c¾t cao h¬n b×nh th−êng. Mét vµi ph−¬ng ph¸p cho 
viÖc −íc l−îng c«ng suÊt c¾t d−íi c¸c ®iÒu kiÖn TRV kh«ng theo tiªu chuÈn ®· ®−îc 
®−a ra, vµ nh÷ng ph−¬ng ph¸p nµy kh«ng cã trong néi dung c¸c tiªu chuÈn IEC. 
 
Kho¶ng thêi gian tõ lóc nhËn tÝn hiÖu cho ®Õn lóc dßng ®iÖn ®−îc c¾t hoÆc ®ãng rÊt 
quan träng cho viÖc chØnh ®Þnh r¬ le b¶o vÖ.V× vËy, chóng ¶nh h−ëng ®Õn c¸c yªu 
cÇu vÒ kh¶ n¨ng cho dßng ®iÖn ®i qua ®èi víi c¸c thiÕt bÞ ®ãng c¾t còng nh− c¸c qu¸ 
tr×nh ®éng lùc häc trong hÖ thèng siªu cao ¸p.  
 
Mét kho¶ng thêi gian dµi h¬n cã thÓ ¸p dông cho viÖc c¾t dßng ®iÖn khi tù ®éng 
®ãng l¹i lµm viÖc víi c¸c tr−êng hîp sù cè tho¸ng qua.  
 
C¸c lo¹i m¸y c¾t ®−îc ph©n lo¹i tuú theo c¬ chÕ c¾t vµ dÉn ®éng cña chóng.  
 
 a.  Theo c¬ chÕ c¾t 
 
 - MC nhiÒu dÇu 
 - MC Ýt dÇu 
 - MC kh«ng khÝ 
 - MC SF6 (hoÆc hçn hîp cña SF6 vµ Nit¬ khi nhiÖt ®é m«i tr−êng qu¸ thÊp) 
 - MC ch©n kh«ng  
 
MÆc dï c¸c lo¹i m¸y c¾t kh¸c cã thÓ tån t¹i song hµnh, nh−ng ngµy nay ng−êi ta 
th−êng sö dông m¸y c¾t SF6 trong c¸c tr¹m truyÒn t¶i. 

 
Chóng ®−îc ph©n nhãm tuú theo buång dËp hå quang la lo¹i buång tÜnh hay ®éng. 
 
C¸c m¸y c¾t theo lo¹i buång dËp hå quang ®éng phôc vô cho tr¹m ngoµi trêi cã c¸c 
tiÕp ®iÓm c¾t n»m ë phÝa trªn bªn trong trô sø ®ì. Cßn c¸c m¸y c¾t theo lo¹i buång 
dËp hå quang tÜnh cã c¸c tiÕp ®iÓm c¾t n»m trong mét hép kim lo¹i ®−îc nèi ®Êt vµ 
chóng n»m ë phÝa ngoµi trô sø ®ì. Víi c¸ch bè trÝ nh− vËy, sø xuyªn ®−îc sö dông 
®Ó ®Þnh vÞ cho cuén d©y biÕn dßng. 
 

b. Theo c¬ chÕ dÉn ®éng  
 
NÕu ta ph©n lo¹i m¸y c¾t theo c¬ chÕ dÉn ®éng th× cã 3 lo¹i sau ®©y: 
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- Lµm viÖc nhê khÝ nÐn, sö dông 1 b¬m nÐn riªng rÏ hay sö dông chung hÖ 
thèng b¬m nÐn cña toµn tr¹m. 
- Dïng thuû lùc, dïng dÇu ¸p lùc cao kÕt hîp víi khÝ nit¬ hoÆc lß xo tÝch 
n¨ng. 
- Dïng lß xo, sö dông hÖ thèng tÝch n¨ng cho lß xo b»ng ®éng c¬ ®iÖn. 

 
BÊt kú c¬ chÕ dÉn ®éng nµo cho m¸y c¾t ph¶i t−¬ng thÝch víi thiÕt bÞ tÝch tr÷ n¨ng 
l−îng cho phÐp ho¹t ®éng mµ kh«ng cÇn thªm bÊt cø sù trî gióp nµo tõ bªn ngoµi. 
Møc ®é lµm viÖc ®−îc ®−a ra trong tiªu chuÈn IEC 56. NÕu m¸y c¾t ®ang ë vÞ trÝ 
më, th× viÖc vËn hµnh ph¶i ®−îc tù ®éng tr× ho·n l¹i nÕu kh«ng ®ñ n¨ng l−îng cho 
hµnh tr×nh ®ãng m¸y c¾t trë l¹i.  
 
Trong ®iÒu 8 cña tiªu chuÈn IEC 56 ®−a ra h−íng dÉn chi tiÕt cho viÖc chän m¸y c¾t 
dùa trªn c¸c tiªu chuÈn vÒ c¬ khÝ vµ kü thuËt ®iÖn. 
 
4.5.4 Dao c¸ch ly vµ dao tiÕp ®Êt 
 
Dao c¸ch ly lµ thiÕt bÞ ®ãng c¾t b»ng c¬ khÝ, nh»m t¹o ra kho¶ng c¸ch an toµn nh×n 
thÊy ®−îc khi chóng ë vÞ trÝ më. Chóng cã nhiÖm vô ®ãng hay c¾t m¹ch ®iÖn khi 
kh«ng cã dßng (hoÆc nhá kh«ng ®¸ng kÓ), hoÆc kh«ng cã sù chªnh lÖch ®iÖn ¸p lín 
gi÷a 2 ®Çu cùc cña dao. Chóng cã kh¶ n¨ng cho dßng ®iÖn ®i qua liªn tôc trong ®iÒu 
kiÖn vËn hµnh b×nh th−êng, ®èi víi dßng ®iÖn kh«ng b×nh th−êng (khi cã ng¾n 
m¹ch) chóng cã thÓ cho phÐp dßng ®iÖn ®i qua trong mét thêi gian nhÊt ®Þnh  
(IEC129).   
 
Dao tiÕp ®Êt lµ thiÕt bÞ ®ãng c¾t b»ng c¬ khÝ ®Ó nèi mét hay nhiÒu phÇn cña thiÕt bÞ 
v¬i ®Êt, cã kh¶ n¨ng dßng ®iÖn kh«ng b×nh th−êng (khi cã ng¾n m¹ch) ®i qua trong 
mét thêi gian nhÊt ®Þnh, nh−ng kh«ng cÇn ph¶i cã kh¶ n¨ng t¶i ®−îc dßng ®iÖn 
trong ®iÒu kiÖn b×nh th−êng . 
 
Cã 4 lo¹i dao c¸ch ly th−êng ®−îc sö dông: 
 
 - §Çu trôc quay (tay dÉn ®¬n hoÆc ®«i) 
 - T©m trôc quay 
 - KiÓu khíp duçi (n»m ngang hoÆc dùng ®øng) 
 - Tay nhÊc ®¬n 
 
C¸ch vËn hµnh cña dao c¸ch ly cã ¶nh h−ëng rÊt lín ®Õn viÖc thiÕt kÕ tr¹m. Cã 3 
®iÒu kiÖn c¸ch ®iÖn cÇn chó ý quan t©m khi chän dao c¸ch ly: 
 
 - møc ®é c¸ch ®iÖn pha - ®Êt 
 - møc ®é c¸ch ®iÖn pha - pha 
 - møc ®é c¸ch ®iÖn gi÷a c¸c cùc 
 
Møc ®é c¸ch ®iÖn gi÷a c¸c cùc lµ th«ng sè ®Æc biÖt quan träng v× ®ã lµ nh÷ng n¬i 
mµ c¸c xung qu¸ ®iÖn ¸p cã thÓ x¶y ra vµ ®i qua dao c¸ch ly.  
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Víi tÊt c¶ c¸c lo¹i dao c¸ch ly ngo¹i trõ kiÓu t©m trôc quay, c¸c tiÕp ®iÓm vÉn cã 
®iÖn dï cho dao c¸ch ly më hay ®ãng. Do vËy, c¸c kho¶ng c¸ch an toµn ®iÖn cÇn 
®−îc chó ý khi l−ìi dao chuyÓn ®éng v× chóng sÏ quÐt mét thÓ tÝch kh«ng gian nµo 
®ã. ViÖc sö dông dao c¸ch ly kiÓu ®Çu trôc quay ®ßi hái kho¶ng c¸ch pha-pha lín 
h¬n kiÓu dao t©m trôc quay.  
 
Mét yÕu tè kh¸c còng cÇn l−u ý lµ ®èi víi kiÓu ®Çu trôc quay vµ t©m trôc quay, c¸c 
dao nèi ®Êt ®−îc ghÐp nèi trªn cïng mét c¬ cÊu chø kh«ng t¸ch rêi. ë cÊp ®iÖn ¸p 
truyÒn t¶i, c¸c dao c¸ch ly nªn ®−îc dïng ®éng c¬ cho chuyÓn ®éng. Cßn c¸c dao 
tiÕp ®Êt cã thÓ ®−îc trang bÞ ®éng c¬ hay ®ãng c¾t b»ng tay ®Òu ®−îc.  
 
Trong tr−ßng hîp ®−êng d©y m¹ch kÐp, cÇn ®Æc biÖt chó ý ®Õn viÖc c¾t t¶i mang 
tÝnh c¶m hoÆc dung khi m¹ch kÐp ®ang mang ®iÖn. Dao c¸ch ly còng ph¶i cã kh¶ 
n¨ng c¾t song song 2 m¹ch khi t¶i ®−îc chuyÓn tõ thanh c¸i chÝnh sang thanh c¸i dù 
phßng.  
 
4.5.5  C¸c thiÕt bÞ chèng sÐt 
 
HiÖu qu¶ cña c¸c thiÕt bÞ chèng sÐt rÊt phô thuéc vµo chÊt l−îng cña hÖ thèng nèi 
®Êt vµ c¸ch bè trÝ vÒ mÆt h×nh häc cña thiÕt bÞ, ®Æc biÖt lµ ®iÖn kh¸ng cña chèng sÐt, 
chiÒu dµi d©y nèi gi÷a d©y dÉn mang ®iÖn vµ hÖ thèng nèi ®Êt, ngoµi ra ®iÖn trë cña 
®Êt còng ®ãng vai trß quan träng. 
 
 a. Khe hë phãng ®iÖn. 
 
Khe hë phãng ®iÖn lµ bé phËn bao gåm 1 khe hë kh«ng khÝ gi÷a hai cùc ®iÖn, mét 
cùc lu«n mang ®iÖn vµ cùc kia nèi víi ®Êt, ®©y lµ lo¹i b¶o vÖ chèng sÐt ®¬n gi¶n 
nhÊt.  
 
Chèng sÐt kiÓu khe hë phãng ®iÖn cã vµi nh−îc ®iÓm trong viÖc phèi hîp vµ vËn 
hµnh khe hë. Tr−íc hÕt viÖc t¸c ®éng sai cña khe hë sÏ ¶nh h−ëng ®Õn hÖ thèng 
chung. Thø hai lµ nÕu khe hë ®−îc ®Æt ë xung d−¬ng, viÖc b¶o vÖ chèng l¹i xung ©m 
(khi ®ãng c¾t) sÏ ®em lai hiÖu qu¶ thÊp ë ®iÖn ¸p cao h¬n. Thø ba lµ nÕu cã nhiÒu 
khe hë, viÖc c¸ch ®iÖn ph¶i ®−îc bè trÝ an toµn h¬n, vµ cuèi cïng lµ viÖc t¨ng ®iÖn 
¸p khëi ®Çu sÏ g©y ra viÖc sai lÖch vÒ ho¹t ®éng cña b¶o vÖ trong tr−êng hîp sãng 
xung cã ®é dèc. 
 
 b. Bé phËn thu sãng sÐt 
 
ViÖc sö dông bé phËn thu sãng sÐt sÏ cung cÊp mét kh¶ n¨ng −u viÖt h¬n h¼n so víi 
tr−êng hîp dïng khe hë kh«ng khÝ vµ nã kh«ng nh¹y c¶m víi chiÒu ph©n cùc. Mét 
−u ®iÓm lín lµ bé phËn nµy kh«ng g©y ra c¸c sù cè trong hÖ thèng. C¸c giíi h¹n cho 
phÐp lµm viÖc cña bé phËn thu sÐt ®−îc ghi râ trong tiªu chuÈn IEC 71.2 . 
 
C¸c bé phËn thu sãng sÐt hay sö dông ho¹t ®éng dùa trªn 2 kiÓu nguyªn lý: lo¹i cã 
khe hë dïng cacbua silicon vµ lo¹i kh«ng cã khe hë dïng «xit kÏm.   
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Lo¹i dïng khe hë cacbua silicon bao gåm c¸c khèi cacbua silicon xÕp nèi tiÕp víi 
nhau. Cã vµi sù biÕn ®æi vÒ mÆt ®iÖn ¸p khi cã phãng ®iÖn ë khe hë nµy, ®Æc biÖt lµ 
c¸c víi sãng xung cã ®é dèc, ®iÖn ¸p khëi ®Çu cã t¨ng lªn (IEC 99.1). 
 
Víi lo¹i kh«ng khe hë dïng kÏm «xit vµ ®−îc cÊu tróc gåm nhiÒu khèi kÏm «xit vµ 
nh− vËy sÏ dÔ cÊu tróc. C¸c ®Æc tÝnh cña nã cã thÓ cµi ®Æt dÔ dµng vµ ngo¹i trõ qu¸ 
®iÖn ¸p t¹m thêi cã gi¸ trÞ cao t−¬ng øng (khi hÖ thèng nèi ®Êt kh«ng hiÖu qu¶) vµ 
nh− vËy sÏ ®¹t ®−îc tr¹ng th¸i b¶o vÖ thùc tÕ h¬n so víi lo¹i dïng khe hë. 
 
 c. B¶o vÖ chèng sÐt 
 
Trong hÇu hÕt c¸c khu vùc, sù cÇn thiÕt cña thiÕt bÞ chèng sÐt ®¸nh th¼ng lµ viÖc 
kh«ng ph¶i bµn c·i, vµ sÏ ®¹t hiÖu qu¶ cao nÕu hÖ thèng nèi ®Êt ®−îc b¶o ®¶m. ViÖc 
b¶o vÖ toµn tr¹m ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸c c©y cét th¼ng ®øng ®Æt ë c¸c vÞ trÝ bªn 
trªn c¸c thiÕt bÞ cÇn b¶o vÖ, hoÆc cã thÓ l¾p ®Æt c¸c cét chèng sÐt cao hay c¸c d©y 
chèng sÐt ®−îc treo cao trong khu vùc cÇn b¶o vÖ. 
 
Khi hÖ thèng §DK kh«ng ®−îc b¶o vÖ chèng sÐt ®¸nh th¼ng, cÇn cã tÝnh to¸n cô thÓ 
®Ó b¶o vÖ cho tr¹m. Víi mçi §DK, nªn dïng mét d©y chèng sÐt nèi ®Êt cho tõng 
kho¶ng 1 ®Õn 2 km tÝnh tõ tr¹m.Trong nhiÒu tr−êng hîp, d©y chèng sÐt ®−îc më 
réng lín h¬n chiÒu dµi d©y dÉn chÝnh. ViÖc ®o ®¹c vµ tÝnh to¸n d©y chèng sÐt tuú 
thuéc vµo tû lÖ ®iÖn ¸p vµ th−êng th× kh«ng ¸p dông cho l−íi ®iÖn ph©n phèi trung 
¸p. 
 
4.5.6  C¸c lo¹i thiÕt bÞ biÕn ®æi c«ng cô 
 
4.5.6.1 Tæng quan 
 
C¸c lo¹i thiÕt bÞ biÕn ®æi c«ng cô lµ c¸c thiÕt bÞ dïng ®Ó biÕn ®æi c¸c gi¸ trÞ cña ®iÖn 
¸p vµ dßng ®iÖn trong hÖ thèng nhÊt thø thµnh c¸c gi¸ trÞ phï hîp cho c¸c môc ®Ých 
®o l−êng vµ b¶o vÖ vµ cho c¸c khÝ cô ®iÖn t−¬ng tù kh¸c. Mét nguyªn t¾c c¬ b¶n cho 
mét thiÕt bÞ biÕn ®æi c«ng cô lµ chóng hoµn toµn c¸ch ly ®iÖn ¸p nhÊt thø tõ c¸c 
phÇn liªn quan cña hÖ thèng nhÞ thø. 
 
C¸c phÇn c¸ch ®iÖn bªn trong ®−îc sö dông giÊy tÈm dÇu, SF6 hoÆc ®æ nhùa th«ng. 
C¸c thiÕt bÞ biÕn ®æi c«ng cô vÉn th−êng dïng lµ lo¹i ®iÖn tõ hay sö dông tô, mÆc dï 
cã c¸c c«ng nghÖ míi sö dông c¸p quang.  
 
Cã thÓ sö dông chung biÕn dßng ®iÖn TI vµ biÕn ®iÖn ¸p TU trªn cóng mét vÞ trÝ trô 
nh−ng ®iÒu ®ã rÊt khã thùc hiÖn trong thùc tÕ ë cÊp ®iÖn ¸p cao. 
 
4.5.6.2 M¸y biÕn ®iÖn ¸p (TU) 
 
Th«ng th−êng cã hai lo¹i biÕn ®iÖn ¸p (TU) lµ lo¹i dïng tô ph©n ¸p (CVT) vµ lo¹i 
®iÖn tõ (IEC 186, 358). BiÕn ®iÖn ¸p lo¹i CVT ®−îc sö dông cho môc ®Ých ®o ®Õm 
hay cµi ®Æt chØnh ®Þnh 3 pha cho c¸c b¶o vÖ. 
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Lo¹i biÕn ®iÖn ¸p kiÓu ®iÖn tõ ®−îc sö dông khi yªu cÇu møc ®é nhanh nh¹y h¬n vÒ 
thêi gian, vÝ dô cho viÖc ®o ®Õm, hay khi kh«ng tån t¹i sù phãng ®iÖn nµo trªn 
§DK. 
 
4.5.6.3 M¸y biÕn dßng ®iÖn (TI) 
 
M¸y biÕn dßng ®iÖn TI ®−îc x¸c ®Þnh b»ng tû lÖ dßng ®iÖn s¬ cÊp vµ møc ®é chÝnh 
x¸c khi chóng ®−îc lùa chän theo yªu cÇu. 
 
Dßng ®iÖn ®Þnh møc cña TI ®−îc chän lùa theo c¸c tiªu chuÈn IEC. C¸c tû lÖ dßng 
®iÖn vµ tû sè biÕn nªn ®−îc lùa chän theo yªu cÇu cña dßng ®iÖn ®Þnh møc, yªu cÇu 
vÒ chÝnh x¸c vµ c¸c môc ®Ých b¶o vÖ. Tû lÖ dßng ®iÖn cã thÓ ®−îc më réng (120%, 
150%, 200%) (IEC85). 
 
Khi c¸c ®Æc tÝnh cña hÖ thèng cã liªn quan tíi, cÇn c¸c TI cã nhiÒu tû sè biÕn ®Ó 
t−¬ng thÝch yªu cÇu hÖ thèng. Chóng cÇn tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn vÒ dßng ®Þnh møc, 
kh¶ n¨ng t¸c ®éng ®óng cña r¬le trong tr−ßng hîp dßng ng¾n m¹ch ®¹t gi¸ trÞ cùc 
tiÓu. 
 
Th«ng th−êng, mét nhãm gåm vµi TI ®a tû sè biÕn ®−îc gép chung vµo 1 khèi ®Ó 
thuËn tiÖn cho viÖc ph¸t triÓn t−¬ng lai vµ khi dßng ®iÖn t¶i t¨ng lªn. 
 
ViÖc sö dông c¸c TI theo cÊp ®é chÝnh x¸c cã thÓ tham kh¶o nh− d−íi ®©y: 
 
 0.1) 

0.2)  §o l−êng  
0.5)  vµ ®o ®Õm 
1.0) 

 
 5  )   B¶o vÖ r¬ le  
 10)  
 
§o l−êng vµ ®o ®Õm ®ßi hái lâi tõ cã kh¸c biÖt so víi lâi tõ cho môc ®Ých b¶o vÖ, vµ 
còng kh¸c nhau vÒ ®é chÝnh x¸c, tû lÖ n¨ng l−îng thø cÊp vµ hÖ sè qu¸ dßng ®iÖn. 
 
4.5.7 Cuén c¶n 
 
Cuén c¶n lµ thiÕt bÞ ®−îc cµi lªn ®−êng d©y cao ¸p, trong ®ã cã nèi kÕt hîp song 
song víi tô ®iÖn t¹o thµnh m¹ch céng h−ëng. Trë kh¸ng cña m¹ch ®−îc bá qua ë tÇn 
sè c«ng nghiÖp, v× vËy kh«ng lµm ¶nh h−ëng ®Õn viÖc truyÒn t¶i ®iÖn n¨ng, nh−ng 
l¹i ph¶i cao h¬n t−¬ng øng ®èi víi bÊt cø d¶i tÇn sè nµo thÝch hîp cho viÖc truyÒn t¶i 
(IEC 353).   
 
Cuén c¶n bao gåm lâi chÝnh, mét thiÕt bÞ b¶o vÖ, vµ mét thiÕt bÞ chØnh sãng. Môc 
®Ých cña cuén c¶n lµ dïng cho b¶o vÖ t¶i ba (PLC) vµ cã thÓ l¾p trùc tiÕp trªn sø ®ì , 
trªn TU, hoÆc trªn c¸c sø treo.  
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Chó ý: §Ó vËn hµnh thiÕt bÞ b¶o vÖ t¶i ba, cÇn ®−a tÝn hiÖu ®i qua tô. C¸ch sö dông 
CVT (biÕn ¸p kiÓu tô ph©n ¸p) cho môc ®Ých nµy lµ biÖn ph¸p kinh tÕ nhÊt, tèt h¬n 
lµ dïng tô ®iÖn riªng.   
 
4.5.8 C¸c thanh c¸i vµ viÖc kÕt nèi 
 
Thanh c¸i cã thÓ lµ lo¹i dïng d©y dÉn mÒm hay thanh c¸i cøng b»ng èng. Nh«m (cã 
lâi thÐp) vµ ®ång lµ c¸c vËt liÖu hay ®−îc sö dông nhÊt. (IEC105) 
 
ViÖc ®Êu nèi cã thÓ b¾t bu l«ng, hµn, hay uèn, hoÆc bÊt cø c¸ch tæ hîp nµo kh¸c. 
CÇn cã sù ®iÒu chØnh ®Ó cã thÓ më réng vµ co d·n theo nhiÖt ®é. (IEC 114) 
 
Sù bÒn bØ vÒ mÆt c¬ khÝ cÇn ®−îc quan t©m nh− mét sè khÝa c¹nh ®· ®−îc nãi trong 
phÇn 3.1. Sù rung do sù th«ng giã trong èng khi sö dông thanh dÉn cøng cã thÓ g©y 
ra sù chÞu ®ùng nÆng nÒ cho thanh dÉn vµ cÇn chó ý kh¾c phôc. VÝ dô cã thÓ dïng 
c¸c d©y mÒm ®Æt ë bªn trong thanh dÉn èng lµ ph−¬ng ph¸p rÊt cã hiÖu qu¶, hoÆc cã 
thÓ dïng c¸c chèt chÆn ®Æc biÖt.  
 
C¸c mèi nèi b»ng vËt liÖu l−ìng kim víi c¸c cÊu tróc ®Æc biÖt, c¸c c«ng nghÖ khíp  
nèi ®−îc ¸p dông ®Ó lµm gi¶m sù ¨n mßn. Víi tÊt c¶ c¸c thanh c¸i, sù ®iÒu chØnh vµ 
khíp nèi ®−îc thiÕt kÕ sao cho tr¸nh ®−îc vÒ mÆt c¬ khÝ sù x©m nhËp cña ®é Èm, vµ 
tr¸nh ®−îc phãng  ®iÖn vÇng quang vÒ mÆt ®iÖn häc. 
 
4.5.9 C¸c trô sø c¸ch ®iÖn 
 
Mét trô sø c¸ch ®iÖn bao gåm mét hay nhiÒu trô víi t¸c dông t¹o ra c¬ cÊu ®ì cøng 
cho phÇn mang ®iÖn sao cho cã thÓ hoµn toµn c¸ch ®iÖn víi ®Êt hay c¸c phÇn mang 
®iÖn kh¸c.  
 
KÝch th−íc cña c¸c trô sø c¸ch ®iÖn ®−îc tiªu chuÈn ho¸ vµ chi tiÕt ®−îc nªu râ 
trong tiªu chuÈn IEC 273. C¸c yªu cÇu vÒ thö nghiÖm ®−îc nªu trong tiªu chuÈn 
IEC 168. 
 
4.5.10 C¸p ®iÖn 
 
Trong mét vµi tr−êng hîp ®Æc biÖt, cÇn cã sù hiÖn diÖn cña c¸p ®iÖn, cã thÓ nèi tõ 
ngoµi tr¹m vµo, trong tr¹m ra, hay trong néi bé tr¹m, nh−ng ®Òu cã ®Æc ®iÓm chung 
lµ ®i ngÇm d−íi ®Êt. VÝ dô t¹i mét vïng trong khu vùc ®« thÞ, viÖc kÕt nèi b»ng 
§DK lµ kh«ng ®−îc phÐp hay kh«ng thÓ thùc hiÖn ®−îc v× nhiÒu lý do, lóc nµy cÇn 
cã sù hiÖn diÖn cña c¸p ®iÖn ®Ó b¶o ®¶m viÖc liªn kÕt l−íi víi tr¹m ®iÖn. 
 
C¸c sîi c¸p ®iÖn ph¶i ®−îc kÕt thóc t¹i ®iÓm cuèi mµ t¹i ®ã cã kh¶ n¨ng chuyÓn ®æi 
tõ c¸ch ®iÖn c¸p sang c¸ch ®iÖn kh«ng khÝ hay c¸c lo¹i kh¸c (SF6). 
 
4.5.11 HÖ thèng nèi ®Êt 
 
HÖ thèng nèi ®Êt bao gåm c¸c vËt liÖu dÉn ®iÖn ®−îc ch«n trong ®Êt t¹i tr¹m vµ 
trong tr−êng hîp cÇn thiÕt, cã thÓ bæ sung thªm c¸c vËt dÉn trªn mÆt ®Êt. 
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C¸c vËt dÉn trong ®Êt ®−îc ch«n ë ®é s©u tõ 0.5 ®Õn 0.8m vµ ®−îc thiÕt kÕ sao cho 
h¹n chÕ nhiÖt ®é vËt dÉn vµ gi¶m tèi thiÓu ®iÖn ¸p b−íc trong giíi h¹n an toµn cho 
phÐp khi cã sù cè x¶y ra. 
 
C¸c cét chèng sÐt cã thÓ ®−îc trång theo ®−êng chu vi cña hÖ thèng l−íi nèi ®Êt vµ 
t¹o thµnh “x−¬ng sèng” cho hÖ thèng nèi ®Êt. Sè l−îng vµ chiÒu dµi cña c¸c c©y cét 
chèng sÐt tuú thuéc vµo ®iÖn trë suÊt cña ®Êt. §«i khi còng cÇn bæ sung thªm mét sè 
cét chèng sÐt phô gÇn kÒ s¸t víi thiÕt bÞ cÇn b¶o vÖ (nh− TU, hoÆc thiÕt bÞ thu sÐt). 
 
HÖ thèng l−íi nèi ®Êt th−êng ®−îc lµm tõ c¸c vËt liÖu b»ng ®ång (sîi d©y kÕt nèi, bu 
l«ng,..) hay m¹ ®ång (cét), mÆc dï cã nhiÒu lo¹i vËt liÖu kh¸c còng cã thÓ sö dông 
®−îc nh− thÐp m¹ kÏm hay s¾t. 
 
Khi c¸c vËt dÉn b»ng ®ång ®−îc sö dông cÇn chó ý ®Õn sù ¨n mßn ®iÖn ho¸ víi c¸c 
cÊu tróc thÐp.  
 
TÊt c¶ c¸c phÇn chÝnh cña c¸c cÊu tróc vµ c¸c phÇn kh«ng mang ®iÖn, c¸c ®iÓm 
trung tÝnh cña hÖ thèng nhÊt thø cña thiÕt bÞ ph¶i ®−îc nèi víi l−íi nèi ®Êt. C¸c phÇn 
kim lo¹i nh− ®−êng èng dÉn, ®−êng ray hay c¸c phÇn t−¬ng tù kh¸c, cÇn ®Æc biÖt 
chó ý ®Õn vÊn ®Ò nèi ®Êt ®Ó ng¨n ngõa sù truyÒn dÉn cña dßng diÖn trong ®Êt, dÉn 
®Õn ®iÖn ¸p ®Êt thay ®æi ë khu vùc ngoµi tr¹m. 
 
NÕu tån t¹i c¸c ®−êng d©y ®iÖn tho¹i hoÆc hÖ thèng ®iÖn h¹ ¸p ë c¸c khu vùc liªn 
quan, viÖc t¨ng c−êng ®Ó ng¨n ngõa sù t¨ng lªn cña ®iÖn ¸p ®Êt cã thÓ ph¸t sinh chi 
phÝ ®¸ng kÓ. Ph−¬ng ph¸p hiÖu qu¶ nhÊt lµ ®Ó giíi h¹n ®iÖn ¸p ®Êt lµ dïng c¸c sîi 
d©y nèi ®Êt cã ®iÖn trë suÊt cao. 
 
S¬ ®å bè trÝ l−íi nèi ®Êt cã thÓ t¸c ®éng ®Õn hiÖn t−îng t¨ng qu¸ ®é ®iÖn ¸p ®Êt. B¶n 
b¸o c¸o CIGRE 7 ®−a ra chi tiÕt c¸c hiÖu qu¶ vµ c¸c phÐp ®o cÇn thiÕt ®Ó gi¶m ®iÖn 
¸p ®Êt. 
 
4.5.12 MBA lùc vµ thiÕt bÞ bï 
 
4.5.12.1 Tæng quan 
 
Nhµ m¸y ®iÖn, n¬i tham gia vµo viÖc ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p hay thay ®æi hÖ sè c«ng 
suÊt trªn l−íi, lµ bé phËn ®−îc quan t©m ®Ó cÊu thµnh nh− mét bé phËn cña tr¹m. 
C¸c th«ng sè ®Þnh møc cña thiÕt bÞ tuy kh¸c víi c¸c thiÕt bÞ ®ãng c¾t kh¸c mµ trong 
®ã th«ng sè chÝnh lµ c«ng suÊt tæng céng cña thiÕt bÞ.  
 
§Æc tÝnh kü thuËt tuú thuéc vµo c«ng suÊt tæng yªu cÇu, chu kú tù nhiªn cña yªu cÇu 
vÒ c«ng suÊt vµ c¸c chÝnh s¸ch cña ®¬n vÞ qu¶n lý vÒ c«ng suÊt dù phßng. 
 
Cã thÓ ¸p dông c¸c tiªu chuÈn kinh tÕ cã thÓ ¸p dông cho c¸c thiÕt bÞ cïng ®Þnh møc 
trong néi bé tr¹m, nh−ng trong mét sè tr−êng hîp c¸ biÖt, còng cã thÓ kh«ng cÇn 
thiÕt nÕu sö dông nh÷ng tiªu chuÈn ®Æc biÖt víi c¸c yªu cÇu kh¸c th−êng. 
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4.5.12.2 MBA lùc 
 
MBA lùc th−êng sö dông lµ lo¹i 2 cuén d©y. Tuy nhiªn, c¶ hÖ thèng cao ¸p vµ trung 
¸p cã c¸c hÖ sè nèi ®Êt t−¬ng tù nhau, vµ kh«ng cÇn thiÕt giíi h¹n dßng ch¹m ®Êt ë 
phÝa trung ¸p, ®iÒu nµy g©y ra c¸c vÊn ®Ò vÒ nhiÔu vµ t¨ng ®iÖn ¸p ®Êt, mµ c¸c MBA 
tù ngÉu th−êng ®−îc sö dông. ë vµi quèc gia, ®Ó tiÕt kiÖm chi phÝ, c¸ch ®iÖn cña c¸c 
MBA chÝnh ®−îc thiÕt kÕ sao cho thÊp h¬n cña c¸c thiÕt bÞ kh¸c, tuú thuéc vµo viÖc 
b¶o vÖ qu¸ ®iÖn ¸p. 
 
C«ng suÊt cña MBA ®−îc quyÕt ®Þnh bëi c¸c yªu cÇu vÒ hÖ thèng vµ cÇn thiÕt ph¶i 
ghi râ chóng víi c¸c ®Þnh møc chung nh− ®· nãi trong phÇn 4.4.3. 
 
C¸c pha cña MBA cã thÓ ®−îc thiÕt kÕ trong cïng mét thïng m¸y hay c¸c pha ®−îc 
®Æt riªng ë c¸c thïng kh¸c nhau. Nãi chung, ®©y ®¬n thuÇn chØ lµ vÊn ®Ò so s¸nh 
kinh tÕ cho viÖc vËn chuyÓn chóng, hoÆc lµ sù cÇn thiÕt ph¶i nhanh chãng thay thÕ 
c¸c phÇn h− háng trong MBA khi sù cè. 
 
C¸c MBA 1 pha dÔ vËn chuyÓn h¬n nh−ng tæn thÊt qua viÖc biÕn ®æi ®iÖn ¸p lín h¬n 
tr−êng hîp dïng MBA 3 pha. Ngoµi ra, cßn cÇn ®Õn 3 phÇn mãng riªng biÖt vµ 
nhiÒu kh«ng gian tr¹m h¬n, viÖc chèng ch¸y næ còng cÇn chó ý, gi÷a c¸c pha víi 
nhau cÇn cã t−êng x©y ng¨n ®Ó tr¸nh l©y lan sù cè ch¸y næ gi÷a c¸c pha. 
 
4.5.12.3 ThiÕt bÞ bï 
 
Cã vµi lo¹i thiÕt bÞ bï nh− sau: 
 

- Bï ®ång bé - bao gåm c¸c m¸y bï ®ång bé nhá, cã thÓ ®iÒu chØnh ®iÒu 
chØnh kÝch thÝch. 
- Kh¸ng bï ngang - bao gåm c¸c kh¸ng ®iÖn bï ngang ®−îc l¾p ®Æt ngay sau 
cuén d©y MBA. 
- C¸c tô ®iÖn ®ãng c¾t b»ng c¬ (nèi song song) - cã thÓ l¾p ®Æt ngay sau 
MBA hoÆc nèi trùc tiÕp víi l−íi víi môc ®Ých ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p t¹i chç. 
- C¸c tô ®iÖn nèi nèi tiÕp - sö dông liªn kÕt chóng trong tr−êng hîp ®−êng 
d©y truyÒn t¶i dµi. 
- Bï tÜnh VAR (SVC) - bao gåm c¸c Thyristor ®iÒu khiÓn kh¸ng ®iÖn (TCR), 
thyristor cã nhiÖm vô ®ãng c¾t tô vµ läc sãng hµi. SVC ®−îc l¾p trùc tiÕp 
cïng víi c¸c MBA riªng rÏ.  

 
Yªu cÇu vÒ lo¹i thiÕt bÞ bï ®−îc x¸c ®Þnh bëi ng−êi lµm c«ng t¸c quy ho¹ch hÖ 
thèng, nh−ng chó ý r»ng viÖc ®ãng c¾t c¸c thiÕt bÞ bï sÏ cã t¸c ®éng m¹nh ®Õn qu¸ 
tr×nh thùc hiÖn nhiÖm vô cña m¸y c¾t. 
 
4.5.12.4 Kh¸ng bï ngang 
 
Cã hai lo¹i kh¸ng bï ngang, lo¹i ng©m trong dÇu vµ lo¹i kh« cã lâi rçng. Lo¹i 
kh¸ng ng©m trong dÇu cã thÓ ®−îc sö dông cho mäi cÊp ®iÖn ¸p, nh−ng ®èi víi lo¹i 
kh¸ng ®iÖn kh« chØ dïng cho cÊp ®iÖn ¸p trung thÕ.  
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Lo¹i kh¸ng ng©m trong dÇu tr«ng gièng nh− mét MBA, ngoµi ra c¸c trang bÞ phô vµ 
c¸c thiÕt bÞ b¶o vÖ còng t−¬ng tù nh− MBA. 
 
ViÖc bè trÝ l¾p ®Æt lo¹i kh¸ng kh« 1 pha cã thÓ cã cÊu tróc tam gi¸c ®Ó nhËn ®−îc 
®èi xøng c¸c pha vµ gi¶m bít tõ tr−êng cña c¸c kh¸ng ®iÖn l©n cËn.  
 
Mét cÊu tróc l¾p nèi kÕ tiÕp còng cã thÓ ®−îc chÊp nhËn. Lo¹i kh¸ng kh« cÇn nhiÒu  
kh«ng gian trèng xung quanh. CÇn ®Æc biÖt chó ý ®Õn vÞ trÝ cña c¸c phÇn kim lo¹i vµ 
c¸c khu vùc l©n cËn ®Ó h¹n chÕ viÖc t¨ng nhiÖt ®é vµ tæn hao ë møc chÊp nhËn ®−îc. 
C¸c vËt liÖu chÝnh cuén d©y lµ lo¹i sîi quang vµ epoxy. Kh¸ng ®iÖn 1 pha cßn ®−îc 
cÊu t¹o tõ c¸c cylinder nèi song song.  
 
4.5.12.5 Tô bï ngang 
 
Kh¸ng ®iÖn bï ngang ®−îc cÊu t¹o tõ nhiÒu tô ®iÖn l¾p ®Æt trªn cïng 1 gi¸. C«ng 
suÊt ph¶n kh¸ng cña c¸c buång tô ngµy nay dao ®éng tõ 200 - 350 kVar. Mét gi¸ tô 
th−êng bao gåm tõ 40 ®Õn 60 phÇn tö. §iÖn ¸p ®Þnh møc cña toµn bé gi¸ tô tuú 
thuéc vµo sè l−îng c¸c phÇn tö ghÐp nèi tiÕp nhau. Cã hai nguyªn lý b¶o vÖ lµ dïng 
cÇu ch× néi bé cho tõng phÇn tö tô hoÆc cÇu ch× chung cho c¶ gi¸ tô. C¸c gi¸ tô cã 
thÓ ®−îc trî gióp bë 1 hoÆc 2 sø xuyªn. VËt liÖu quan träng nhÊt cña c¸c phÇn tö tô 
lµ c¸c tÊm mµng dÎo vµ chÊt láng thÈm thÊu. 
 
B¶o vÖ kh«ng c©n b»ng lµ r¬le b¶o vÖ nh¹y bÐn vµ quan träng nhÊt cho c¸c tÇng tô. 
NÕu mét hay hai tô ®iÖn nèi song song trªn cïng thanh c¸i th× cÇn ph¶i l¾p ®Æt c¸c 
cuén d©y nèi tiÕp nhau ®Ó h¹n chÕ dßng ®iÖn ch¹y qua gi÷a c¸c tô ®iÖn. 
 
4.6 §Æc tÝnh kü thuËt vµ sù lùa chän c¸c thiÕt bÞ phô 
 
4.6.1 Nguån cÊp xoay chiÒu AC 
 
Nguån cÊp xoay chiÒu AC trong tr¹m nh»m môc ®Ých cung cÊp n¨ng l−îng cho c¸c 
thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn, c¸c b¬m nÐn, n¹p ¨cquy, chiÕu s¸ng vµ s−ëi sÊy. Th«ng th−êng 2 
nguån cung cÊp ®éc lËp ®−îc sö dông víi 100% dù phßng vµ tù ®éng chuyÓn m¹ch 
trong tr−êng hîp sù cè. Nªn chó ý ë ®©y lµ c¸c nguån cung cÊp tõ bªn ngoµi kÐm tin 
cËy h¬n c¸c nguån ®−îc cung cÊp bëi MBA tr¹m tõ m¹ch chÝnh cña tr¹m. NÕu 
nguån cÊp ®−îc lÊy tõ l−íi trung ¸p th× ph¶i ch¾c ch¾n møc ®é phô thuéc vµo b¶n 
th©n l−íi ®iÖn cao ¸p. 
 
Mét nguån cÊp cÇn ®¶m b¶o ®Õn 20 kVA, ch¼ng h¹n cho bé ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p 
MBA, cã thÓ ®−îc cÊp tõ nguån ¨cquy tr¹m th«ng qua bé biÕn ®æi AC-DC.  
 
4.6.2 M¸y ph¸t Diesel 
 
M¸y ph¸t Diesel lµ thiÕt bÞ dù phßng cho l−íi h¹ ¸p trong nh÷ng tr¹m quan träng cã 
phô t¶i ®Õn kho¶ng 800 kVA vµ ®−îc ho¹t ®éng mét c¸ch hoµn toµn tù ®éng trong 
tr−êng hîp x¶y ra sù cè c¸c m¹ch chÝnh cung cÊp xoay h¹ ¸p (hay nguån cung cÊp). 
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Mét m¸y ph¸t Diesel ph¶i ®−îc thiÕt kÕ sao cho ®ñ cung cÊp ®iÖn cho c¸c phÇn tö 
chÝnh cña tr¹m trong mét kho¶ng thêi gian x¸c ®Þnh (th−êng th× trong kho¶ng thêi 
gian dù tÝnh tr−íc ®Ó cho viÖc phôc håi nguån cÊp chÝnh). C¸c phÇn tö liªn quan cã 
thÓ kh¸c nhau tuú tõng tr¹m, cã thÓ cã bé phËn ®iÒu khiÓn m¸y c¾t (hay bé phËn n¹p 
nhiªn liÖu, n¹p ¨cquy, vËn hµnh liªn ®éng víi dao c¸ch ly, lµm m¸t MBA hay chiÕu 
s¸ng sù cè). 
 
4.6.3 Nguån cÊp 1 chiÒu DC 
 
¡cquy cung cÊp nguån trong mét kho¶ng thêi gian x¸c ®Þnh tèi thiÓu (th−êng lµ 2-3 
giê, tuú thuéc vµo kho¶ng thêi gian mµ ng−êi söa ch÷a ®Õn hiÖn tr−êng vµ söa ch÷a 
sù cè). Chóng ®−îc nèi song song víi t¶i, vµ ®−îc nu«i bëi bé phËn n¹p. Trong 
tr−êng hîp h− háng ®iÖn ¸p xoay chiÒu, ¨cquy sÏ ®¶m nhËn vai trß ®ã. §iÖn ¸p mét 
chiÒu ®Õn 60 V ®−îc cung cÊp cho c¸c thiÕt bÞ th«ng tin vµ ®iÒu khiÓn tõ xa, nguån 
220 V cho chiÕu s¸ng sù cè, vËn hµnh c¸c thiÕt bÞ ®ãng c¾t,…. C¸c ¨cquy theo 
ph−¬ng ph¸p truyÒn thèng ®−îc b¶o qu¶n trong phßng riªng ®ñ ®iÒu kiÖn vÒ th«ng 
giã, nhiÖt ®é vµ yªu cÇu vÒ c«ng suÊt gi¶m 1%/K ë nhiÖt ®é d−íi 20oC. 
 
¡c quy cã thÓ lµ lo¹i axit ch× hoÆc catmi-nickel. Ngµy nay, sù rß rØ cña acquy lµ cã 
thÓ chÊp nhËn ®−îc ë møc ®é nµo ®ã vµ buång ®Æt acquy cã thÓ ®Æt trong nhµ liÒn 
kÒ víi c¸c thiÕt bÞ h¹ ¸p mµ kh«ng cÇn qu¸ cÈn thËn ®Ò phßng.    
 
4.6.4 HÖ thèng nÐn khÝ 
 
HÖ thèng nÐn khÝ cung cÊp n¨ng l−îng ®Ó phôc vô cho ho¹t ®éng cña m¸y c¾t vµ ®Ó 
thæi dËp trong tr−êng hîp m¸y c¾t kh«ng khÝ. Trong tr−êng hîp ë nhµ m¸y nhá, 
kh«ng khÝ ®−îc nÐn l¹i ë ¸p suÊt nh− yªu cÇu, tuy nhiªn th«ng th−êng kh«ng khÝ 
th−êng ®−îc nÐn l¹i vµ cÊt gi÷ ë ¸p suÊt lín h¬n rÊt nhiÒu. ViÖc h¹ ¸p suÊt cã thÓ 
thùc hiÖn trùc tiÕp t¹i thiÕt bÞ ®−îc cung cÊp hoÆc t¹i trung t©m xö lý. 
 
§Ó tr¸nh vÊn ®Ò ®é Èm ë ¸p suÊt c«ng nghiÖp, ¸p suÊt ®−îc l−u gi÷ thÊp nhÊt lµ 5:1 
®Ó chuyÓn sang ¸p suÊt c«ng nghiÖp khi cÇn thiÕt, chóng ®−îc thiÕt kÕ sao cho tho¶ 
m·n ®−îc ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é tõ -35oC ®Õn +50oC. 
 
4.6.5 Th«ng tin liªn l¹c vµ ®iÒu khiÓn tõ xa 
 
4.6.5.1 Th«ng tin liªn l¹c 
 
HÖ thèng th«ng tin liªn l¹c ®Æt ë bªn ngoµi sö dông c¶ hÖ thèng riªng cña ®¬n vÞ vµ 
c¶ hÖ thèng th«ng tin c«ng céng trong nhiÒu tr−êng hîp. øng dông quan träng nhÊt 
cña hÖ thèng th«ng tin riªng (néi bé) lµ ®iÒu khiÓn tõ xa, ®iÒu hµnh th«ng qua 
®−êng d©y ®iÖn tho¹i, vµ b¶o vÖ tõ xa. C¸c øng dông míi (nh− telefax hay truyÒn t¶i 
h×nh ¶nh) sÏ sím ®−îc ®−a vµo hç trî thªm. KÕt nèi víi hÖ thèng th«ng tin c«ng 
céng th−êng lµ ®iÖn tho¹i thuª bao dµi h¹n.   
 
ViÖc kÕt nèi víi hÖ thèng th«ng tin néi bé ®ßi hái cã mét hÖ thèng truyÒn t¶i th«ng 
tin. Lo¹i hÖ thèng truyÒn t¶i th«ng tin tuú thuéc vµo sù cÇn thiÕt theo yªu cÇu vµ 
kho¶ng c¸ch ®Þa lý. C¸c khèi thiÕt bÞ kÕt nèi tõ xa (RTU) yªu cÇu cã sù kÕt nèi víi 
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trung t©m ®iÒu khiÓn. B¶o vÖ tõ xa ®ßi hái mét kÕt nèi tõ xa ®Õn ®Çu kia cña ®−êng 
d©y.  DÞch vô vÒ ®iÖn tho¹i cho phÐp trao ®æi vµ kÕt nèi th«ng tin gi÷a hÖ thèng néi 
bé vµ c¶ ®iÖn tho¹i c«ng céng. Tuú theo møc ®é quan träng cña tr¹m mµ sÏ bè trÝ hÖ 
thèng dù phßng cho th«ng tin hay kh«ng.  
 
C¸c hÖ thèng truyÒn t¶i th«ng tin cã thÓ lµ c¸p ®iÒu khiÓn, t¶i ba (PLC), vi sãng 
microwave hay c¸p sîi quang. PLC ®−îc ¸p dông ë nh÷ng vïng mµ kho¶ng c¸ch dµi 
vµ c«ng suÊt yªu cÇu thÊp. C¸p ®iÒu khiÓn chØ ¸p dông cho kho¶ng c¸ch ng¾n, sù 
h¹n chÕ cña chóng lµ khã kh¨n cho viÖc nèi ®Êt. 
 
Microwave hay c¸p quang lµ nh÷ng hÖ thèng hiÖn ®¹i. Microwave sÏ trë nªn kinh tÕ 
h¬n víi lé tr×nh dµi víi ®Þa h×nh phï hîp, c«ng suÊt yªu cÇu lµ võa ph¶i vµ c¸c phÝa 
cã thÈm quyÒn cho phÐp sö dông c¸c tÇn sè micro wave trong hÖ thèng c«ng céng. 
C¸c hÖ thèng c¸p quang lµ ph−¬ng tiÖn hoµn h¶o c¶ vÒ sè l−îng lÉn chÊt l−îng. §©y 
lµ c«ng nghÖ hiÖn ®¹i, øng dông cho nhiÒu môc ®Ých, cho b¶o vÖ tõ xa vµ c¸c gi¶i 
ph¸p vÒ tù ®éng ho¸.  
 
4.6.5.2 §iÒu khiÓn tõ xa 
 
C¸c hÖ thèng ®iÒu khiÓn tõ xa nh»m phôc vô viÖc gi¸m s¸t vµ ®iÒu khiÓn c¸c qu¸ 
tr×nh thao t¸c trong kh¾p hÖ thèng. ThiÕt bÞ ®iÒu khiÓn tõ xa cÇn thiÕt ®Ó gi¸m s¸t vµ 
®iÒu khiÓn tõ xa thiÕt bÞ nhÊt thø tõ trung t©m ®iÒu khiÓn. 
 
C¸c chøc n¨ng ®iÒu khiÓn tõ xa cã mèi liªn hÖ chÆt chÏ víi RTU. C¸c RTU cã 
nhiÖm vô chuyÓn ®æi c¸c d÷ liÖu th«ng sè cña tr¹m sang d¹ng th«ng tin ®Ó truyÒn vÒ 
trung t©m ®iÒu khiÓn.  
 
C¸c yªu cÇu vÒ lo¹i vµ sè l−îng c¸c chøc n¨ng ®iÒu khiÓn tõ xa tuú thuéc vµo lo¹i 
vµ cÊu tróc tr¹m. Th«ng th−êng, c¸c chøc n¨ng nh− d−íi ®©y hay ®−îc sö dông: 
 
 - ra lÖnh tõ xa 
 - hiÓn thÞ tõ xa 
 - ®o l−êng tõ xa 
 - ®o ®Õm tõ xa 
 
HÖ thèng ®iÒu khiÓn tõ xa vµ c¸c RTU ®−îc ghi râ trong tiªu chuÈn IEC-870. Tiªu 
chuÈn nµy ®−îc chia lµm c¸c phÇn chÝnh sau: 
 
PhÇn 1: c¸c mèi quan t©m chung ®−îc ®−a ra trong môc 1 vµ môc 2 lµ h−íng dÉn vÒ 
®Æc tÝnh kü thuËt. Cßn l¹i trong phÇn 1 lµ c¸c th«ng tin chi tiÕt h¬n. 
 
PhÇn 2: liªn quan ®Õn c¸c vÊn ®Ò vÒ c¸c ®iÒu kiÖn vËn hµnh ®−îc tiªu chuÈn hãa nh− 
lµ c¸c ®iÒu kiÖn vÒ m«i tr−êng, c¸c ¶nh h−ëng vÒ mÆt c¬ häc còng nh− nguån cung 
cÊp ®iÖn. 
 
PhÇn 3: nªu râ c¸c lo¹i ®Æc tÝnh vµ giao diÖn cña RTU nh−: ®iÖn ¸p danh ®Þnh, møc 
®é dßng ®iÖn vµ tÝn hiÖu. Ngoµi ra cßn cã tiªu chuÈn ho¸ mét giao diÖn víi hÖ thèng 
th«ng tin. 
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PhÇn 4: tiªu chuÈn ho¸ c¸c yªu cÇu vËn hµnh nh− c¸c th«ng sè vËn hµnh, kh¶ n¨ng 
më réng vµ ¶nh h−ëng cña c¸c thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn tõ xa ®Õn m«i tr−êng. 
 
PhÇn 5: Tiªu chuÈn ho¸ c¸c giao thøc truyÒn dÉn. C¸c yªu cÇu vÒ truyÒn d÷ liÖu vµ 
®Æc tÝnh kü thuËt cña giao thøc truyÒn dÉn. 
 
SÏ rÊt cã gi¸ trÞ khi quan t©m ®Õn c¸c yªu cÇu vÒ ®iÒu khiÓn tõ xa khi thùc hiÖn quy 
ho¹ch thiÕt bÞ tr¹m, mÆc dï tr¹m ch−a cã hÖ thèng ®iÒu khiÓn tõ xa. Sù s½n sµng cho 
viÖc ®iÒu khiÓn tõ xa bao gåm viÖc l¾p ®Æt c¸c bé chuyÓn ®æi ®o, c¸c r¬ le trung 
gian, c¸c tiÕp ®iÓm, c¸c ®−êng c¸p ®Õn c¸c tñ ®iÒu khiÓn cÇn thiÕt cho viÖc ®iÒu 
khiÓn tõ xa. 
 
4.7  §Æc tÝnh kü thuËt vµ sù lùa chän c¸c thiÕt bÞ nhÞ thø 
 
ThuËt ng÷ “thiÕt bÞ nhÞ thø” bao hµm tÊt c¶ c¸c m¹ch ®iÖn liªn quan vÒ b¶o vÖ, ®iÒu 
khiÓn vµ ®o l−êng. C¸c môc ®−îc m« t¶ chi tiÕt trong h−íng dÉn ®ang ®−îc chuÈn bÞ 
cho nhãm Working Group 5 vµ héi ®ång nghiªn cøu 23.  
 
4.8 ThiÕt kÕ víi sù trî gióp cña m¸y tÝnh 
 
ThiÕt kÕ víi sù trî gióp cña  m¸y tÝnh lµ c«ng cô ®Ó t¹o dùng vµ thùc hiÖn c¸c c«ng 
viÖc vÒ ®å häa. C¸c phÇn riªng biÖt ®−îc t¹o nªn bëi c¸c phÇn mÒm dùa trªn c¸c d÷ 
liÖu trªn giÊy ®Ó hîp thµnh b¶n vÏ hoµn chØnh.  
 
Mét trong nh÷ng ®Æc ®iÓm quý b¸u nhÊt lµ cã thÓ sö dông nhiÒu lÇn vµ l−u tr÷ dÔ 
dµng vµ cã thÓ truy cËp ®¬n gi¶n khi cÇn thiÕt, tiÕt kiÖm ®¸ng kÓ thêi gian ë giai 
®o¹n t¹o dùng. 
 
C«ng cô nµy cho phÐp dÔ dµng can thiÖp vµo c«ng viÖc thiÕt kÕ tr¹m cho tõng cÊu 
tróc, tõng modul. C¸c phÇn tö cã thÓ dÔ dµng ®−îc ph©n nhãm vµ l−u tr÷. 
 
5. KiÓm tra tæng thÓ sau khi l¾p ®Æt 
 
C«ng t¸c kiÓm tra tæng thÓ bao gåm c¸c phÐp ®o cÇn thùc hiÖn t¹i hiÖn tr−êng ®Ó 
b¶o ®¶m sù vËn hµnh c¸c chøc n¨ng cña tÊt c¶ c¸c phÇn tö riªng biÖt cña thiÕt bÞ 
còng nh− toµn bé tr¹m. Bªn c¹nh c¸c thö nghiÖm mÉu vµ thñ tôc t¹i x−ëng s¶n xuÊt, 
c¸c thö nghiÖm phô trî t¹i hiÖn tr−êng còng rÊt cÇn thiÕt ®Ó b¶o ®¶m c¸c thiÕt bÞ 
ho¹t ®éng ®óng nh− trong h−íng dÉn kü thuËt, vµ ph¸t hiÖn ng¨n ngõa c¸c rñi ro do 
vËn chuyÓn thiÕt bÞ, thËm chÝ c¶ viÖc l¾p ®Æt v× c¸c c«ng viÖc Êy cã thÓ lµm thay ®æi 
®Æc tÝnh kü thuËt cña thiÕt bÞ. 
 
Nãi chung, c¸c c«ng viÖc l¾p ®Æt ph¶i ®−îc thùc hiÖn t¹i hiÖn tr−êng ®Ó kiÓm tra. 
Chóng liªn quan ®Õn c¸c h¹ng môc nh−: kiÓm chøng c¸c m¹ch ®iÖn kÕt nèi trong 
tr¹m ®Ó ®iÒu khiÓn tõ xa, kiÓm tra tÝn hiÖu, chØ thÞ, ®o l−êng vµ c¶ thö nghiÖm cao 
¸p c¸c thiÕt bÞ.  
 
Mét vÝ dô cho tr¹m GIS, sau khi l¾p ®Æt cÇn thùc hiÖn rÊt nhiÒu c«ng viÖc kiÓm tra 
thö nghiÖm kh¸c nhau, trong ®ã thö nghiÖm cao ¸p lµ quan träng nhÊt.  
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D−íi ®©y lµ c¸c c«ng t¸c thö nghiÖm kiÓm tra ®iÓn h×nh: 
 

- KiÓm tra viÖc ®i d©y, ®Êu nèi, c¸c tiÕp ®iÓm cña m¸y c¾t vµ c¸c thiÕt bÞ 
®ãng c¾t theo b¶n vÏ. 
- KiÓm tra chu tr×nh lµm viÖc vµ c¸c ®iÓm dÔ ph¸t nãng trªn c¸c ng¨n lé, thö 
nghiÖm viÖc ®iÒu khiÓn tõ xa, c¸c tÝn hiÖu chØ thÞ, c¶nh b¸o, vµ ®o l−êng. 
- KiÓm tra kho¶ng c¸ch an toµn ®iÖn vµ ®é vâng c¸c d©y dÉn.  
- Thö nghiÖm c¸ch ®iÖn trong tr−êng hîp cÇn thiÕt (®Æc biÖt cho tr¹m GIS). 

 
C¸c c«ng viÖc kiÓm tra sau khi l¾p ®Æt lµ rÊt c«ng viÖc quan träng, ®Ó bµn giao thiÕt 
bÞ tõ bªn thi c«ng cho bªn vËn hµnh vµ qu¶n lý thiÕt bÞ. ViÖc ph¸t sinh thªm c¸c thö 
nghiÖm phô, tr¸ch nhiÖm vÒ viÖc hiÖu chØnh, söa ch÷a trong tr−êng hîp t×m thÊy c¸c 
sai sãt, h− háng cÇn cã sù tho¶ thuËn gi÷a c¸c bªn cã liªn quan. 


