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S6: 2480/QD-CHK Ha Néi, ngay 10 thang 11 nam 2023
QUYET PINH

Vé viéc ban hanh Huéng din viéc thwe hién quy dinh, khuyén cdo thue
hanh ciia ICAO (Doc 9157 - Part 5) vé hé thong dién sin bay

CUC TRUONG CUC HANG KHONG VIET NAM

Can cir Ludt Hang khdong din dung Viét Nam sé 66/2006/QHII ngdy
29/6/2006 va Ludt siva doi, bo sung mét sé diéu cia Ludt Hang khéng dan dung
Viét Nam s6 61/2014/QH13 ngay 21/11/2014;

Cdn cir Nghi dinh s6 66/2015/NP-CP ngay 12/8/2015 ciia Chinh phii quy
dinh vé Nha chirc trach hang khong;

Can cit Nghi dinh sé6 05/2021/ND-CP ngay 25/01/2021 ciia Chinh phii vé
quan ly, khai thac cang hang khong, san bay;

Can cir Théng tw s6 29/2021/TT-BGTVT ngay 30/11/2021 ciia Bé trucng
Bo6 Giao thong van tai quy dinh chi tiét vé quan 1y, khai thac cang hang khong,
san bay;

Can cir Théng tw s6 19/2017/TT-BGTVT ngay 06/6/2017 ciia BY trucng
Bé Giao théng vin tdi vé quan 1y, bdo dam hoat déng bay, Théng tw s6
32/2021/TT-BGTVT ngay 14/12/2021 cua Bo truong Bo Giao thong van tdi sira
doi Théng tw so 19/2017/TT-BGTVT;

Can cit Quyét dinh sé 651/0P-BGTVT ngay 29/5/2023 ciia BY truedng Bé
Giao thong van tai quy dinh chuc nang, nhiém vu, quyén han va co cau to chirc
cua Cuc Hang khong Viét Nam;

Xét dé nghi ciia Truéng phong Quan 1y cang hang khéng, san bay.
QUYET PINH:
Piéu 1. Ban hanh kém theo Quyét dinh nay Hudng dan viéc thuc hién quy

dinh, khuyén cao thuc hanh cua ICAO (Doc 9157 - Part 5) vé hé théng dién san
bay (Manual of Electrical Systems) (So tham chiéeu: GM 2.5).



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

Piéu 3. Cac 6ng/ba Té)ng giém dbc Tong cong ty Cang hang kh()ng Viét
Nam - CTCP, Tong giam doc Tong cong ty Quan ly bay Viét Nam, Tong giam
doc Cang hang khong quoc té Van Pon, Giam dbc cic Cang vu hang khong
mién Béc, mién Trung, mién Nam, Trudng phong Quan 1y cang hang khong, san
bay va Thu truéng cac co quan, don vi lién quan chiu trach nhi¢m thi hanh
Quyét dinh nay./.

KT CUC TRUONG

Noi nhdn:

- Nhu Biéu 3;

- Cuc trudng (dé b/c);

- Cac Pho Cuyc trudng;

- Cac phong: QLC, QLHDPB, TCATB, ANHK,
KHCNMT, PC-HTQT, TTHK;

- Luu: VT, QLC (H 10bn).
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CAC TU VIET TAT

AC | Alternating current Dong dién xoay chiéu
ACMU | Addressable control and monitoring Bo diéu khién va giam sat theo dia chi
unit
AGL | Above ground level Cao d6 mat dat
AGL | Aerodrome ground lighting Chiéu sang mat dit sin bay
ALCS | Aerodrome lighting computer system May tinh hé thong dén san bay
ANVIS/| Aviators night vision imaging Hé thdng kinh nhin dém t6 lai
NVG | system/night vision goggles
ARCAL| Aircraft radio control of aerodrome Biéu khién chiéu sang san bay bang
lighting song vo tuyen tir may bay
AT- | Abbreviated T visual approach slope Hg thong chi bao do ddc tiép can bang
VASI | indicator system mat
CCR | Constant current regulator Bo diéu dong
CIE | Commission Internationale de Uy ban chiéu sang quoc té
I'Eclairage
CTAF | Common traffic advisory frequency Tan suat giao thong chung
DMM | Digital multimeter Pong hd van nang k¥ thuat s6
DSP Digital signal processor Bo xur 1y tin hiéu sd
DSP | Domain-specific port Cong danh riéng cho mién
EMC | Electromagnetic compatibility Tuong thich dién tur
EMI Electromagnetic interference Nhiéu dién tir
EPR Engine pressure ratio Ty s6 nén dong co
EPR Ethylene-propylene rubber Cao su Ethylene-propylene
FEC Field electric centre Trung tam dién truong
FEC Forward error correction Sira 16i huéng téi trude
FLIR | Forward-looking infrared radar Radar hong ngoai nhin vé phia trudc




HMI Human-machine interface Giao dién nguoi may
HUD | Head-up display Man hinh hién thi trén kinh
IEC | International Electrotechnical Uy ban ki thuat dién qubc té
Commission
IFR | Instrument flight rules Quy dinh thiét bi bay
IGBT | Insulated gate bipolar transistors Transitor ludng cuc cong cach dién
IGBT
ILS | Instrument landing system Hé théng thiét bi ha canh
IPU Interruptible power unit Pon vi ngudn gian dan
IR Infrared Hong ngoai
IRC Infrared coated Phu hong ngoai
LDT | Load disconnect and test Ngat tai va kiém tra
LED Light emitting diode bén Led
LPS | Lightning protection system Hé théng chéng sét
MCP | Microchannel plate Tam vi kénh
MCP | Mode control panel Bang diéu khién
MDT | Mean down time Thoi gian ngung hoat dong trung binh
MR Multifaceted reflector Phan xa da dién
MTBF | Mean time between failures Thoi gian trung binh gitra hai 1an 15
PAPI | Precision approach path indicator Hé thdng dén chi thi duong truot tiép
can chinh xac
PCB Polychlorinated biphenyls Biphenyl polychlorin hoa
PM Preventive maintenance Bao dudng phong ngura
PPE | Personal protective equipment Thiét bi bao vé ca nhan
PUR Polyurethane Vat liéu PU
PVC Polyvinyl chloride Vit liéu nhuya PVC
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PWM | Pulse width modulation Diéu ché do rong xung
RETIL | Rapid exit taxiway indicator lights Dén bédo hi¢u duong lan thoat nhanh
RF Radio frequency Song radio
RGL Runway guard lights Dén bao vé duong CHC
RMS Root-mean-square Gia tri hiéu dung
RTIL | Runway threshold identification lights | Deén ngudng duwong CHC duong CHC
RUPU | Rotary uninterruptible power unit Nguon lién tuc quay
RVR Runway visual range Tam nhin duong CHC
RWSL | Runway status light Dén trang thai duong CHC
SAW | Surface acoustical wave Séng am
SCR | Silicon controlled rectifier, a.k.a. Chinh luu silic ¢6 diéu khién
thyristor
SMGCS| Surface movement guidance and Hé thong kiém sodt va huong dan di
control system chuyén trén mat dat
SUPU | Static uninterruptible power unit Ngu@n khong gian doan cong ngh¢
chuyén do6i tinh
TPE | Thermo-plastic elastomer Chat dan hoi nhiét déo
UPS Uninterruptible power supply Ngudn khong gian doan
VA V-ampere Dién ap - Dong dién
VASI | Visual approach slope indicator Chi bao do dbc tiép can bang mat
VOM | V-Q-milliammeter/V-Q-meter DPong ho Dién ap - dong dién
XLP Cross-linked polyethylene Lién két ngang
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QUY DINH CHUNG
MUC PiCH
Huéng dan cac ndi dung lién quan dén thiét ké, khai thac san bay (Hé théng dién) theo Tiéu chudn
va khuyén cdo thuc hanh cua ctia ICAO theo quy dinh tai Piéu 11 Nghi dinh 66/2015/ND-CP,
Nghi dinh 05/2021/ND-CP va Thong tu 29/2021/TT-BGTVT.

POI TUQNG AP DUNG
Huéng dan nay ap dung ddi v6i hoat dong thiét ké, khai thac, cung cip dich vu tai san bay; nguoi,
phuong tién hoat dong tai cang hang khong.
PHAM VI AP DUNG
Tai cac cang hang khong ctia Viét Nam c6 hoat dong bay dan dung.
CAN CU PHAP LY
- Luat Hang khong dan dung Viét Nam nam 2006 va Luat stra ddi bod sung mot sb diéu cta Luat
Hang khong dan dung Viét Nam ndm 2014.
- Luat Phong chdy va chita chay nam 2001 va Luat sira d6i, bd sung mot sé diéu cuia Luat phong
chday va chira chdy nam 2013.
- Luat Phong, chéng thién tai nam 2013.
- Luat Bao v€ moi truong nam 2020.
- Nghi dinh s 75/2007/ND-CP ngay 09/5/2007 ctia Chinh phu vé diéu tra tai nan, sy ¢ tau bay.
- Nghi dinh sé 136/2020/NB-CP ngay 24/11/2020 ctia Chinh pha quy dinh chi tiét mot s6 diéu
va bién phap thi hanh Luat phong chay va chita chay va Luat stra d6i, bo sung mot sd diéu cua
Luat phong chay va chita chay.
- Nghi dinh s6 92/2015/NB-CP ngay 13/10/2015 cta Chinh phil v& an ninh hang khong.
- Nghi dinh s6 83/2017/ND-CP ngay 18/07/2017 ctia Chinh phti quy dinh vé cong tac ctru nan,
cuu hd cua lyc lugng phong chay va chita chay.
- Nghi dinh s 66/2015/ND-CP ngay 12/8/2015 ctia Chinh phu quy dinh vé Nha chire trach hang
khong.
- Nghi dinh s6 05/2021/NB-CP ngay 25/01/2021 cua Chinh phu vé quén 1y, khai thac cang hang
khong, san bay.
- Nghi dinh s6 64/2022/ND-CP ngay 15/9/2022 ctia Chinh phu sira d6i, b sung mot sé Diéu cua
cac Nghi dinh quy dinh lién quan dén hoat dong kinh doanh trong linh virc hang khong dan dung.
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- Nghi dinh s6 06/2021/ND-CP ngay 26/01/2021 ctia Chinh pht vé& quan 1y chét luong, thi cong
xay dung va bao tri cong trinh xay dung.

- Nghi dinh s6 125/2015/ND-CP ngay 04/12/2015 ctia Chinh phi quy dinh chi tiét vé quan ly
hoat dong bay.

- Nghi dinh s6 32/2016/ND-CP ngay 06/5/2016 ctia Chinh phu quy dinh vé quan Iy d6 cao chuéng
ngai vat hang khong va céc tran dia quan 1y, bdo vé vung troi tai Viét Nam.

- Nghi dinh s6 96/2021/ND-CP ngay 02/11/2021 ctia Chinh pht quy dinh vé cong tac bao dam
chuyén bay chuyén co, chuyén khoang.

- Nghi dinh s6 08/2022/ND-CP ngay 10/01/2022 cta Chinh phu quy dinh chi tiét mot sé diéu cia
Luat Bao vé méi truong.

- Quyét dinh s6 33/2012/QD-TTg ngay 06/8/2012 ctia Thu tuéng Chinh phu vé viéc ban hanh
quy ché phéi hop tim kiém ciru nan hang khong dan dung.

- Quyét dinh s6 16/2017/QD-TTg ngay 16/5/2017 ctia Tha tudéng Chinh phu vé viéc ban hanh
Phuong an khan nguy tong thé d6i pho v6i hanh vi can thiép bat hop phap vao hoat dong hang
khong dan dung; Quyét dinh s6 01/2019/QD-TTg ngay 05/9/2019 ciia Thu tuéng Chinh phu vé
viéc sira d6i bo sung mot sé diéu ciia Quyét dinh sd 16/2017/QD-TTg ngay 16/5/2017 ciia Thi
tuéng Chinh phu vé viéc ban hanh Phuong 4n khan nguy tong thé d6i phé véi hanh vi can thiép
bat hop phap vao hoat dong hang khong dan dung.

- Thong tu s6 19/2017/TT-BGTVT ngay 06/6/2017 ciua B Giao thong van tai quy dinh vé bao
dam hoat dong bay; Thong tu s6 32/2021/TT-BGTVT ngay 14/12/2021 ctia B6 Giao thong van
tai stra d6i bd sung mot sb diéu cuia Thong tu sb 19/2017/TT-BGTVT ngay 06/6/2017 cia Bo
Giao thong van tai quy dinh vé bao dam hoat dong bay.

- Thong tu s 34/2014/TT-BGTVT ngay 11/8/2014 ciia Bo Giao théng van tai vé viéc ban hanh
Quy chuén k¥ thudt qudc gia vé son tin hiéu trén dudng cat ha canh, duong lan, san dd tau bay.

- Théng tu s6 36/2014/TT-BGTVT ngay 29/8/2014 ctia B4 Giao thong vén tai ban hanh quy dinh
chét luong dich vu hanh khéch tai cang hang khong; Thong tu sb 27/2017/TT-BGTVT ngay
25/8/2017 ciia Bo Giao thong vén tai sira d6i, bd sung mot sé diéu cua Thong tur sb 36/2014/TT-
BGTVT ngay 29/8/2014 ciia Bo Giao thong van tai quy dinh chét luong dich vu hanh khach tai
cang hang khong va Thong tu sb 14/2015/TT-BGTVT ngay 27/4/2015 cua Bo trudong B Giao
thong van tai quy dinh vé viéc bdi thuong img trude khong hoan lai trong van chuyén hanh khach
bang duong hang khong.

- Thong tu s6 04/2018/TT-BGTVT ngay 23/01/2018 ctia B4 Giao thong van tai quy dinh vé viée
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bdo dam k¥ thuat nhién li¢u hang khong.

- Thong tu s6 13/2019/TT-BGTVT ngay 29/3/2019 ciia Bo Giao thong vén tai quy dinh chi tiét
Chuong trinh an ninh hang khéng va kiém soat chat lugng an ninh hang khong Viét Nam; Thong
tu s6 41/2020/TT-BGTVT ngay 31/12/2020 caa B Giao théng van tai sira doi, bo sung mot sb
diéu ctia Thong tu s6 13/2019/TT-BGTVT ngay 29/3/2019 cua Bo Giao thong van tai quy dinh
chi tiét Chuong trinh an ninh hang khong va kiém soat chat luvong an ninh hang khéng Viét Nam.
- Théng tu s6 29/2021/TT-BGTVT ngay 30/11/2021 cta Bo Giao théng van tai quy dinh chi tiét
vé quan 1y, khai thac cang hang khéng, san bay.

- Théng tu s6 24/2021/TT-BGTVT ngay 22/11/2021 ctia B6 Giao théng vén tai quy dinh v& quan
1y, bao tri cong trinh hang khong.

- Thong tu s6 25/2022/TT-BGTVT ngay 20/10/2022 ctia Bo GTVT quy dinh chi tiét vé cong tac
bao dam chuyén bay chuyén co, chuyén khoang.

- Thong tu s6 52/2022/TT-BGTVT ngay 30/12/2022 ciia Bo Giao thong van tai quy dinh vé bao
v€é moi truong trong hoat dong hang khong dan dung.

- Thong tu s6 149/2020/TT-BCA ngay 31/12/2020 ctiia B4 Cong an quy dinh chi tiét mot s6 diéu
va bién phap thi hanh Luat Phong chay va chita chay va Luat sira doi, b6 sung mot sd diéu cia
Luat Phong chdy va chita chay va Nghi dinh sé 136/2020/NB-CP ngay 24/11/2020 cta Chinh
pha quy dinh chi tiét mot s6 dicu va bién phap thi hanh Luat Phong chay va chita chay va Luat
stra d6i, bo sung mot s diéu cua Luat Phong chay va chita chdy.

- Théng tu s6 02/2022/TT-BTNMT ngay 10/01/2022 ctia B Tai nguyén va méi trudng quy dinh
chi tiét thi hanh mot s diéu ctia Ludt Bao vé mdi truong.

- Quyét dinh s 349/QD-CHK ngay 05/02/2013 ctia B6 Giao thong van tai vé viéc phé duyét
Chuong trinh An toan dudng cét ha canh.

- Quyét dinh s6 399/QD-CHK ngay 25/02/2015 cua Cuc Hang khong Viét Nam vé viéc ban hanh
quy ché bao céo an toan hang khong.

- Quyét dinh s6 68/QD-CHK ngay 12/01/2022 cta Cuc Hang khong Viét Nam vé viéc ban hanh
Huéng din danh gia va bdo cdo tinh trang mit dudng cit ha canh tai cac cang hang khong, san
bay cua Vi¢t Nam.

- Quyét dinh s6 539/QD-CHK ngay 22/3/2022 cta Cuc Hang khong Viét Nam vé viéc ban hanh
S6 tay huéng dan kiém soat chim, dong vat hoang di, vat nudi tai cang hang khong, san bay.

- Quyét dinh s6 2177/QD-CHK ngay 07/10/2022 cua Cuc Hang khoéng Viét Nam vé viéc ban

hanh Huéng dan lap Tai liéu va thiét 1ap hé théng SMS cho cac co s& cung cap dich vu hang
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khong tai cang hang khong, san bay.
- Quyét dinh s6 2511/QD-CHK ngay 11/11/2022 cua Cuc Hang khéng Viét Nam vé viéc ban

hanh S6 tay hudng din giam sat an toan khai thac cang hang khong, san bay.

- Vin ban s6 4290/CHK-QLC ngay 16/9/2022 ciia Cuc Hang khéng Viét Nam vé viéc Hudng
dan bd sung vé son ké tin hiéu, bién bao gi6i han téc dd, bién bao giéi han chiéu cao trén dudng

cong vu trong khu bay.

- Quyét dinh s6 1006/QD-CHK ngay 12/5/2023 cua Cuc Hang khong Viét Nam vé viéc ban hanh
Tai liéu huéng din nodi dung lién quan dén thiét ké, khai thac, ddm bao an toan khai thac tai sdn

bay.
Ghi chii: Khi ¢6 thay déi vé cdc can cir phdp Iy thi cdp nhdt theo cdc van ban phdp 1y thay doi
do.
TAI LIEU VIEN DAN

Céc tai liéu ctia To chirc hang khong dan dung qubc té (ICAO):

- Phu uéc 2 vé Quy tic bay;

- Phu u6c 4 vé Ban d6, so do hang khong;

- Phu udc 5 vé Pon vi do luong hang khong;

- Phu uéc 10 vé Thong tin lién lac hang khong;

- Phy wéc 11 vé Dich vy diéu hanh bay;

- Phu udc 12 vé Tim kiém ctru nan hang khong;

- Phu udc 13 vé Diéu tra sy ¢d va tai nan tau bay;

- Phu u6c 14 vé Tiéu chuan va khuyén nghi thuc hanh (SARPs) vé thiét ké va khai thac san
bay;

- Phu udc 15 vé Dich vu thong bao tin tirc hang khong;

- Phy wdc 17 vé An ninh hang khéng;

- Phu u6c 19 vé Hé théng quan 1y an toan;

- S6 tay hudng dan cap chung chi san bay (Doc 9774 ICAO);

- Tai liéu hudng dan dich vu Thong bao tin tirc hang khong (Doc 8126 ICAO);

- S6 tay hudng dan an ninh bao vé hang khong din dung ngin chin cac hanh vi can thiép
bat hop phap (Doc 8973 ICAO);
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- S6 tay hudng dan quan 1y an toan (Doc 9859 ICAO);
- S6 tay hudng dan vé cac dich vy sin bay (Doc 9137 ICAO);
- S6 tay huéng dan thiét ké san bay (Doc 9157 ICAO).
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CHUONG 1
GIOI THIEU
1.1 MUC PiCH

1.1.1 Dé dam bao an toan hang khong, hé théng dén san bay can phai c6 do toan ven va do tin
cdy cao. Xac suat hong hoc cua hé thdng dén duoc thiét ké va duy tri tét vao thoi diém quan trong
1a cuc ky thap.

1.1.2 Tai liéu huéng din nay nham muc dich hudng dan thue hanh k§ thuat dién dugc khuyén
nghi dé thiét ké va lap dit cac hé thbng méi va stra d6i cac hé thong deén cb dinh san bay hién co.
Tai liéu khong ngu ¥ rang cdc cai dat hién tai, néu khéc, 1a sai va nén duogc thay doi tu dong. Diéu
d6 co6 nghia 1a mot sb thiét ké truée d6 duoc ap dung khong duoc khuyén nghi lap lai vi chung
da bi thay thé bai cac thiét ké sau nay. Do sy khac biét vé phong cach k¥ thuat va thiét bi ¢ cac
qudc gia khac nhau, tai liéu nay nham muc dich chi ra cac nguyén tac thiét ké co ban. Tai liéu
khong nhiam muc dich minh hoa thiét ké chi tiét hoac cac phan cu thé cua thiét bi hodc hé thong
cua bat ky Qudc gia nao.

1.1.3 Hé thong dién cho thiét bi hd tro bang mat tai san bay doi hoi lap dat vai chat lugng tét va
tinh toan dén cac tinh nang thuong khong c6 khi lap dat cac hé théng dién khac. Tai liéu hudéng
dan nay xem xét cac dic diém chung cua thuc hanh va lap dat dién, nhan manh vao cac diac diém
it lién quan hon hodc c6 y nghia dic biét doi véi hoat dong cua san bay. Nhitng nguoi sir dung
tai liéu huong dan nay s& quen thudc véi cac mach dién va thong 1& chung, nhung c6 thé khong
hiéu biét vé mot s6 dic diém nhat dinh cua viéc ldp dat mach ndi tiép tai san bay, vén it gip hon
trong cac hé théng dién khac. Mot trong sé nhitng dic diém nay 1a hau hét cac mach dién duoc
lip dat ngdm, cac mach ndi tiép duoc sir dung cho hau hét cac hé théng dén, yéu cau ngudn dién
dau vao c6 do tin cay cao hon va toc do chuyén d6i nhanh ciing nhu kha ning ty dong chuyén
d6i sang ngudn thir cp trong truong hop mat dién. Mdi san bay c6 dic diém riéng va hé thdng
dién cta né phai dugc thiét ké dé cung cp ning luong tiét kiém va kha ning kiém soat mot cach

an toan, dang tin cay va dé dang trong cong tac bao tri.
1.2 CAU TRUC CUA TAI LIEU HUONG DAN
Tai liéu huéng dan nay duoc bd cuc nhu sau:
Céac Chuong tir 2 dén 14 cung cip thong tin vé thiét ké hé thong dién san bay;
Chuong 15 dé cap dén kiém tra nghiém thu va bao dudng;
Chuong 16 va Chuong 17 tuong ¢ng Véi cac quy trinh xt 1y s ¢6 cho mach chiéu sang va cac

thiét bi kiém tra.
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CHUONG 2
PHUONG PHAP PE PAT PUQC SU CHINH XAC VA TIN CAY
2.1 PINH NGHIA CAC THUAT NGU

2.1.1 Muc tiéu quan trong nhat d6i vai thiét ké hé thdng dén san bay 1a phat trién hé théng
lip dit co tinh toan ven va do tin ciy cao. Tuy nhién, nhitng thuat ngir nay khi a4p dung cho hé
théng dén sin bay thi khong d& xac dinh hoic do ludong. Nhitng nd luc trude day dé xac dinh cac
thuat ngit nay da két luan rang do tin ciy 1a vin dé vé thoi gian trung binh giita cic 1an hong hoc
(MTBF) cua cac thanh phan, trong khi tinh toan ven lién quan dén cac vin dé nhu su ton tai cua
toan bo hé thong sau khi hong hoc. Cac thiét bi hd tro bang miat can c6 tinh toan ven va do tin
cdy twong duong vai cac phuong tién hd tro khong bang mat. Do dé, do tin cay bi anh huang boi
viéc lya chon cac bo phan va sir dung van hanh, con tinh toan ven bi anh huong boi thiét ké va
lip dat hé thong cling nhu béo tri thiét bi. Noi chung, ngudi ta cho rang cac phuong tién hd trg
bang mat duogc thiét ké va bao tri tét c6 mirc do toan ven rat cao va xac suat xay ra sy ¢6 vao thoi
diém quan trong 13 cuc ky thap. Du vay, tat ca cac nd luc can thiét nén duoc thuc hién dé cai thién

tinh toan ven va do tin cay.

2.1.2 Cac yéu t6 vé dién anh huong dén tinh toan ven va do tin cay co6 thé duoc phan loai
nhu sau:

a) Sy cd mach;

b) Su cb cua ngudn dién;

) Su cd mach diéu khién.

2.2 TOM TAT CAC BIEN PHAP NANG CAO TiNH TOAN VEN VA PO TIN CAY
Ting s6 lrgng mach
2.2.1 Mot tiéu chuan thyc hanh 13 sir dung mot vai mach dé su ¢6 cua mot mach khong dan
dén mat toan bo hé thdng dén. Bon mach c6 thé dugc sir dung cho dén tiép can va dén ngudng
duong CHC: mét cho dén ngudng dudng CHC va ba cho hé théng dén tiép can. Ba mach duoc
thiét ké sao cho néu mot mach bi hong thi chi mdi dén duoc cap dién boi mach d6 s& khong hoat
dong. Boi véi hé thong dén duong CHC va duong lan, cac dén chiéu sang duoc két ndi kiéu dan
Xen vao hai mach da lép dat.
2.2.2 Viéc d& mdi mach cap ngudn cho mét khu vire chiéu sang cu thé theo mau hinh dén 1a
khong dugc khuyén khich vi viéc mat mot mach khi d6 c6 thé lam giam su chi dan xuéng muc
thap hon mirc can thiét cho t6 14i. Vi du, mot hé thong dén tiép can bao géom hai mach cap nguon
cho phan thix nhat va phan tht hai, khi mot trong cac mach bi hong, sé& loai bo mot nira hé thong
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quan trong can thiét trong qu4 trinh ha canh. Twong tu, viéc cung cip hai mach cho mét nira doan
duong CHC, khi gap su cd, s& khién t6 14i khong c6 hudng dan trong giai doan cham dat hoic
lan ra khi ha canh. Muc tiéu cua viéc st dung nhiéu mach 1a d duy tri mot mé hinh rd rang day
du khi xay ra 15i mach.

Sir dung nhiéu ngudn cap dién

2.2.3 Do tin cay cua ngudn dién c6 duoc thong qua viéc sir dung ngudn dién khac sin sang
thay thé va c6 kha ning ty dong chuyén dbi trong truong hop mat dién théng thuong. Thiét bi da
dugc nghién ctru phat trién dé thoi gian chuyén doi tir khi xay ra sy ¢b mét dién dén khi duoc
cung cap dién bai hé thdng thay thé 1a rat ngan. Toc do chuyén dbi thap tir 0,3 dén 0,5 gidy 1a dat
dugc dbi vai thiét bi duoc lp dit cing véi duong CHC tiép can chinh xac. Toc do chuyén doi
cho céc hé thong khac thay doi tir 10 dén 20 gidy. Mot quy trinh khéc 12 van hanh thiét bi may
phat dién thir hai 1am may phat dién cung cap binh thudng trong nhitng thoi diém quan trong nhu
trong diéu kién tam nhin han ché hoic khi du bao c6 bdo. Trong trudng hop may phat dién bi
hong, viéc chuyén doi s& dugc thuc hién voi ngudn dién chinh. Cac hé thong va su sap xép nay

dugc xem xét trong Chuong 3.

Nguén diéu khién thay thé
2.2.4 Nguoi ta thuong chi ¥ can than dén cac mach chiéu sang va ngudn dién thay thé caa
chtng, nhung viéc cung cip cac mach thay thé cho hé théng diéu khién hé théng dén tir Pai kiém
soat khong luu dbi khi bi bo qua. Xac suat hong mach diéu khién c6 thé bang xac suat hong mach
dén nén phai cung cip cac mach diéu khién kép hoic co lién két truyén thong.

Thiét ké cho tinh toan ven va dd tin cay

2.2.5 Viéc thiét ké va 1ap dat hé thong deén san bay c6 thé anh huong dén tinh toan ven va do
tin cay theo nhiéu cach khac nhau ngoai viéc lva chon cac bo phin va dan xen cac mach dién.
Céc cach nay thuong gidng nhu cac cach dugc sir dung dé giam thiéu va don gian héa viéc bao
tri. Mot s6 cach duoc xac dinh trong cac quyét dinh thiét ké 1a:

a) Lap dat cap trong 6ng dan thay vi chon truc tiép;
b) St dung dén chim thay vi dén lap néi ¢ nhitng khu vuc ma mat duong thuong
xuyén xung dot véi cac thiét bi chiéu sang c¢b dinh;
2.2.6 Cung cip mach ndi dét trong toan hé théng dé giam tac dong cua xung dién ap
a) Cao do sét danh;

b) Trang bi cac thiét bi chiéu sang vdi cac bo phan siy dé loai bo cac van dé ngung tu
hoi 4m va déng bang, v.v.
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2.2.7 Dé dam bao muc do tin cay cao, nguoi thiét ké nén xem xét cac han ché vé moi truong
ctia cac thanh phan cua hé thdng s& duoc lap dit, vi du nhu thiét bi c6 pham vi hoat dong tir +0
dén +50 d6 C nén duoc lap dit trong nha. Trong trudng hop thiét bi dién tir nhu thiét bj didu dong
va thiét bi cung cip dién khong gian doan (UPS) lip dit trong tram dién, co thé can phai c6 hé
théng thong gid. Mic du cap co thé duoc sir dung ¢ nhiét do rat thap, nhung khi xét dén kha ning
di chuyén trén mit dat vao mua dong do bing gia, nén sir dung cac ong ludn céap thay cho chén
truc tiép.

Thiét ké siin cé

2.2.8 Céc quyét dinh thiét ké anh huong dén tinh toan ven va do tin cdy ciing c6 thé lién
quan dén tinh kha dung cua hé théng 4 (xem cong thirc bén duwéi), co thé duoc biéu thi bang ty Ié
clia cac gid tri du kién cua thoi gian hoat dong va thoi gian ngirng hoat dong. Kha niang hoat dong,
A0, s& dugc biéu thi bang ty Ié giita thoi gian trung binh giira cac 1an hong hoc (MTBF) vi
khoang thoi gian tong thé bao gom MTBF cong véi thoi gian ngirng hoat dong trung binh (MDT).
Ty I& nay co thé duoc tdi uu hoa bang cach giam thiéu MDT thong qua viéc cung cip day du vat
liéu, cong cu va nhan vién dugc ddo tao. Tom lai, sin bay nén chuan bi stra chita dé dua thiét bi
chiéu sang hoat dong tro lai trong mot khoang thoi gian tbi thiéu.

E[thoi gian hoat dong|

A=
E[thoi gian hoat dong] + E[thoi gian ngirng hoat dong]

MTBF

An =
™ MTBF + MDT
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CHUONG 3
NGUON CUNG CAP PIEN
3.1 TONG QUAN

Viéc cung cip dién cho san bay phai dugc xac dinh trude khi bit dau thiét ké hé thong dén san
bay. Yéu cau cong suat dién chiéu sang cho hé thdng hd trg bang mat thuong chi 1a mot phan nhé
trong tong ning luong dién duoc st dung bai san bay. Cho du cac thiét bi hd trg bang mat duoc
lip dat 1a danh cho san bay méi hay dé hién dai hoa va mé rong sin bay hién ¢, cic ngudn ning
luong can duoc phan tich vé tinh kha dung, cong suat, do tin cay va tinh thyc tién cho viéc lap
dit duoc dé xuat va mé rong trong tuong lai. Phan tich nay nén bao gébm viéc xem xét cac yéu
cau trong Tai liéu Huéng dan vé Tiéu chuan - Thiét ké, khai thac, dam bao an toan khai thac tai
san bay (Manual of Aerodrome Standards - Aerodrome Design and Operations - MAS 1), Bang
11-18 dé st dung trong trudng hop ngudn dién binh thudng bi hong hoic truc trac.

3.2 NGUON PIEN CHO SAN BAY PHUC VU BAY THUONG MAI

3.2.1 Hau hét cac san bay lay dién tir ludi dién dugc két ndi voi nhau bén ngoai san bay. Doi
VGi cac san bay 16n, yéu cau cé it nhat hai nguén cap dién doc lap dén tir cac phan khac nhau cua
mang ludi dién bén ngoai san bay, véi cac tram bién ap riéng biét cho mdi nguon cung cap trén
khu vye san bay. Vi mang luéi dién bén ngoai thuong duoc két ndi voi nhau nén trong thyc té cd
thé khong xac dinh dugc cac ngudn cip dién cé thuc su doc 1ap véi nhau hay khong. Do d6, viéc
lya chon dua trén co sé xac suat hong hoc dong thoi cia ca hai ngudn 1a thap nhat.

3.2.2 Ngudn dién cho tram bién ap chinh cta san bay thuong duoc cung cip ¢ dién ap cao.
Dién 4p duoc ha ap tai tram bién ap san bay xudng dién ap trung thé dé phan phdi trong sin bay.
C6 thé can phai giam thém dién 4p dé phu hop vé6i dién ap dau vao can thiét caa thiét bi hd tro
bang mit.

3.2.3 Trong sin bay, do tin cay cung cép dién cho cac tram riéng 1¢ ¢ thé duoc cai thién
bang cach sir dung mach dau vao dién ap cao vong kin v6i bd bao vé cin bang dién ap trén may
bién ap phan phdi hoic bang cach sir dung hé théng vong kép tir cac ngudn so cap doc lap hoat
d6ng nhu vong hé dugc cung cap tir hai may bién ap tai mdi tram. Véi viéc st dung thiét bi giam
st tap trung cac dong sy ¢d va do d6 van hanh cac cong tic chuyén ddi trong cac vong lap, tac
dong cua sy ¢b mat dién c6 thé dugc giam thiéu. Cac cach sip xép don gian hon cung cap do tin
cay thap hon c6 thé duoc str dung tai cic san bay nhé hon.

Nguén dién tai chd doc lap

3.24  Ngoai ngudn dién ludi, mot s6 san bay, vi Iy do kinh té, c6 thé c6 cac co sé phat dién
riéng dé cung cap dién. Nguon dién tai chd c6 thé & dang mot to may phat dién-diesel, dong co
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khi, may phat tua-bin hoic tham chi 1a nha may dién mit troi, chang han nhu trong Hinh 3-1. Céac
san bay, do tinh chét von co ciia chung, ¢6 xu huéng I6n dién tich dat trong chua sir dung. Cac
nha may dién mat troi nén duoc thiét ké/dinh huéng dé tranh kha niang giy choi cho té lai, choi
cho Pai KSKL va gy nhiéu cho thiét bj dinh vi dién ti tai san bay.

Ghi chii: Viéc dp dung dién ndng heong mdt troi tai cde sdan bay phdi c6 quy chudn, tiéu chudn
cu thé cua Viét Nam dé dp dung, tranh viéc anh hwéng dén an toan bay.

Hinh 3-1. Nha may dién mat troi - San bay Neuhardenberg, Puc, 1,4 megawatt (nguon
anh: power-tech.com)

3.3 NGUON CAP PIEN CHO THIET BI HO TRQ BANG MAT

3.3.1 Bang 3-2, duoc chuyén thé tir bang 8-1 of Annex 14, Volume | (cu thé hoa bang Bang
11-18 cua Tai liéu Huéng dan vé Tiéu chuan - Thiét ké, khai thac, dam bao an toan khai thac tai
san bay (Manual of Aerodrome Standards - Aerodrome Design and Operations - MAS 1)), liét ké
viéc cung cap nguon dién dy phong cho mét sé thiét bi chiéu sang san bay (vi du: dén tiép can
khong chinh xéc, tiép can chinh xac CAT | (viét tit cua Category 1), tiép cin chinh xac CAT 1I/111
(viét tat cua Category II/111)va dudng CHC khai thac cit canh trong diéu kién RVR nhé hon gia
tri 800 m). Muc tiéu thiét ké cho hé théng dén 14 sao cho khi xay ra su ¢ hoac tryc tric cia ngudn
cung cap “binh thudng", viéc chuyén ddi tu dong dién ra sang ngudn cung cap "du phong" trong
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mot khoang thoi gian xac dinh.

3.3.2  Diéu quan trong can luu ¥ 1a cic tén goi cua ngudn cap nhu ngudn cung cap "binh
thudng" va ngudn cung cap "du phong" chi don gian 1 cac nhin duoc ap dung cho cac ngudn
dién phu hop véi phuong thirc hoat dong va thoi gian gian doan. Thong thuong, mot san bay sé
c6 ngudn dién ludi va mot td may phat dien diesel hoic don vi cip dién gian doan (IPU) cho hé
théng chiéu sang. Nhu thé hién trong Hinh 3-2, trong trudng hop phuong phap tiép can khong
chinh x4c va tiép can chinh xac CAT L, IPU s& dugc dan nhin 13 "dy phong" va ngudn dién ludi
13 "binh thuong", 1y do 1 IPU ¢6 thé dugc khai dong va on dinh trong khoang thoi gian téi da 1a
15 gidy. Trong trudng hop tiép can chinh xac Cat II/III va dé cit canh & RVR nho hon 800 m,
thoi gian chuyén d6i quy dinh 13 01 gidy yéu cau IPU phai duoc dua vao hoat dong, do d6 duoc
dan nhan 13 "binh thuong" va ngudn dién ludi duoc dan nhén 14 "du phong". Cac tiy chon khéc
bao gom phuong phap cap nguon tir bd nguon cung cap dién lién tuc cong nghé chuyén doi tinh
(SUPU) cho hé théng chiéu sang c6 yéu cau thoi gian gian doan téi da 1 01 gidy. So v6i phuong
phap kich hoat IPU lan d4u tién, phuong phap nay thuan loi hon vé chi phi nhién liéu va loi ich
moi truong. San bay nén chon phuong phap pht hop nhat co tinh dén cac diéu kién cung cap dién
va hiéu qua kinh té cho dia diém.

Bo diéu dong(CCRs)

/
£

Ngudn lwdi
Binh thudng l Binh thudng
1CCRs CCRs

Dy phong Dy phéng

@ Ban dau Chuyén dbi

(a) CAT | - Chuyén dbi trong 15 giay

Dw phong | Dw phong l
CCRs CCRs

Binh thwong Binh thudng

Nguén ludi

Ban dau Chuyén déi

(b) CAT 1I/1ll - Chuyén ddi trong 1 giay

Hinh 3-2. Ngudn dién binh thwdng va ngudn dién du phong

3.3.3 C6 mot cach don gian dé xem xét van dé nay 1a coi "ngudn cap" la chi dién ning va
"ngudn" 1a chi ngudn gbc cua ngudn cung cap. Ngudn nao 1a ngudn wu tién ctia ngudn cung cap
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(binh thudng hoic dy phong) phu thude vao ché d6 hoat dong nhu trong Bang 3-1. Thuat ngit
"chinh" va "phu" ¢6 xu huéng duoc coi 1a nhin ¢ dinh dé xac dinh thiét bi cu thé, trong khi viéc
sir dung thuat ngi "binh thudng” va "du phong" ¢ thé phu hop hon vi chung chi ra viéc st dung
thiét bi trong van hanh.

Bang 3-1. Ngudn cung cap so véi phwong thic hoat dong

Hoat déng Nguon cdp binh thiwong Nguon cdp du phong

CAT I Ngudn dién ludi May phat dién dy phong tai chd

CAT II/lII*| May phat dién du phong tai chd | Nguén dién ludi

* Pady la khuyén cdo, ¢6 thé lira chon thiét ké ddp ing theo thuc té khai thac

3.3.4 Ngudn dién ludi thir hai c6 thé dugc chi dinh dé phuc vu nhu ngudn cung cap dy phong.
Tuy nhién, cach tiép can thiét ké nhu vay doi hoi mot mic d6 cung cap dich vu cao. Tinh toan
ven cua cac hoat dong duoc cung cap béi cac ngudn ning lugng cong cong doc lap phu thuoc
vao Sy tach biét va doc lap cua cac ngudn ndy. Néu ca hai déu dén tir cac mang phan phdi duoc
két néi voi nhau, 16i trong mang cé thé khién ca hai ngudn bi 16i. Ngoai ra, cac nguon du phong
c6 thé khong chi & trang thai du trit ma c6 thé cung cap dién cho cac co s khac trén san bay. Hé
théng sau phai c6 du cong suat dé cung cap niang luong cho cac thiét bi chiéu sang san bay thiét
yéu khi duoc yéu cau. Bong thoi, phai chu ¥ dén viéc phéi hop cac thiét bi bao vé sao cho sy ¢b
cua tai khong can thiét khong dan dén mat hoan toan ngudn cung cap bao gém ca ngudn cung
cap cho cac phuong tién hd trg bang mit.

3.35 Mic du viéc sir dung ngudn dién ludi doc 1ap hodc cuc bo thi hai 1a kha thi, nhung t6t
hon hét 1a cac thiét bi hd tro bang mit tai san bay nén dwoc cung cdp Ngudn dién tai chd cua
riéng n6 dudi dang mot té hop may phat dién c6 cong suat tir 50 dén hon 1000 KVA. Ngudn dién
tai chd nay phai c¢6 kha ning cung cip dién trong khoang thoi gian vuot qua thoi gian tdi da can
thiét dé khoi phuc ngudn cap tir ngudn dién chinh. Cac t6 hop may phat dién thuong du kién s&
hoat dong trong 24 dén 72 gio ma khong can tiép nhién liéu.

Pong bd héa

3.3.6  Lamot giai phap thay thé cho viéc chuyén déi riéng r& nguon cip dién binh thudng va
ngudn dién dy phong, don vi cap ngudn gian doan (IPU) c6 thé dugc ddng bd hoa véi nguon ludi,
tie 12 duoc ghép ndi véi nhau dé hoat dong ddng bd, nhu minh hoa trong Hinh 3-3. Diéu nay
mang lai hiéu qua tot hon cho ngudn dién duoc tao ra va loai bo sy gian doan cung cap dién cho
cac bo diéu dong (CCR). Trong trudng hop nay, viée ghi nhin cho ngudn cung cap 1a "binh
thuong" hoac "du phong" khong dugc s dung, vi theo mdt nghia nao d6, mdt trong hai nhan sé
duoc ap dung.
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3.4 CUNG CAP PIEN LIEN TUC

3.4.1 Mot phuong phap thay thé khac sir dung ngudn cung cap dién khong gian doan (UPS).
Nhu thé hién trong Hinh 3-4, ban dau, ngudn luéi 13 ngudn cung cip binh thudng cho cac CCR.
Khi nguén ludi gap su ¢d, mot qua trinh gém hai budc sé dién ra. O Budc 1, UPS cung cép dién
cho CCR. Buéc nay c6 thé kéo dai tir 15 dén 30 phat hodc hon tuy thudc vao kich thuéc cua ac
quy. Trudc khi hét ac quy, IPU duoc khoi dong dé san sang tiép nhan tai trong Budc 2.

3.4.2  Trong trudng hop cac CCR khong bi gian doan khi khoi dong ngudn cung cap du
phong, quy trinh nay c6 thé dugc ap dung tuong tu cho cac hoat dong thugc CAT II/111. Loi ich
cho san bay 13 gip déi. Vi IPU la ngudn cung cap du phong cho CAT II/111, sé gio hoat dong cua
n6 giam dang ké gitp tiét kiém chi phi nhién liéu cling nhu chi phi bao tri. Viéc giam chi phi
cling xay ra d6i voi cac hoat dong thuoc CAT | do UPS c6 thé cung cap dién cho cac su ¢6 cua
ngudn ludi trong vong chua day 30 phit. Loi ich lién quan ciia viéc nay 1a bao vé méi trudong do
viéc giam sb gio hoat dong cua IPU ciing lam giam lugng khi thai va giam dau chan carbon cua

san bay.

3.4.3 Mot phuong phap duoc téi wu hoa hon nita dé dap ung thoi gian gian doan can thiét 1a
tach riéng cac thiét bi chiéu sang cu thé, chang han nhu dén Ié duong CHC va dén tim duong
CHC/khu vyc tiép dat, nhu minh hoa trong Hinh 3-5, sao cho dén sau duoc cung cap bai UPS.
Theo cach nay, IPU déng vai trd du phong cho tat ca cac co so thudc hoat dong cia CAT |1 theo
Tai liéu Huéng dan vé Tiéu chuan - Thiét ké, khai thac, dam bao an toan khai thac tai san bay
(Manual of Aerodrome Standards - Aerodrome Design and Operations - MAS 1), Bang 11-18.
Khi qua trinh chuyén giao xay ra, UPS cung cap dién cho hé théng dén khu vuc cham banh/tim
duong CHC dé dap tng yéu cau 1 gidy trong khi hé théng dén 1& duong CHC cho IPU khoi dong
trong 15 giay.

3.4.4 UPS thuong c6 dang mot tap hop cac thiét bi dién tir voi mot bo dc quy dé luu trix ning
luong va duoc goi 1a bd ngudn cung cip dién khong gian doan sir dung cong nghé chuyén doi
tinh (SUPU). M6t UPS khi bao gdm mot dong co va mot may phat dién c6 banh da dé luu trix
nang luong duoc goi 1a mot bd ngudn lién tuc quay (RUPU). RUPU, tiring duoc str dung tai nhiéu
san bay, tuy nhién da khong con pho bién do nhiéu van d&, mic du ngay nay no dang dugc xem

xét lai thuong xuyén hon do nhitng tién bo trong cong nghé.
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Ngudn luoi

O O & & 9 O O O
CCRs CCRs CCRs CCRs
Thiét lap ban dau Pbéng bo Su ¢b ngudn chinh Sw ¢b ngudn du phong

Hinh 3-3. Péng b nguon

Ngudn luédi

Binh thudng |
UPS —{ CCRs

Duw phong

Thiét lap ban dau

——Q— UPS == CCRs O— UPS |=— CCRs
Ché d6 sy c6 - Budc 1 Ché db su cb - Buoc 2
(UPS cap nguon cho CCRs) (IPU cép ngubn cho CCRs)

Hinh 3-4. Hoat dgng véi UPS
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Nguén luéi

Binh thuong

Dy phong

uPS

CCRs

CCRs

Dén tim khu vwrec cham banh
dwong CHC

Pén 1& duwong CHC

Hinh 3-5. Chia tach cac cong trinh chiéu sang
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Bang 3-2. Yéu cau cap dién thir cap cho phwong tién hd tro bang mat (Trich Bang
11-18 ciia Tai liéu hwong din cac ndi dung lién quan dén thiét ké, khai thac, bao dam an
toan khai thac tai sin bay (1an 3))

Puong CHC Thiét bi chiéu sdng can nguén dién Chuyén ddi toi da
theo thoi gian
Phuong phap khong Hé théng dén tiép can 15 gidy
chinh xac Chi bao d déc tiép can bang mat (a) (d) 15 gidy
L& duong CHC (d) 15 gidy
Ngudng duong CHC (d) 15 gidy
Cudi duong CHC 15 gidy
Chudng ngai vat (a) 15 giay
Céch tiép can chinh Hé théng dén tiép can 15 gidy
xac CAT | L& duong CHC (d) 15 gidy
Chi bao do dbc tiép can bang mat (a) (d) 15 giay
Ngudng duong CHC (d) 15 gidy
Cubi dudng CHC 15 gidy
Puong lin thiét yéu (a) 15 gidy
Chudng ngai vat (a) 15 giay
Céch tiép can chinh 300 m bén trong ciia hé théng dén tiép can 1 gidy
xac CAT 11/ Cac bo phan khac cua hé thdng den tiép can 15 gidy
Chudng ngai vat (a) 15 giay
Lé dudng CHC 15 gidy
Ngudng duong CHC 1 giay
Cubi duong CHC 1 giay
buong CHC trung tdm 1 giay
Khu vuc cham banh 1 gidy
Tat ca cac vach ding 1 giay
Puong lan can thiét 15 giay
Puong CHC danh cho | Lé dudng CHC 15 gidy (c)
cat canh trong dicu Cubi duong CHC | giay
CHC n hom gid | 1 dumg CHC.
800 m Tat ca cac vach dung 1 giay
Puodng lan thiét yéu (a) 15 gidy
Chudng ngai vat (a) 15 giay

(a) Puoc cung cap ning lugng phu khi hoat dong cua chiing 13 can thiét cho su an toan cua hoat
dong bay.
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(c) Mot giay khi khong ¢6 dén tim duong CHC.
(d) M6t giay khi phwong phép tiép can vuot qua dia hinh nguy hiém hoic déc.
Yéu cau vé thoi gian chuyén déi nguén

345 Khi ngudn dién binh thuong cho cac phuong tién hd tro bang mét quan trong bi hong,
phu tai phai duoc chuyén sang ngudn dién dir phong. Trong trudng hop Ngudn dién tai chd nhu
t6 may phat dién diesel, ngudn nay phai dwoc khoi dong, ting téc do va 6n dinh dién ap dau ra
trude khi co thé chuyén tai.

3.4.6 "Thoi gian chuyén mach (ngudn cip dién) dén", nhu minh hoa trong Hinh 3-6, duoc
dinh nghia 1a khoang thoi gian can thiét dé cuong do thuc té cia dén ¢ huéng xac dinh ting tir
dudi 50% phuc hoi dén 50% khi chuyén doi nguon cap dién, d6i véi dén hoat dong véi 25%
cudng do hoic 16n hon. Pay khong phai 14 thoi gian cho viéc chuyén dién xay ra trong tram dién.
Nhu vay, thoi gian chuyén mach thyc sy 1a thoi gian gian doan cua anh sang dau ra chtr khong
phai caa dién. Thoi gian co thé dugc xac minh bang phép do dau ra quang trac tir dén trong hién
truong hodc dén mau dugc lap dit trong ham. Can luu y rang khi chuyén mach, dau ra cia dén
soi d6t khong thuc sy vé 0 do quan tinh nhiét trong day toc ciia dén. Pay co6 thé khong giong nhu
truong hop cia dén LED khi ma d6 tu cam trong mach cé thé déng vai tro quan trong hon.

3.5 THIET BI
Cic thanh phan

3.5.1 Céc thanh phan cua hé théng dién phai c6 chat lugng dam bao do tin cay, tinh kha
dung, dién ap va tan sb can thiét cho co sé. Cac hang muc chinh cua thiét bi thudng duoc sir dung
dé chiéu sang san bay 1a t6 hop may phat dién, thiét bi chuyén doi ngudn dién dé cung cip ning
lwong cho viéc khai dong may phat dién va tram dién hoic noi dat thiét bi nay.

100% 100%

Theoi gian chuyén mach
Yl A PN £ . - E
Cuong doé (ngudn cép dién) den
den

50%

Giay — »
Hinh 3-6. Pic tinh thoi gian chuyén déi
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T6 hop may phat di¢n

3.5.2 Ngudn ning luong thir cip co ban 1a mot to hop may phat dién bao gdm dong co chinh,
may phat dién, thiét bi khoi dong, bo didu khién khoi dong va thung nhién liéu. T6 hop may phat

dién cho cac t6 may thir cip thudng cd cong suat dinh muc tir 100 dén 500 kVA, nhung c6 thé
nam trong khoang cong suét tir 50 dén 1000 kVA.

a)

DPéng co. Dong co chinh cho hau hét cac don vi ning lugng thir cap 1a dong co
xing, dau diesel hoic ga hoic tua bin khi, sy lva chon dua trén chi phi va tinh sin
c6 cta nhién liéu. Nhitng dong co chinh nay thuong co san & cac kich thudc duoc
tiéu chuan héa voi du cong suat dé phu hop voi cong suat dinh mac cia may phat.
Pong co chinh cho hau hét cac san bay chinh 1a loai khoi dong nhanh c6 thé khai
dong ty dong, 6n dinh téc do va duoc két ndi vai tai trong vong 15 gidy.

b) May phat dién. May phat dién, thuong la may phat dién xoay chiéu, dugc ghép ndi

d)

co hoc v&i dong co chinh va cung cap nang luong dién tha cap ¢ tan sb, dién ap va
dinh mitc cong suat cua thiét bi. Ching c6 thé 1a may phat dién mot pha hoic ba
pha. Ching phai c6 hiéu qua cao trong viéc chuyén doi co nang thanh dién ning
(xem Hinh 3-7).

Thiét bi khgi dong. Hau hét cac bo may phat dién thir cap sir dung bo ac quy dé luu
trir nang luong dé khoi dong. Do sir dung khong thudng xuyén, thoi gian van hanh
ngan, nhu cau dong dién khoi dong cao va chi phi, loai ac quy axit-chi dugc st
dung thuong xuyén nhat dé khoi dong cac thiét bi nay. Bo dc quy (thuong 1a mot
bo ac quy mic ndi tiép va/hoic song song) phai cé kha ning cung cip dién ap va
dong dién can thiét dé khoi dong dong co trong gidi han thoi gian can thiét va trong
cac diéu kién khic nghiét nhit (thuong ¢ nhiét do thap - 7°C) ma tai d6 bd ngudn
thir cap duy kién s& hoat dong. Bo sac ic quy c6 kiém soat qua dong va qua nap duoc
két ndi véi nguon dién dé duy tri nang lugng du trir trong ac quy. Bo ac quy phai
duogc thong gio tot dé tranh tich tu khi hydro va phai duoc bao vé khoi hd quang,
tia ltra hoic ngon ltra ¢6 thé gay nd bat ky khi tich tu ndo. Ac quy niken-cadmium
c6 thé duoc str dung khi cac diéu kién dic biét dam bao chi phi ban dau cao. Banh
da, binh ap suat khi nén, cac thiét bi nang lugng du trit khac ngoai ac quy hiém khi
duoc sir dung dé khoi dong dong co do khong dang tin cdy hodc chi phi lon.

Bé diéu khién khai dgng. Cac phuong thirc diéu khién cho bo may phat dién thuong

1a khoi dong tu dong véi cam bién mat ngudn dién chinh nhu mot phan cua thiét bi

chuyén d6i ngudn. Biéu khién bang tay hoic tir xa doi khi duoc sir dung cho cac co

& ¢ yéu cau quan trong thap. Khi né duoc khoi dong, téc do va cong suat s& duoc
30



dong co tu dong diéu chinh va phu tai dién duoc két ndi bang cong tic chuyén
mach. May phat dién s& hoat dong tu dong ma khong can diéu chinh hodc cha y
khac. Viéc chuyén nguon tro lai nguon dién ludi va dimg dong co c6 thé tu dong
hoic bang diéu khién tir xa.

e) Cung cdp nhién liéu. Nhién liéu long cho IPU thudng duoc chira trong cac thung
gan vi tri may phat dién. Dung tich ctia thing nhién liéu phai du cho thoi gian hoat
dong téi da du kién cua may phat dién. Mot s6 co quan chirc ning yéu cau cung
cap tdi thiéu 72 gio*. Nhitng thiét ké khac cho phép mot khoang thoi gian ngin
hon, nhung khoang thoi gian thuong it nhat phai gap d6i khoang thoi gian tbi da dy
kién cuia cac diéu kién co thé yéu cau st dung ngudn phu. Co sé ddi khi duoc cung
cAp mot thung nhién liéu bén ngoai va mot "bon chira ngay" bén trong nhé hon.
Thung nhién liéu va cac két ndi phai dap Gng tat ca cac yéu cau vé an toan va phai
cung cap 16i tiép can thuan tién dé tiép nhién liéu. Cac thung ndy ciing phai duoc
thiét ké dé cung cap cac thiét bi kiém tra sy nhidm ban cia nhién liéu, dac biét 1a
sy tich tu nudc trong két.

* Pay la khuyén cdo, cé thé thiét ké theo thuc té khai thdc dép g néi dung “thirong

it nhat phdi gdp déi khoang thoi gian toi da di Kién ciia cdc diéu kién cé thé yéu cau

sir dung nguon phy .

Hinh 3-7. Té may phat dién-diesel (ngudn: Toronto International Airport)
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Thiét bi chuyén d6i nguon

35.3  Cén c6 mot thiét bi chuyén ddi phu hop dé chuyén nguén dién tir ngudn cap binh
thudng sang ngudn du phong. Dé khoi dong va diéu khién thii cong, c6 thé sir dung mot cong tic
hoic role don gian ngat két ndi tai khoi mot ngudn dién va két ndi nd véi ngudn dién kia. Can co
cac thiét 1ap diéu khién bo sung dé chuyén doi ty dong. Chiang thudng duoc két hop thanh mot
don vi hoic tu diéu khién duy nhat. Mot thiét bi nhu vay phai c6 kha ning cam nhan sy cb cua
nguon cung cap binh thudng, bat dau khoi dong thiét bi du phong, xac dinh duoc dién ap va tan
s6 cia may phat da 6n dinh day du va két ndi tai véi may phat. Thiét bi nay ciing c6 thé ngat két
ndi cac tai va thiét bi khong can thiét khong duoc cung cp nang luong boi ngudn cung cap dir
phong va chuyén cac tai nay trd lai nguon cung cap binh thudng sau khi di duoc khéi phuc. Cong
tac hodc ro le dé ngat két ndi va két ndi tai phai co kha nang xur 1y tai dinh mirc ciia may phat
dién. Hoat dong cutia cac cong tic hoic role nay tuwong tw nhau ddi véi thoi gian chuyén 15 gidy
hoidc 1 gidy, mic du co6 thé can nhiéu role tac dong nhanh hon cho thdi gian chuyén ngin nhat.
Déi voi thoi gian chuyén doi 15 giay, mdi cam bién phai phan hdi trong vong chua day 3 gidy vi
cac dong co khoi dong nhanh can it nhat 10 giay dé khoi dong va 6n dinh (xem Hinh 3-8).

Hinh 3-8. Ta thiét bi chuyén déi nguén (nguén: Toronto International Airport)
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3.6 TRAM PIEN VA NOI PAT CAC THIET BI PIEN
Noi dit cac thiét bi dién

3.6.1 Hau hét cac thiét bi dién chiéu sang sin bay va cac co s¢ khac duoc dit trong tram ngudn
hoic noi tra an dic biét dé bao vé khoi thoi tiét va dé dam bao an ninh tét hon. Tram bién 4p cao
thé thuong & ngoai troi trong khi may bién ap phan phdi trung thé thuong dugc dit trén cac bé
may bién 4p c6 hang rao. HAu hét cac tram dién déu & trén mit dit va duoc 1lam bang vat liéu
chéng chay. Bé tong cdt thép cho san nha va bé téng hodc khéi xi ming va/hodc gach cho tudng
la nhitng vat liéu thuong dugc sir dung trong cac tram nay. Viéc sir dung cac vat li¢u nay lam
giam nguy co dién giat, ngan mach va nguy co hoéa hoan. Ciu trac kim loai dtc sin d6i khi dugc
sir dung 1am tram cho may bién ap va t6 may phat dién. Nhitng tram nay duoc st dung dé chua
thiét bi diéu khién va phan phéi dién, thiét bi dien thir cap va cac thiét bi khac nhau dugc sir dung
dé cung cap dién va diéu khién cho hé théng dén san bay. Cac tram phai c6 kich thudc phu hop
dé chua cac thiét bi can thiét ma khong bi qua tai va c6 thé dugc chia thanh cac phong dé phan
chia tot hon thiét bj va cac chirc nang. Hinh 3-9 13 mot vi du vé tram dién.
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Hinh 3-9. Tram dién (nguon: UFC-3-535-01)
Vi tri
3.6.2  Khong nén dit cac tram dién & noi chung s& xAm pham cac bé mit giéi han chuéng

ngai vat. Khoang cach tir Dai KSKL dén tram phai du ngén dé tranh sut 4p qua mirc trong cap

diéu khién. Chiéu dai cho phép cua cac loai cap nay thay ddi theo kich thudc cua cap, dién ap
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diéu khién va loai role diéu khién duoc st dung. Tuy nhién, mot sé hé théng diéu khién xa gioi
han chiéu dai cua cap diéu khién trong khoang 2250m. Viéc xe co tiép can cac ham trong moi
loai diéu kién thoi tiét 1a can thiét va mong muén xung dot giao thong tdi thiéu voi may bay. Vi
tri phai thuan tién cho viéc két ndi véi cac mach va thiét bj chiéu sang thich hop trong khi van

dam bao chiéu dai cap trung chuyén cang ngin cang tot.

3.6.3 Céc tram dién phai dugc cach ly véi cac toa nha va co s khac dé ngin ngira chay hoic
nd lan réng, ngoai trir noi dit cac tb may phat dién thir cap co6 thé ¢ gan tram dién dé giam chiéu
dai va kich thuéc cap va dé don gian hoa hé thdng truyén tai dién.

3.6.4 Céc sin bay c6 hé théng dén tiép can c6 thé can cac tram dén tiép can riéng biét cho
ting hé théng dén tiép can. Pi véi cac san bay 16n, mot s6 co quan chie nang sir dung mot ham
gan mdi dau dudng CHC hoic hé thdng dén tiép can dé dé dang bd tri dan xen cac mach chiéu

sang va cai thién tinh toan ven cua hé thong.

3.6.5 O mot s6 khu vuyc, thuat ngit trung tam dién truong (FEC) duoc st dung. Thuat ngi
nay dé cap dén vi tri tai hoac gan trung tim cta san bay ma tir d6 chiéu dai cua cap trung chuyén
dén tai chiéu sang sé 1a tdi thiéu.

Quy dinh dac biét

3.6.6 La toa nha co6 muc dich dic biét, tram dién co thé yéu cau cac tinh ning dic biét dé
mang lai Sy an toan va hiéu suat dang tin cay cua thiét bi (xem Hinh 3-10). M6t s6 tinh ning nay

nhu sau:

a) Thong gié. Cung cap hé thong thong gié day du dé ngin nhiét do may bién ap vuot
qua céac gia tri do nha san xuat thiét bi quy dinh. Hau hét cac ton that nhiét dién phai
duoc loai bo bang thong gio; chi mot phan nho co thé bi tiéu tan bai cac bire tuong
ham. Mot s6 tiéu chuan dién khuyén dung 20 cm? dién tich 6 tréng trén mdi KVA
clia cong suat may bién ap. O nhitng dja phuong c6 nhiét d trén trung binh, chang
han nhu ving nhiét d6i hodc can nhiét doi, dién tich 6 trong nén dugc ting 1én hodc
bé sung bang thong gi6 cudng buc.

b) Tiép cdn. Can cung cap du 16i vao dé sira chita, bao tri, lip dat va thao d& thiét bi.
Can cung cap du phuong tién tiép can dé van chuyén nhién liéu sé luong 16n (vi du
nhu xe chd nhién ligu).

¢) Thodt nwéc. Tat ca cac ham phai duoc cung cap hé théng thoat nude. Khi khong
thé thoat nudc binh thuong, hiy cung cap hé thu gom dé cho phép st dung may
bom di dong.

d) Bdo vé. Mdi tram dién phai duoc trang bi dé ngin chin su tiép can vo ¥ hodc ¢o
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f)

9)

h)

chu ¥ cua nhitng nguoi khong duogc phép. Sy an toan nay 1a can thiét dé ngin can
sur can thiép vao hoat dong cua thiét bi va dé bao vé nhitng nguoi d6 khoi bi dién
giat. Mot s6 phwong phéap duoc sir dung 1a cira $6 ¢ rao chdn va rao chan, cira kim

loai ndang c6 khéa méc va hang rao an ninh.

Chiéu sdng. Tram dién phai dugc chiéu sang tét dé sir dung vao ban ngay hoic ban
dém. Anh sang nay thudng duoc cung cap bai dén co kha nang hién thi tdt & tat ca
cac khu vuc. Tam nhin kém c6 thé 1am ting kha ning xay ra tai nan dan dén dién
giat hoic diéu khién va diéu chinh khong dung cach. Tram dién phai duoc cung cap
hé thng dén khan cap hoat dong khi ngudn dién chinh bi hong.

Hé thong lién lac. Hau hét cac tram dién phai duoc cung cap hé thong thong tin lién
lac thuan tién va dang tin cay dén Pai KSKL, cac tram dién khac va co thé 1a cac
co sé hodc vin phong khac. Cac hé thong lién lac hodc dién thoai dac biét co thé
tranh dugc sy can thiép tir bén ngoai vao cac hé thong thong tin lién lac nay, nhung

c6 thé sir dung cac cach sap xép dang tin cdy khéc.

ong luén ddy dién. Cac tram dién phai dugc cung cap du s luong ong ludn va 16i
vao cap dé tranh viéc phai sira doi cau triic sau nay dé cho phép lap dit cac mach
dau vao hodc dau ra bd sung. Cac 16i vao cap nay thuong thong qua cac ong dan
ngam co thé dugc két ndi véi cac dng dan cap hién co, cap chon truc tiép hoic cac
6ng dan khong sir dung c6 san dé mé rong trong twong lai. Ong dan khong st dung
nén duoc bit lai va éng dan véi cap nén duoc niém phong.

Lap dat thiét bi. Sap xép thiét bi, dic biét 1a cac hang muc Ién hon nhu bo diéu
chinh, may bién 4p phan phdi, bang diéu khién va thiét bi diéu khién, dé cung cap
mot so d6 don gian, gon gang. Su sap xép nay nén xem xét dén s an toan, dic biét
13 bao vé khoi cac két ndi dién cao ap, cling nhu dam bao kha nang tiép can thiét bi
va diéu khién. Cac mach dién ciing nén dugc sip xép theo mot mo hinh don gian
bat ctr khi nao co6 thé. Thuc hién theo céc tiéu chuan an toan dién ap dung dé cai
dat tat ca cac mach dién va diéu khién. Can cung cap mot toi nang gin trén duong
ray trén cao dé tao diéu kién thuan loi cho viéc bao tri may phat dién diesel.
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Hinh 3-10. cAu hinh IPU
Tu bu

3.6.7 Cdc logi tu bii. St dung tu bu song song dé cai thién hé s6 cong suét cua tai. Khi sir
dung tu bu, hiy xem xét nhiing diéu sau:
a) Pién dung cé dinh. Pién dung cé dinh 13 luong dién dung cé thé dugc dit lién tuc

ma khong lam tang dién ap qua murc khi tai giam.
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b) Dién dung chuyén doi. Bién dung chuyén d6i 1a mét luong dién dung bd sung co
thé dugc ap dung, luong dién dung bd sung nay cé thé dugc chuyén sang du phong
khi nhu cau giam.

¢) Chuyén doi tu bui. La chon loai tu bu phu hop véi diéu kién cu thé. Cac lya chon
c6 thé bao gom diéu khién tir xa thiét bi chuyén mach tu bu, diéu khién khoa thoi
gian, diéu khién role hé sé cong suat hoic diéu khién role cam nhan dién ap.

3.6.8 Vi tri cuia ty bii. Lap dit cac tu bu trong cac ddy, trén mat dat hodc trong mot tram bién

ap cang gan trung tim cua khu vuc can két ndi cang tot.

3.6.9 Thiét bi dong cdt. St dung thiét bi dong cit dé tach cac phan bi 15i cua mach va dé
hoan thanh céng viéc trong mach khong dién. Chon thiét bi dong cat tir mot trong cac loai chinh
Sau.

a) Thiét bj dong cat khéng tai. Chi sir dung céc thiét bi dong cat nay dé ngat cac mach khong
mang tai dang ké. Chon loai ap dung, tiry thudc vao tim quan trong ciia mach, tai, dién ap
va ché do cua mach su cb. Cac loai ¢6 sin 1a: co cau ngét cau chi tu roi béng su, cong tac
ngat khong khi két hop cau chi tu roi mot cuc tron va cac co cau ngat cu chi tu roi loai
khac. Cong tic ngat két ndi va cong tac co khe hé ciling ¢ thé dugc sir dung lam thiét bi
dong cat khong tai.

b) Thiét bi dong cdt c6 tai. Thiét bi dong cat 6 tai dugc trang bi mot thiét bi ngat co kha
nang ngat két ndi cac mach dang co tai. Co san thiét bi dong cit c6 tai va cau chi ty roi,
duoc thiét ké dé ngat tai. May cit chan khong cling cung cip kha ning ngat tai, tuy nhién,
nhitng thiét bi nay c6 thé can thiét bi chong sét lan truyén dé loai bo qua do.

3.6.10 B¢ dém. Nhu mot phuong tién bao tri, bd dém su kién va bo dém thoi gian da trdi qua
c6 thé duoc lap dit trong thiét bj dién (xem Hinh 3-11).

Hinh 3-11. By dém thoi gian da tréi qua
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CHUONG 4
PHAN PHOI PIEN
4.1 TONG QUAN

Thiét bi dwgc xem xét trong phan nay lién quan dén thiét bi duoc st dung dé truyén ning luong
dién cho chiéu sang sin bay giita (cac) tram bién ap chinh cta sin bay va cac tram dién chiéu
sang hodc may bién ap phan phdi cuc bd. Cac mé ta vé thiét bi noi chung 1a cac dic diém va nhu
cau va thuong khéng lién quan dén céac loai hoic hang muc cu thé cua thiét bi. Cac loai thiét bi
va s6 luong thiét bi s& thay déi rat nhiéu theo quy moé va do phuc tap cua sin bay. Tinh kinh té 1a
mét phan quan trong trong tiéu chi 13p dit va chi nhitng thiét bi dong gop vao hiéu suit, do an
toan, do tin cay va tinh toan ven méi duoc st dung. Cac mach va thiét bi dugc str dung phai cung
cap cho viéc ma rong co so vat chat mot cach hop 1y. St dung hiéu qua nang lugng dién luon 1a
muc tiéu mong mudn, nhung chi phi dién ning cho chiéu sang san bay thuong 1a mot phan kha
nhé trong tong chi phi nang luong san bay va khong nén nhan manh dén mirc 1am ting qua mirc
chi phi ldp dit hodc 1am giam hiéu suat, an toan hodc d tin cay. Nén tuan thi cac tiéu chuin an
toan di¢n tai dia phuong (xem Hinh 4-1).

4.2 MACH CUNG CAP PIEN SO CAP

Ngudn dién so cip thuong duoc giam dién 4p tai tram bién ap chinh san bay dé phan phdi trong
san bay. P6i Véi cac san bay 16n, ngudn dién nay trong giai doan dau cé thé & dién ap trung thé,
nhung d6i véi cac san bay nho hon, it phirc tap hon, nang luong c6 thé dugc phan phdi o dién ap
ha thé. Khoang cach va tong tai trén mach 13 nhitng yéu té quan trong trong viéc xac dinh mic
dién 4p truyén tai. Bi véi cac hé thdng phan phdi trung thé, ngudn dién thuong dugc chay dén
cac tram bién ap, noi nd dugc ha xudng dién ap ha thé dé phan phdi cuc bd. C6 thé sir dung két
hop cac hé thong phan phdi dién ap nay. Cong suat so cip duoc truyén tir tram bién ap chinh dén
tram bién ap cuc bo hodc cac vi tri phan phdi thudng & dang mach nhiéu pha bang mach trén mat
dat (trén khong), mach ngam hoic két hop ca hai. Cac mach trén mit dat lp dat it tén kém hon
va thudng duoc sir dung néu kha thi, nhung cac mach nay c6 thé dé bi hong hoc hon va ¢ mot
s6 khu vuc, 1a mdi nguy hiém cho may bay va tao ra nhidu dién tir cho céac thiét bi khac. Céc
duong day dién kéo dai vao hodc gan khu vuc di chuyén nhat thiét phai dugc dit ngam. Cép trung
chuyén ngam thuong duoc lap dat trong dng dan, nhung d6i khi duoc chén truc tiép. Mdi loai

mach dién, du 13 trén cao hay duéi 1ong dét, déu lién quan dén cac loai thiét bi va thiét ké cu thé.
4.3 HE THONG PHAN PHOI SO CAP TREN MAT PAT (TREN CAO)
Céc yéu td sau can dugc xem xét trong thiét ké hé thong phan phdi dién:
a) Ung dung. Str dung hé thong phan phdi trén cao thay cho phan phdi ngim bt cir
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khi nao kha thi. Nén tranh phan phdi trén khong cho cac vi trf trén dat san bay.
b) Céng sudt. Cung cap cong suit du phong trong mdi phan cia mach. Phu tai cao

diém khong lién quan truc tiép dén cong suit du phong.

May phat dién du phong

Nguon luéi #1 cHB:sAivbay Nguon ludi #2

8 —2— 8
Thanh céi chinh | \ \ \ \ —
'y L

Tai khac cta san bay Tai khac cta san bay

\ } Mach vong

I

Tram dién # Tram dién #2

Ve o
T | 5

UPs

<—— CCR
“4—— CCR

1 4

O

O
Phu tai dén san bay l Phu tai dén san bay

Hinh 4-1. So @6 nguon

¢) Kich thuéc day. Chon kich thuéc day phu hop véi kha ning mang dong dién can
thiét va, trong mot sb truong hop co thé ap dung gigi han sut ap.

d) Nguy hiém cho mdy bay. Thiét ké cua hé théng dién phan phdi trén cao phai ton
trong cic yéu cau vé bé mat han ché chuéng ngai vat. Trong mét sb trudng hop,
viéc phan phdi dién trén cao c6 thé khong duoc chap nhan do hoat dong cua may
bay truc thang.

4.4 BOQ PIEU CHINH PIEN AP

B6 diéu chinh duoc st dung dé diéu chinh dién ap trén duong day do thay d6i tai hoic thay doi
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dién ap dau vao. Khong sir dung cac bo diéu chinh nay dé khic phuc su sut giam dién ap qua
muc. Chi nén str dung may bién ap ting ap hiéu chinh cho sut 4p vi trong hau hét cac truong hop,
thiét ké phu hop s& loai bo duoc sut 4p qua mic.

a) Cong sudt. Chon cong suit cua cac thiét bi diéu chinh phu hop vai s6 luong quy
dinh can thiét.

b) Logi. Chon loai bd diéu chinh, tu dién cb dinh, tu dién chuyén déi, bo diéu chinh
da budc (thay d6i mac diéu khién bang dong co) va bo didu chinh cam ung (thay
d6i dién ap vo cap).

¢) B¢ diéu chinh da budéc hodc cam ing. Cung cap kha ning bu sut ap cho hoat dong
ty dong khi cac bo diéu chinh nay duoc st dung trén nhiéu nguén hoic khi nhiéu
bo diéu chinh duoc sir dung trén mot mach.

4.5 PUONG DAY DPIEN
Chon loai dudng day dién phu hop vai loai mach c6 lién quan va cac diéu kién ma né phai chiu
tir nhitng diéu sau day:

a) Day (tran hoac chiu thoi tiét) treo trén phan tir cach dién.

b) Céap trén khong, tu hd tro hodc dugc hd tro béi cap thép cuong do cao (thdng tin),
bao gom cap cach dién, bo, mot day dan hoic cap nhiéu day dan.

4.6 VAT LIEU HO TRQ PUONG DAY
O day dé cap dén thiét bi gin trén cot. Tuy nhién, nén tranh 1ap cot, dac biét gan khu vuc tiép can
va khu vuc di chuyén.

a) Cot. Co thé sir dung gd, bé tong cdt thép hodc kim loai (thép hodc nhém). Cot bé
tong hoic cot kim loai chi nén duoc sir dung khi chung tiét kiém hon hoic c6 nhiing
can nhic dic biét dam bao viéc sir dung chung.

b) Méng. Cung cap méng hoic cdt thép cua dau cot, theo yéu cau caa diéu kién nén
mong.

¢) Cdu triic. Céu tric khong co tay don cho cac dudng day trén khong thuong it ton
kém hon so véi cau triic c6 thanh ngang va viéc st dung né duoc wu tién hon, ciing
nhu cap tht ¢ap nhiéu day din c6 ddy trung tinh 16n 1am thanh phan hd trg so voi
cac day dan duoc hd tro riéng 16. Sir dung thanh ngang chu yéu dé hd tro thiét bi.

d) Thanh giang va néo. Cung cip cac thanh gidng va néo dé do cac cot hoac cot chdng

lai cac tai trong khong cin bang nim ngang gy ra boi cac goc, cac goc va diém
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cudi cta cac dudng day va khi can thiét do tai trong gié cuc I6n. Tham khao danh
muc cua nha san xuit dé biét cac loai néo dat va dit lidu thiét ké. Lua chon thiét bi
phu hop véi didu kién dat cu thé va phuong phép thi cong s& st dung.

e) Diém danh ddu trén khéng. Tuy thude vao vi tri, cac duong diy dién trén mit dét
c6 thé yéu cau lap dit cac diém danh diu, vi du nhu hinh ciu, theo tiéu chuin danh
du va chiéu sang chudng ngai vat cua dia phuong.

4.7 DAY DAN
4.7.1 Chon ddy dan trén c6t cAn can nhéc cac quan diém lip dat, van hanh va bao tri. Cac
truong hop dic biét co thé yéu cau day dan 16n hon. Trong moi trudng hop, hiy chic chin rang
loai va kich thudc cua ddy dan duoc st dung cung cap du do bén cho chiéu dai nhip va diéu kién
tai.
4.7.2 Trong céc trudng hop dic biét, viéc sir dung cac diy dan sau day co thé thich hop cho
day dan chinh:

a) Day din cach dién, dong hoic nhém, cap trén khong c6 vo boc bang kim loai hoac
phi kim loai, dugc hd tro bang cap thép (cap hd tro) duoc lap rap sin, dugc st dung
khi can thiét dé tranh tiép xtic v6i cac nguy co hé day, vi du, dich vu can cé d tin
cay cao ¢ cac khu vuc c6 bao cuong do manh.

b) Cac day dan tir vat liéu hop kim nhu thép ma dong, thép ma nhém, thép ma kém
hodc dong duoc str dung dé mang lai do bén cao va kha nang chong dn mon.

Day din khong dong loai

4.7.3 Khi can ndi rudt day dan nhom véi rudt day dan dong, phai lap dit cac dau néi thich
hop duoc thiét ké riéng cho muyc dich sir dung d6 theo hudng dan ciia nha san Xuét.

4.8 MAY BIEN AP

Lip dit may bién ap
48.1 Gan may bién ap trén cot hodc trén mat dat. Khi vo boc bang kim loai tim khong thé
chdng trom, cac thiét bi gan trén mat dat phai duoc cung cip vo boc co rao chan. Két cau bé tong
hodc gach nén duoc str dung khi didu kién thoi tiét bat loi.

a) Gdn trén cot riéng lé. Dé lap dat may bién 4p trén mot cot, hay gidi han kich thudc
ctia cac thiét bj mot pha hodc ba pha theo thong 1é da duoc phé duyét.

b) Gdn trén cét cé tru do. Khong nén st dung phuong phap gan trén cot c6 tru dd (cAu

tric hai cot), trir truong hop cac phuong phap khac khong thoa dang. Doi véi viec
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lip dat 225 hodc 500 kVA, may bién ap kiéu ngin gin trén tim tré thanh mot giai
phap thay thé kinh t& mong mudn cho cac don vi gin trén cot.

) Gdn trén mat dat. Khong co6 gidi han cong suat khi gdn may bién ap trén dé bé tong
trén mit dit. Thong thudng cic may bién 4p chdng trom (dugc phan loai 1a cac don
vi kiéu ngan gin trén dém) khong nén dugc chi dinh cho cac dinh murc trén 500
kVA.

Cong suit
4.8.2 Chon may bién 4p c6 cong suit tiéu chuan va dién ap dau vao va dau ra 1a mot pha
hoic ba pha. Mdy bién 4p c6 cac nic phan ap dau vao dé chon mic dién 4p dau vao phu hop nhat
d6i véi mot sé hé thong.
Lap dit trong nha

4.8.3 May bién ap ngam trong dau (dé chay) khong duoc lap dat trong nha ngoai trir trong
tram tuan thu céac yéu cau cua tiéu chuan dién ap dung. Cac tram dién nhu vay chi nén duoc cung
cap khi cac loai may bién ap khac it kinh té hon hodc bj cam boi cac can nhic dic biét. Trong
truong hop khong cé tram dién nhu vay, hiy chon may bién ap dé lap dit trong nha tir cac tiy
chon sau:

a) Diém chay cao, ngam trong chat long;
b) Loai kho, thong gio;
c) Loai kho, thung kin;
d) Cach nhiét bang khi khong doc hai.
Chat léng cach dién déc hai

4.8.4 May bién 4p khong duoc sir dung biphenyl poly-clo hoa (PCB) hoic chét long cach
dién c6 doc tinh cao khac. Ro ri hoac xir 1y sai cac hoa chét nay trong qua trinh kiém tra bao tri

c6 thé gay nguy hiém cho nhan vién.
4.9 THIET BI NGAT MACH
Cau chi

4.9.1 Sau khi xem xét kha ning mang dong dién can thiét, ché d6 ngit va cac dic tinh néng
chay va bu dong dién theo thoi gian, hiy chon cau chi tir cac loai sau:

a) Cau chi day loai ho;

b) Loai truc xuat;
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c) Loai axit boric;
d) Loai gi6i han dong.
Cau dao ty dong

4.9.2 Phéi hop dinh muc cua cau dao tw dong véi ché d6 ngét tai va véi cac cau dao tu dong
Vi cac cau chi true hodc sau cau dao tu dong.

May cit tw déng lai

4.9.3 Viéc sir dung may cit tw dong lai cho céc tai khac ngoai tai dudng day trén khong co
thé giy ra vin dé do su c¢b cham dit c6 dién tro cao. Néu sir dung may cit tu dong lai, hiy xem
xét cac yéu cau vé do tin cdy va tinh lién tuc cua dich vu. May cat ty dong lai c6 thé bao gom mot
may cat hoac nhiéu thiét bi chuyén mach. May cat ty dong lai hoat dong sao cho mach bi sy ¢
c6 thé duoc mé ra va sau d6 dong lai ngay lap tic hoic véi thoi gian tré co chu y. Co thé st dung
t6i da ba 1an dong lai véi cac khoang thoi gian khac nhau. May cét ty dong lai nén duoc phdi hop
vé6i cau chi hodc cau dao ty dong trén cting mot mach.

Thiét bi déng cat

4.9.4 Str dung cac thiét bj dong cat dé tach cac phan bi 15i ciia mach va dé hoan thanh cong
viéc trong mach khong dién. Chon thiét bi dong cat tir mot trong céc loai chinh sau:

a) Thiét bj déng cat khéng tai. Chi sir dung cac thiét bi dong cat nay dé ngat cac mach
khong mang tai dang ké. Chon loai ap dung, tiy thudc vao tam quan trong cua
mach, tai, dién ap va ché do ctia mach su c6. Cac loai c6 sin la: co cau ngat cau chi
tu roi bang s, cong tic ngit khong khi két hop cau chi tu roi mot cuc tron va cac
co cAu ngat cau chi tu roi loai khic. Cong tic ngat két ndi va cong tic co khe ho

cling c6 thé duoc st dung 1am thiét bj dong cat khong tai.

b) Thiét bi dong cdt cé tai. Thiét bi dong cit co tai duoc trang bi mot thiét bi ngét co
kha nang ngat két ndi cac mach dang c6 tai. C6 sin thiét bi dong cit ¢ tai va cau
chi tu roi, duoc thiét ké dé ngat tai. May cit chan khong cling cung cap kha ning
ngét tai, tuy nhién, nhitng thiét bi ndy c6 thé can thiét bi chéng sét lan truyén dé
loai bo qua do.

495  Cac thiét bi ngat mach phai 1a loai c6 thé rut phich cdm, dé cho phép thay thé nhanh
chong trong truong hop hong hoc.

4.10 CHONG SET
4.10.1  Pé xac dinh cac yéu cau ddi véi bao vé chong sét, cAn xem xét day ndi dit trén cao,

cac khoang tréng ho ra va cac thiét bi chong sét (sét) kiéu phan phdi. Thoi tiét cling nén duoc
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xem xét. Viéc bao vé chéng sét lan truyén c6 thé khong can thiét ¢ nhirng khu vuc it c6 giong sét
hang nam. Thuong phai tuan theo chinh sach hodc thong 1€ cua cong ty dién luc dia phuong.
Chon bo chéng sét phu hop véi mire cach dién xung co ban cua mach dién.

4.10.2  Mic keraunic mo ta hoat dong cua sét va sim trong mot khu vuc nhit dinh. N6 duoc
dinh nghia 13 s6 ngay hang nim c6 thé nghe thay tiéng sim. Con s6 nay & mot s6 khu vuc s& thay
d6i dang ké va murc d6 keraunic 1a muc trung binh dai han. O vang 6n d6i, gia tri 1a 10 dén 30;
trong rirng nhiét d6i chau Phi, gia tri vuot qua 180 c6 thé dat duoc. S6 lan sét danh hang nim trén
mot km vudng mit dat, Ng , co thé duogce tinh cho cac vang 6n déi bang cong thuc sau:

Ng = 0,04Td %
trong d6 T d 1a muc keraunic.

Luu y: Trong ing dung, Mitc keraunic da dwoc sir dung dé thiét ldp cdc tiéu chuan cho thiét ké
an toan cua hé thong dién trong cdc két cau noi véi hedi dién dia phwong. Nguon: EN61400-24,
IEC 60664-1 va IEC 60364-4-44.

4.10.3  Cang nhiéu sét danh mdi nam, nguy co cac thiét bi chiéu sang & khu vuc san bay bi
danh cang cao: hinh dudi ddy cho thay ban d6 thé gidi véi cac duong isokeraunic (tirc 1a céc
duong c6 cung s6 ngay sét mdi nam) chong 1én trén d6. P6i voi mdi khu vue, nén co6 mot ban do
chinh xac hon tai co quan chiu trach nhiém vé thoi tiét caa khu vic d6. Mot sb biéu do c6 san
cho thay mat d6 chép hoac sb 1an chép trén mdi km vudng mdi nam (xem Hinh 4-2).

4.11 KHOANG TRONG

Cung cap khoang tréng can thiét theo chiéu ngang va chiéu doc tir cac vat thé 1an can, chang han
nhu tda nha, cong trinh kién tric va cac duong day dién khac, theo yéu cau cua tiéu chuan an toan
dién hién hanh. Cung cap kha ning chéng lai cac nhidu ngiu nhién, chang han nhu cot dién bi
gdy, thanh ngang bi gdy va day din mach bi dut. Cung cip cac diéu kién giai phong mit bang
phat sinh tir viéc sir dung chung cac cot da muc dich. Xem tiéu chuén an toan dién hién hanh dé
biét khoang tréng khi leo tréo, sir dung chung va bao vé ddy dan nguon.
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Hinh 4-2. Pwong Iso-Keraunic (phéng theo an pham WMO 21 (1956))
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4.12 NOI PAT

4.12.1  Dé biét thong tin vé ndi dit cua hé thdng phan phdi trén cao, hiy sir dung tiéu chuan
an toan dién hién hanh hodc chinh sach cua chinh quyén. Ciing tham khao IEC 60364, Hé thong
lap dat dién cho cdc toa nha. Dé dam bao an toan, hiy ndi dat cho tat ca cac thiét bi va két cau
lién quan dén hé thong dién dé tranh bi dién giat do tinh dién hoic ro dién. Dién tro ndi dét tbi da
khéng duoc vuot qua cac gi tri dugc chi dinh trong tiéu chuén an toan dién hién hanh. Xem xét
ngudn dién, cong suit, cudng d6 dong dién sy ¢b va phuong phap ndi dat hé théng vi ching anh

hudng dén dién tré nay.
Coc noi dat

4.12.2  Coc ndi dat co thé duogc sir dung don 1é hoic theo cum. Diéu chinh cac coc ndi dat dén
muc nudc ngam dé lap dat lau dai va hiéu qua. Cung cap kha ning chong dn mon bang cach lua
chon kim loai thich hop hodc bang cach bao vé catét. O nhitng noi khéng thé lay duoc nudc
ngam, cac hoa chat nhu magie sunfat (MgSO 4 ) hodc dong sunfat (CuSO 4 ) c6 thé dugc sir dung
dé cai thién do dan dién cua dat khi can thiét. Cac nha san xuat coc nbi dat co6 thé cung cap di
licu vé cach xtr 1y d6 dé bao tri d& dang va kiém tra dinh ky. Mic du viéc dong céc coc tiép dat
sau hon (loai mat cat) co thé hiéu qua hon nhiéu coc, nhung trong nhiéu truong hop, su bién doi

cuia dat va da nén c6 thé khién viéc cung cip cac coc bo sung it ton kém hon.

Mang néi dat
4.12.3 Mot mang ludi day dan néi dat chon ngam s& dam bao néi dat an toan hiéu qua trong
d4t ngheo va s& loai bo chénh 1éch dién ap 16n tai cac tram bién ap ddi véi cac san bay. Khoang
cach ludi tir 3 dén 3,5 mét thudng duoc str dung va thong thuong khoang cach nhu vy c6 thé
kiém soat d6 dbc dién ap bé mat mic du dién tro dat co thé twong ddi cao.

Két né6i dwong ong nuéc
4.12.4  Viéc sir dung duong ong nude dé ndi dat khong duoc khuyén khich vi: cac dic tinh
dién cua duong éng khong dugc xac dinh 13: dong dién ro ri ¢6 thé din dén dn mon duong ong;
duong dng c6 thé dugc sta ddi bang cach xay dung hoic bao tri hé thdng nude sau nay khi co
lip dat cac doan 6ng phi kim loai, bao vé catdt hoic khép ndi cach dién.
Két hop cic phwong phap ndi dat

4.12.5  Khidién tro dat trong hé thdng hién tai cao, co thé két hop hai hoic nhiéu phuong phap
noi trén dé cai thién hiéu qua.

Két noi noi dat
4.12.6  Cac day chay tir thiét bi bao vé (vi du:cac khe ho, vong phan loai, dng truc xuat hoic
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dng bao vé va thiét bj chdng sét lan truyén) xudng dat phai duoc giit thang va ngin nhét c6 thé.
O nhitng noi can udn cong, chung phai c¢6 ban kinh 16n dé giit cho tré khang dot bién cang thap

cang tot.
DAy noi dat trén cao

4.12.7  Khi sir dung day ndi dét trén cao dé bao vé dudng day dién, nén cung cap két ndi ndi
dat & dé cua mdi cot tir day ndi dét trén cao dén vong day hodc tim ndi dat hodc dén thanh truyén
dong, tuy thudc vao diéu kién dat hién co. Chi dugc phép sir dung day quan hoic tim chén cot &
nhitng khu vuc c6 dién tro suit cua dat rat thap.

Po lwong dién tré dat
4.12.8  C6 hai phuong phap do dién tro dat la:

a) Phuong phap ba dién cuc. Trong phuong phap ba dién cuc, hai dién cuc thu nghiém
duoc sir dung dé do dién tro ca dién cyuc thi ba: diém nbi dat. C6 san ngudn dong
dién xoay chiéu doc 1ap va mot thiét bi do ngudn dao dong hoat dong bang pin doc
thong sd truc tiép.

b) Phwong phdp giam dién thé. Phuong phap giam dién thé doi hoi mot nguon dong
dién xoay chiéu khong ndi dat dé truyén mot dong dién do xudng dat. Viéc doc
dién ap cua két ndi véi cac diém ndi dat phy dugc thuc hién, cho phép sir dung dinh
luat Q dé xac dinh dién tré ndi dat.

4.13 HE THONG PHAN PHOI NGAM

4.13.1  Mach phan phdi dién chinh tai mot sé khu vuc trén va gan sin bay phai duoc lip dat
ngam. Mic du viéc lap dat dudi mat dat co chi phi cao hon so voi cac hé théng trén cao, tuy nhién
cac van dé vé nhidu vo tuyén hoic sy 1an can caa cac co sé chiéu sang véi cac khu vuc hoat dong
Clia may bay thudng yéu cau sir dung cac hé thong phan phdi ngam. Mach dién ngam c6 thé duoc
thi cong bang phuong phap chon tryc tiép hoic bang phuong phap pull-in (kéo cap qua dng ludn
day dién). Viéc chon truc tiép cac mach phan phdi thuong it tn kém hon so véi lap dit trong dng
dan (phuong phap pull-in), nhung do kha ning bao vé kém hon nén chén truc tiép thuong chi
duoc str dung cho cac phu tai nho ¢6 yéu cau vé do tin cay thap. Cap trung thé chon truc tiép phai
duoc cung cap 16p boc hodc tim chin bang kim loai dé bao vé khoi tac dong co hoc. Khi can kha
ning chéng in mon, cap boc thép c6 thé yéu cau mot 16p boc bang nhwa hoic cao su tdng hop
bén ngoai 16p vé boc. Cac mach phan phdi ngim dugc st dung cho cac thiét bi chiéu sang san

bay 1a cac mach kéo cap qua ong ludn day dién.

4.13.2  Chitiét vé viéc lap dat hé théng phan phdi ngam cho céc thiét bi hd tro bang mat duoc

néu trong Chuong 13 va cac dic diém cua cap phu hop véi dich vu ngam duoc néu trong Chuong
47



14.

48



CHUONG 5
CAC LOAI MACH PIEN

Luu y: Chirong nay xem xét mach dién cé thé dp dung cho cdc thiét bi chiéu sang bang dén soi
dot théng thiong. Piéu ndy cé thé thay déi khi dp dung thiét bj chiéu sdng sir dung thiét ké den
LED (di-6t phdt quang) (tham khao Chwong 12). IEC 61820 dwa ra cdc yéu cdu vé thiét ké va
lap dat hé thong doi véi mach nai tiép dong dién khong doi dimg cho chiéu sang mdt ddt hang
khong.

5.1 PAC PIEM LUGI PIEN

Ngudn dién cho céc thiét bi chiéu sang san bay gan nhu hoan toan 1a dong dién xoay chiéu (AC)
& tan s6 50 hoic 60 hertz. Ca mach ndi tiép va mach song song déu duoc su dung dé lap dit he
théng dén. Tai cac san bay 16n c¢6 duong CHC dai va nhiéu duong lan, thiét ké chiéu sang chu
yéu dua trén mach ndi tiép. Tai cac san bay nho hon véi duong CHC ngan, viéc lap dat c6 thé
duwa trén mach song song. Mach song song ciing dugc sir dung cho cac dén nhap nhay ndi tiép
cho hé thong dén tiép can, mic du néu can, cac dén nay cb thé dugc cap nguon tir mach ndi tiép
sir dung bo két ndi chuyén do6i. Cac thiét bi nhur dén pha ¢ san dd va chiéu sang chudng ngai vat
chu yéu 1a thiét ké mach song song.

5.2 MACH NOI TIEP

521 Cac phan tir mach cua mach ndi tiép dugc méic thanh mot chudi c¢6 cung dong dién
chay trong mdi phan tir. Mach 13 mot vong lap lién tuc bat dau va két thic tai cac dau ra cia bo
diéu dong.

5.2.2 Trong truong hop mach song song va dién ap dau vao cb dinh, dong dién trong mach
s& thay ddi theo tai dugc két ndi. Tuy nhién, bo diéu dong ctia mach néi tiép duy tri dong dién
khong ddi khong phu thude vao tai trén mach. Do d6, cing mot dong dién s& chay trong mot
mach dai cling nhu trong mot mach ngan hon va s& khong thay doi ngay ca khi mot s6 bong dén
bi hong. Ngan mach trén dau ra cia bo diéu dong 1a tinh trang khong tai va hd mach 1a qua tai.
Trong mot mach néi tiép duoc két ndi truc tiép mot cach don gian, 16i bong dén gy ra hd mach;
do d6, can phai cung cdp may bién ap cho hé théng dén mit dit san bay (AGL), nhu mot phan
cua thiét ké mach dién, dé duy tri tinh lién tuc cua mach dién khi dén bi hong. Khi mot may bién
ap don I¢ duoc st dung dé cap ngudn cho mot s6 bo dén, nhu trong Hinh 5-1, mét thiét bj r&
nhanh duogc két hop dé dam bao tinh lién tuc & phia thu cap.

U'u diém cia mach chiéu sang noi tiép

5.2.3 M6t s6 wu diém caa mach ndi tiép cho chiéu sang san bay 1a:
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a) Tatca cac dén dang hoat dong ¢ ciing mot dong dién va do d6 & & cting mot cudng

do sang;

b) Cap don cé cung kich thuéc mét rudt din va dinh muac dién ap cach dién c6 thé
duoc sur dung trong toan mach;

) Kiém soat cudng do cia dén c6 thé dat duoc trén mot pham vi rong;

Thiét bi néi d4t va hé théng day nbi

dat khong dwoc thé hién trong hinh O
00 O~
~ Peén
Lo Lo
s P
] L | |

-

M4y bién ap AGL

L1 ~Ne

CCR = &=

L2\H\ ] I I
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B didudong  Thiétbi cét mach ’
noi tiep/Thiet bi cat
mach dé kiém tra

Thiét bi nbi tat

Hinh 5-1. Mach chiéu sang néi tiép

d) Mach c6 thé bj su cé cham dat don 16 tai bat ky diém nao doc theo mach ma khéng
anh huong dén hoat dong cua dén;

e) Cac bong dén duoc sir dung cho cac mach ndi tiép co dong dién cao va dién ap
thap. Vi du, dén 1& dudng CHC c6 thé co dién ap 12 V va dong dién 6,6 ampe. Dién
ap thap cho phép sir dung ddy toc nho gon hoat dong nhu mot ngudn diém va tao
diéu kién diéu khién quang thong qua cic phuong tién thiu kinh;

f) Cac mach ndi tiép c6 thé d& dang ap dung dan xen.
Nhwoe diém ciia mach chiéu sang noi tiép
5.2.4 Nhitng nhuge diém chinh ctiia mach ndi tiép khi duoc st dung dé chiéu sang la:
a) Chi phi lap dit cao - by diéu dong va may bién ap AGL chiém mot khoan dang ké
vao chi phi nay;
b) L&i hé mach & bat ctr dau trong phia so cép cua mach dién lam cho toan bd mach
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dién khong hoat dong va c6 thé 1am hong 16p cach dién cua cap hoic bo didu dong;
) C6 thé khé khan khi xac dinh vi tri xay ra 161, dac biét 13 15i hd mach.
5.3 MACH SONG SONG (NHIEU MACH)

5.3.1 Viéc sir dung mach song song (nhiéu mach) cho chiéu sang mit dat sin bay khong
dugc khuyén nghi cho céc san bay 16n va/hoic hé thong dén phuc tap vi nhitng 1y do sau:

a) Cac mach song song thuong doi hoi viéc lap dit cap dit hon nhiéu so véi mach ndi
tiép dién ap cao;

b) Khong thé dat duoc su cin bang cudng do chinh xac giira tit ca cac dén trong

kiéu chiéu sang;

¢) Su cb chay hang loat ciia dén trong mach cé nhiéu kha ning 1a do bo diéu chinh
dién ap trung binh khong c6 kha nang kiém soat su dao dong rat nhanh cua dién ap

& phia nguon.

53.2 Mach song song c6 thé c6 lgi ¢ cac san bay nhé noi ma viéc bao tri duoc ky hop dong
Véi t6 chirc dia phuong, trong d6 cac thg dién co thé khong duoc dao tao ki ning dic biét can
cho viéc lap dat mach néi tiép.

5.3.3 Theo quan diém cua nhitng can nhic nay, cac mach song song tét nhat nén duoc sir
dung khi chi c6 mét s phu kién ton tai trong mach va viéc can bang cudng do sang chinh xac 1a
khong quan trong; vi du nhu dudng 1dn ngan. Cac san bay nho hon véi duong CHC va duong lan

ngan c6 thé s dung dién ap song song cho chiéu sang.
Anh hwéng caa cac 16i

5.3.4 Déi voi mach dién song song, cac thiét bi chiéu sang duoc ndi qua day dan chiéu sang;
bong dén bi chay tao ra 16i h mach khong anh huéng nghiém trong dén toan bo hé thdng dén,
nhung 13i ngan mach s& 13 tinh trang qué tai va tuy thudc vao thiét bi bao vé nao (ciu chi hoic
cau dao) hoat dong, s& 1am cho hé théng cua dén khong hoat dong. Diéu nay nguoc lai véi hiéu
g d6i véi mach néi tiép ma ngian mach khong phai 14 tinh trang qua tai.
Pac tinh dién ap
5.35 Hau hét cac thiét bi chiéu sang loai song song duoc thiét ké cho dién ap thap (dudi
300V) va co thé sir dung may bién ap giam ap khi cap cip ngudn co dién 4p cao hon dé giam
thiéu sut ap tir tram dién dén trung tam tai. Pén co thé dugc cip ngudn tir mot mach duy nhit
dugc két ndi gitta dién 4p trung tinh va dién ap duong day hoic bang cach dan xen giira dién ap
day trung tinh va dién ap trong hé thong phan phdi 3 hoic 4 diy. Kiém soat cudng do cua anh
sang thuong 1a bang nic phan ap trén cac may bién ap.
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5.3.6

U'u diém ciia mach chiéu sang song song
M6t s6 wu diém cua mach song song (xem Hinh 5-2) dbi vai chiéu sang san bay la:

a) Chi phi lap dat thip hon, dic biét néu khong yéu cau diéu chinh dién ap va kiém

soat cuong do;

b) Str dung nang luong dién hiéu qua hon;

c) Dé dang thém hoic bét mot mach hién co;

d) Cac mach quen thudc hon vé6i hau hét moi nguoi;

e) Ldi cap, dic biét 1a 16i he mach, c6 thé d& xac dinh hon;

f) Mot mach ho o thé khong lam vo hiéu hoa toan bo mach.
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5.3.7

Hinh 5-2. Mach song song
Nhuoe diém ciia mach chiéu sang song song
M6t s6 nhuoc diém chinh cua cac mach song song cho chiéu sang san bay la:

a) Cuodng do cua cac dén giam khi hiéu dién thé duong day giam doc theo mach.
Diéu nay co thé bi hiéu sai néu n6 d& nhan thay trong kiéu chiéu sang;

b) Cén c6 hai day dan doc theo mach hoan chinh va c6 thé can day dan 16n hon dé
giam dién ap roi trén duong day;

¢) Day toc cua dén thudng dai hon nén co thé yéu cau hé thong quang hoc 16n hon

va thiét bi chiéu sang 16n hon;

d) Kiém soat cudong do, dic biét 1a ¢ cudng d6 thap hon thi kho kiém soat chinh xac
hon hoic chi phi thiét bi lam ting dang ké chi phi lap dit;

e) Mot 15i cham dat duy nhét trén bd ngudn dién 4p cao s& vo hiéu héa cac mach;
f) Co thé kho xac dinh vi tri 15i cham dat .

5.4 SO SANH MACH CHIEU SANG NOI TIEP VA SONG SONG

Anh sang chap nhan dugc c6 thé dugc cung cip boi cac mach ndi tiép hodc song song. Mach ndi

tiép thudng duoc st dung cho hé théng dén sin bay vi cuong d6 dén dong déu hon va kiém soat
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cudng do tot hon. Nhitng hé théng nhu vay bao gdm hau hét cac dén duong CHC, dudng lin va
hau hét cac dén sang lién tuc cua hé thong deén tiép can. Cac mach song song dwoc sir dung cho
hau hét cac khu vuc chiéu sang, riéng 1¢ hodc s6 lwong nho céc thiét bi hd trg bang mit va phan
phdi dién. Hé théng dén san bay thuong sir dung cac mach song song 1a dén chiéu sang san dd
tai san bay, cac dén khdc tai san dd, dén nhip nhay theo trinh ty, cac thiét bi hd trg bang mit cho
muc dich dic biét nhu dén hiéu va chi bao hudng gid, mot sé dén chuéng ngai vat va mach phan
phdi dién.
5.5 MACH NOI TIEP CHO CHIEU SANG SAN BAY

Cic yéu té dwoc xem xét

5.5.1 Néu str dung mach ndi tiép, can danh gia mot sb tuy chon nhat dinh trén thiét b s& sir
dung. Thong thuong, khi mét luya chon dugce dua ra, né sé lam giam céc tuy chon cua thiét bi
khac. Pau tién, mach hoan chinh can duoc phan tich vé hiéu suat quan trong, do tin cdy, tinh kinh
té cua viéc lap dat va van hanh, dé bao tri va cach mot s6 loai thiét bi co méi lién hé vai nhau.

Mot s6 yéu té tiry chon 1a cac muc sau day.
Lwa chon dong dién

5.5.2 Viéc phat trién thiét bi da han ché cac tuy chon dong dién c6 sin duoc st dung trong
mot mach ndi tiép cu thé. Hau hét cac mach chiéu sang san bay & cuong do t6i da theo dinh muc
déu 12 6,6 hodc 20 ampe, mic du cac dong dién khac da duogc st dung. Ton hao cong suat duong
day d6i voi day dan va chiéu dai cap cb dinh ddi véi mach 6,6 ampe 1a khoang 1/9 so v&i mach
20 ampe. Mot trong hai gia trj cua dong dién c6 thé duoc mang trong cap cach dién 5 000 von

bang day dan c6 duong kinh 4 mm ma khong 1am tang nhiét do qua mic.

55.3 Tai trén bo diéu chinh cia cac mach ndi tiép it nhat phai bang 80 phan trim cong suat
dinh mac cta n6. Dong dién 6,6 ampe thuong dugc sir dung cho cac mach dai ¢o tai dién nho
hon va mach 20 ampe dugc st dung cho céc tai 16n hon va chiéu dai cap ngan hon. Bdi voi pham
Vi cong suit cia bo diéu chinh, 6,6 ampe duoc st dung cho cong suét tir 30 KW trg xudng va 20
ampe cho cong suat trén 30 kW. Diém chuyén tiép nay dua trén dién ap hoat dong day tai khong
dugc vuot qua 5000 von. Mot bo diéu chinh 30 kW c6 dién ap 4545 von véi dong dién 6,6 ampe.

55.4 Dua trén nhitng diéu trén, ¢6 xu huéng chi sir dung 6,6 ampe cho cac mach ndi tiép.
Ly do chinh 14 c6 thé tng dung dugc nhiéu mach va dan xen. Vi dy, phan chinh ctia hé théng dén
tiép can co thé dai dién cho tai 70 kW, trong truong hop do c6 thé sir dung mot bo diéu dong duy
nhét c6 cong suat dinh mirc 70 kW va 20,0 ampe. Tuy nhién, véi viéc bd sung cac mach dé dan
xen, tai trén mdi mach c6 thé nho hon 20 kW din dén viéc st dung bo didu chinh ¢ cong suit
dinh muc 6,6 ampe. Viéc sir dung twong tu Véi cac bo didu dong dinh muc thip hon ciing xay ra
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d6i voi cac co so 16n, chang han nhu dbi véi hé thdng dén tim dudng CHC va khu vyc tiép dét,
bao gém hai hozc nhiéu mach dién.

5.6 NOI DAT

Tt ca cac thiét bi hd trg bang mat nhu cac thiét bi dén chiéu sang phai duoc ndi dat. Tham khao

Chuong 13 dé biét mé ta vé ndi dat dé dam bao cho su an toan cta con nguoi.
5.7 MAY BIEN AP HA AP

Viéc sir dung dién ap cao dé truyén tai dién giup giam sut ap dudng day va sau d6 cac may bién
ap phan phdi ha 4p s& giam dién ap xudng mirc phu hop hon cho phan phdi cuc bo. Twong tu,
ngudn cap cho cac mach chiéu sang san bay co thé c6 dién ap cao hon cac mach cip nguon va
dugc giam xudng bang mot may bién ap ha dp ¢ dau mach chiéu sang dé phu hop véi dién ap
mach mong mudn. T4t nhién, cac cap cap nguon nay phai duoc cach dién day da ddi véi dien ap
ngudn cap. Poi khi nén xem xét sir dung cap dién ap thap co chiéu dai du 16n cho cac cap cap
ngudn, chang han nhu khi cac cap nay da duoc lap dat va co san. C6 thé giam hién tuong sut ap
duong day bang cach str dung dién ap cao hon trong gidi han cach dién cua cap cip nguon va
giam dién ap bang may bién ap giam ap & dau vao ciia mach hoic cua cac thiét bi chiéu sang
riéng 1é. Vi du nhu sir dung dién ap 480 V trén cac b cap ngudn va giam dan xuong 120 V &
mach chiéu sang. Viéc str dung dén trong dai dién ap tir 6 dén 30 von trong cac thiét bj chiéu sang
san bay thuong hiéu qua hon so véi viéc stir dung dén 120 hoac 240 von. Vi vay, khi sir dung may
bién 4ap ha ap cho timg dén riéng 1¢ hoic cho mot nhom dén nho trong day, can can nhac lya chon
dén st dung dién ap thap. Trir khi c¢6 ciu chi riéng 16, may bién ap ha ap duoc sir dung nhu chi ra
& trén phai thudc loai cé dién tré cao dé su ¢ ngan mach trong phan d6 cua hé théng dén duoc
cung cap boi mot méy bién ap s& khong gy ra sy ¢b cho toan bo hé thdng.

5.8 THIET BI CAT MACH NOI TIEP(CACH LY MACH SO CAP)

Déi voi mach néi tiép, mot thiét bi duoc goi 1a mach cat ndi tiép, nhu trong Hinh 5-3, ¢6 thé duoc
lip dat cung hodc bén trong bo diéu dong (CCR) dé tao diéu kién thuan loi cho hoat dong bao tri
va khac phuc sy ¢6. Nhu thé hién trong Hinh 5-4, véi tam che cta phan cat dugc lap vao, CCR
duoc két ndi véi mach vong ndi tiép. Khi tim che duogc thao ra, ddu ra CCR duge cach ly khoi
vong 1ap ndi tiép hé théng dén san bay dé dam bao an toan cho nhan vién bao tri. Ca dau ra cua
CCR va dau vao ctia mach vong déu bi doan mach. Tam che thi hai c6 thé duoc lip vao dé cung
cap cac diém tiép xuc dé do dién tré cach dién.
5.9 MACH PIEN VA TRUYEN THONG CHO THIET BI DICH VU KHONG LUU
(ATS)
Cic loai thiét bi dich vu khong luu
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5.9.1 C6 nhiéu loai thiét bj dich vu khong luwu, c6 thé dugc dit trén hodc gan san bay va yéu
cau nguodn dién, tir hé thong dién san bay hodc 1a mot hé thong riéng biét, thay doi tiy theo nha
cung cap dich vu va san bay.

5.9.2  Thiét bi nay thuong bao gdm nhiing thir sau:
a) Hé thdng ha canh bang thiét b (ILS);
b) Pai vo tuyén da hudng séng VHF (VOR);
¢) Pai dan duong vo husng (NDB);
d) Thiét bi do huéng (DF);

e) Hé thdng ting cudng do chinh xac cia tin hiéu vé tinh dan duong dat trén mat dat
+ May phat VHF cua hé thong GBAS (GBAS+VDB);

f) Hé thong radar tiép can chinh xac (PAR);

Hinh 5-3. Thiét bij cit ndi tiép (Ngudn: San bay Liberty)
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Mach vong néi tiép
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T4m che ciia thiét bi cit dwoc I4p May bién ap AGL Tam che cla thiét bi cat dwoc lay ra

5.9.3

Hinh 5-4. Thiét bj ngat néi tiép (so' dd)
g) Thiét bi do cu ly (DME);
h) Dai chi méc (MKR);
1) Radar giam sat san bay (ASR);
j) Ra da giam sat so cap két hop voi ra da giam sat tha cap (PSR+SSR);
K) Hé théng Giam sat da diém (MLAT);
I) Hé théng Giam sat da diém khu vuc rong (WAM);
m) Giam sat ty dong phu thugc- ché do phat quang ba (ADS-B);
n) Hé thdng lién lac vo tuyén (VHF, siéu cao tan (UHF), vé tinh, v.v.);
0) Thiét bi khi tuong (MET);
p) Mang lién lac bang giong noi;

q) Cac thiét bi phu tro nhu mang thong tin lién lac tai chd.

Hau hét cac san bay déu duoc trang bi nhiéu hé thong va do do, cac yéu cau vé ning

luong dién va thong tin lién lac can duoc xem xét dic biét.

5.9.4

Hau hét cac thiét bi nay déu yéu cau ngudn dién du phong bén canh nguén dién chinh, duoc cau
hinh dé cung c4p ngudn dién lién tuc cho thiét bi. Tuy thudc vao thiét bi ATS va can nhic mic
d6 quan trong trong hoat dong cua no, cac thiét ké phu hop khac nhau c6 thé dugc phat trién lién
quan dén nhu cau niang luong, nguon cip don so v6i ngudn cap kép, thiét 1ap chi sir dung pin,

Pic diém ngudn dién

Nguon dién chinh cung cap cho thiét bi ATS thudng 1a dong dién xoay chiéu (AC).
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thiét lap pin va may phat dién, diéu kién dia phuong, v.v. Ngudn AC 1a 50Hz dién ap 220V. Tuy
nhién, hau hét cac thiét ké hé thdng hién dai déu st dung cac bo nguon chap nhan dai tan sb va
dién ap ngudn AC rong hon. Pidu nay dic biét xay ra ddi véi cac bd chuyén ddi AC/DC khi
khéng str dung bién 4p dé giam dién 4p xudng mirc phu hop véi thiét bi. Loai bd chuyén dbi nay
cling c6 thé giam tac dong cua tan sb va su thay doi dién ap do chit lwong ngudn dién khong dam
bao. Bo ngudn khéng gian doan (UPS) thuong duogc lap dit thém dé cai thién chat luong cua

ngudn dién 1udi.
Nguén dién chinh

5.9.5 Déi voi thiét bi ATS, ngudn dién chinh thudng giéng véi ngudn dién chinh cua san
bay. Do tong cong suat biéu kién ma mdi thiét bi ATS yéu cau thudng dao dong trong khoang tir
3 dén 15 kVA, nén cong suat dau vao ciia cac hé thong lap dat nay thudng dugc truyén & muc
dién 4p trung thé va duoc dua dén mdy bién 4p phan phdi cuc bo dé giam dan xudng mic dién
ap phu hop vai thiét bi. Viéc lya chon cap dién ap ha thé hay trung thé va may bién ap phu thudc
vao khoang cach giita vi tri dat thiét bi, nguén so cip va phu tai.

Nguén dién du phong

5.9.6 Vi thiét bi ATS c6 thé rat quan trong dé dam bao nang luc giao thong san bay theo thiét
ké, nén can c6 cac ngudn nang luong du phong. Thoi gian chuyén d6i nguon dién chinh/phuy cho
hau hét cac thiét bi nay phai phu hop voi muic do quan trong caa hoat dong. Thiét bi ATS thudng
duoc dit & nhitng khu vuc biét 1ap hoidc tach biét véi cac toa nha khac nén can ngudn dién. Tuy
thudc vao luong dién ning can thiét dé duy tri hoat dong cua thiét bi, nguon dién du phong chi
dung pin thuong ¢ san cho cac hé thong dinh vi (vi du: ILS/DME va VOR/DME). Béi véi cac
hé thong giam sat va hé théng hd tro CAT 111 / hoat dong trong tim nhin thap, ngudn dién dy
phong thuong duoc cung cap bai cac bo ngudn may phat dién hoac truc tiép thong qua ngudn cap
thir hai tir nha may dién cua san bay. Ty thudc vao lugng ngudn dién du phong can thiét, viéc
lip dat pin hoac bo ngudn may phat dién thay vi bd cip dién th hai co thé tiét kiém hon. Néu st
dung ngudn dién tha hai doc lap, thi cac ngudn cip chinh va phu nén sir dung cac 16 khac nhau
néu co thé. Trai nguoc véi hé théng dén san bay, mot sb thiét bi hd trg dan duong vo tuyén yéu
cau nguédn dién lién tuc.

5.9.7 Khi cac co sé cung cip dién so cap va thi cip hd tro thiét bi ATS cho cac hoat dong
trong diéu kién tam nhin thap, thi thiét bi dong cit duoc sir dung nén duoc kiém tra, van hanh va
kiém tra thuong xuyén vé hiéu qua van hanh va gop phan téi thiéu vao viéc tao ra tiéng on dién.

Noi dat
5.9.8  Thiét bi ATS st dung hé théng dng-ten c6 thé yéu cau dién tro thap va ndi dat chic
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chin. Cac yéu cau ndi dat cua ca hé thong dién tai toa nha thiét bi ATS va tai chinh dng-ten can
dugce xem xét can than. Mot s6 dng-ten c6 thé yéu ciu cac mit phang phan xa dic biét. Ludi hoic
bé mit dang thé thudong duoc lap dat dé tranh hong hoc do chénh 1éch dién ap giira cac bo phan
thiét bi riéng biét. Bao vé chéng dn mon cua hé thdng ndi dat 1a can thiét ddi véi hau hét cac thiét
bi ATS. Cac yéu cau ndi dat cua nha san xuat hé théng ATS nén dugc xem xét khi thiét ké hé

théng ndi dat cua co so.
Chong sét

5.9.9 Chédng sét va chdng sét lan truyén cho thiét bi ATS la rat quan trong vi thiét bj dién tir

d& bi hong héc va dng-ten thuong tiép xtc véi cac su kién tu nhién nay.
Bio vé chong sét dwdong nguon

5.9.10  Thiét bi ATS thuong sir dung cac thiét bi trang thai ran dé bi ton thuong boi Sy ting
vot cia dién ap va ngudn dién. Mic du hau hét cac co sé déu str dung tinh ning bao vé qua dién
ap va xung dién trong thiét bi, nhung cac nguodn dién bén ngoai nén dugc thiét ké dé co kha niang
bao vé bo sung khoi cac xung dot bién hodc cac dot bién cam tng do hoat dong cua thiét bi
chuyén mach.

5.9.11  Cap giita thiét bi ATS va dng-ten yéu cau xt ly dac biét. Thong thuong, cap dong truc
dugc sir dung dé dan tin hiéu giita thiét bi va ang-ten. Nha cung cap thiét bi thuong chi dinh rd
rang cac yéu cau Vé cap nay nhung mot s6 c6 thé khong cung cap céc chi tiét nay. Nguon cap cho
cac mang dng-ten phai dugc phdi hop can than véi nha cung cap thiét bi va nhimg nguoi lap dat
ing-ten va thiét bi ATS. Viéc str dung cac ludi hodc bé mit dang thé dé nbi dat giap giam rai ro
thiét hai do sét danh hodc dong sét gdy ra. Phai tranh lap dat mot duong din chung cho ca cap

C4p nguodn ang ten va ndi dat cot thu 16i.

5.9.12  Tat ca cac bién phap bao vé can duoc kiém tra dinh ky dé dam bao tinh hiéu qua cua

ching.
Mach truyén thong dir liéu va mang

5.9.13  Thiét bi ATS c6 thé duoc dit tai san bay hodc cach d6 vai km va can duoc két ndi voi
mang dit liéu. Dit liéu dé giam sat va diéu khién thiét bi ATS cuc bd va tir xa 1 nhitng yéu cau
phd bién. Mang dir liéu ciing danh cho thong tin diéu khién, trang thai va thong tin bao tri dén va
di tir thiét bi ATS. Cac mang tuwong tu Véi cap nhidu doi gitta cac nat mang, dudng day chuyén
dung tuwong tu/ky thuat 6 giira cac diém, két ndi cap quang thu dong, mang cap quang cha dong
va lién két vo tuyén duoc st dung cho muc dich truyén dit liéu nhu vay. Khi sir dung cic mang
dang hoat dong, cic can nhic twong tu dbi véi viéc cung cap dién va bao vé thiét bi ATS phai
duoc ap dung cho dia diém dit thiét bi truyén dit liéu, vi du nhu UPS, t6 may phat dién, bao vé
59



qua dién ap va bao vé ting vot dién ap, nbi dat va chong sét . Piéu nay nhim dam bao rang do tin
cdy va tinh sin sang ctia mang truyén thong di liéu 1a du dé hd tro cac yéu cau dugc dit trén thiét
bi ATS cu thé. Vi dy, hiy xem xét ring mot thiét bi ATS thu thap di liéu van hanh phai dugc
truyén qua mang tai chd; vi vay, hé théng con nay phai duoc coi 1a mot phan khong thé thiéu cua
co s& ATS va do d6 anh huéng truc tiép dén do tin ciy va tinh kha dung.
Giam sat cac chiurc nang phu trg

5.9.14  Cac chirc ning phu trg nén dugc giam sat dé dam bao thiét bi ATS hoat dong tét.
Chung c6 thé bao gém dién ap pin dé khoi dong b ngudn du phong hodc dé van hanh ngudn
dién lién tuc, nhiét 6 va d6 am trong va xung quanh phong dé duy tri méi truong phu hop cho
thiét bi va cung cp nhién liéu cho ngudn dién du phong. Cac man hinh nay c6 thé cung cip céac

canh bao hoac chi bao don gian rang cac chirc ning hon ca cac tiéu chi da thiét lap.

60



CHUONG 6
MACH BPIEN
6.1 LIEN KET CAC MACH CHIEU SANG SAN BAY

6.1.1 Diém 1 Diéu 134 Tai liéu huéng dan cac nodi dung lién quan dén thiét ké, khai thac,
bao dam an toan khai thac tai sdn bay (1an 3), quy dinh riang ddi véi dudng CHC duoc st dung
trong diéu kién tim nhin duong CHC nho hon gia tri 550 m, hé théng dién phuc vu cho viéc cung
cap dién, chiéu sang va diéu khién hé théng dén duoc thiét ké sao cho sy cb cua mot mach s&
khong lam cho t6 14i c6 hudng dan bing mat khong ddy du hoidc sai léch thong tin. Dé dat duoc
muc tiéu nay, moi hé théng dén tiép can va chiéu sang dudng CHC nén dugc dan xen V6i it nhat
hai mach. Céc vi du vé dan xen mach dé cai thién tinh toan ven duoc thé hién trong Hinh 6-1 dén
Hinh 6-5. M&i mach trong hé théng dan xen phai kéo dai du toan bo phan dich vy cung cap (vi
du: chiéu dai duong CHC) va dugc bé tri sao cho duy tri kiéu chiéu sang dbi xtimg can bang trong
truong hop mot hodc nhiéu mach bi hong.

6.1.2 Can luu y dan nhan thich hop cho cap va may bién 4p AGL & nhiing noi 4p dung dan
xen cho hé thong lap dat.

6.2 BO TRIi TRONG TRAM PIEN

6.2.1 Pan xen thuong 1a chi cac két ndi dugc thuc hién trong linh vyuc nay. Nguyén tic dan
xen dugc khuyén nghi 4p dung cho tram dién va hon thé nita. Nhu thé hién trong Hinh 6-1, cac
mach va bo diéu chinh lién quan dugc cap nguon tir cac bus riéng biét sao cho mdi mach duoc
c4p ngudn tir mot CCR riéng va viéc siap xép duoc thuc hién sao cho co sin mot CCR du phong
dé dua vao van hanh trong mot khoang thoi gian téi thiéu . Cac bus dugc cung cap bo ngat két
ndi ty dong dé str dung trong trudng hop hong hoc.
6.2.2 Nhu mét phuong phap thém nita dé dam bao tinh kha dung trong truong hop hong hoc,
viéc sap xép duoc thuc hién dé cho phép chuyén sang bo diéu chinh dy phong, nhu trong Hinh
6-2. Phuong phap nay c6 thé duoc sir dung khi bo diéu chinh bao gém bo phan diéu chinh va may
bién 4p dau vao/dau ra. Trong truong hop bo diéu chinh chi bao gébm bo phan diéu chinh, thiét
ké gan trén gia d hoic theo kiéu cam duoc sir dung va dat duoc tinh kha dung bang cach st dung
bo diéu chinh dy phong, cai ma c6 thé dé dang lip dat thay cho bo diéu chinh bj 15i.

6.3 CUNG CAP LIEN KET DAN XEN
Luu y: Nén cung cdp lién két dan xen cho cdc thiét bj chiéu sang dwoc liét ké trong MAS 1, Bang
11-18 va nhw dwoc chi ra trong MAS 1, Piéu 134, Khoan 1.

Hé thong dén tiép can
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6.3.1 Su dan xen cua dén tiép can Loai A (distance coded centreline) va Loai B (barrette
centreline) dugc minh hoa trong Hinh 6-3. Ca hé théng CAT | va anh sang bd sung cho céac hoat
dong CAT II/III déu duoc hién thi.

Thanh cai trung gian
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Hinh 6-1. Cung cép cac mach dan xen

6.3.2 Pén ngudng duong CHC bao gom nhiing dén lién quan dén hé théng 1é duong CHC
va nhitng dén lién quan dén hé thong dén tiép can. Pén ngudng duong CHC cho duong CHC 1a
deén cubi/ngudng duong CHC co tin hiéu mau doé va xanh luc (ddi dién nhau) tai mdi tram deén.
Trong Hinh 6-3, su dén ngudng duong CHC duong CHC dugc hién thi cho viéc lap dit CAT 1.
Hé thong lap dat CAT 1I/111 s& ¢ thém dén cudi/ngudng duong CHC (vui 1ong tham khao Hinh
11-22 trong MAS 1). Bén cubi/ngudng dudng CHC thuong duge dit dan xen nhu mét phan cua
hé thong dén I& dudng CHC. Pan xen cho hé thong dén tiép can bao gom dén ngudng duong
CHC mau xanh 14 cdy mét chiéu va dén canh ngang.

Hé thong dén tim dwdng CHC va khu vuc tiép dat

6.3.3 Tai liéu huéng din cac ndi dung lién quan dén thiét ké, khai thac, bao dam an toan khai
thac tai san bay (lan 3), yéu cau cac dén tim duong CHC hién thi mau tring thay d6i dugc &
khoang cach 900 m tinh tir ngudng duong CHC, sau d6 dan xen mau tring va do co thé thay doi
tr 900 m (hoic tir diém gitra cua dudong CHC) dén 300 m tinh tir diém két thuc dudng CHC sau
d6 chi c6 mau doé duoc hién thi cho t6 14i. Hinh 6-5 (b) minh hoa su dan xen cho phan tring duy

nhit du tién cua hé thong. Sy dan xen twong tu s& duoc sir dung cho phan cudi cung toan mau
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do.

6.3.4 Hinh 6-4 minh hoa cac phuong tién khac nhau dé cung cip dan xen cho phin mi mau
tring/do cua hé thong va lya chon duoc quy dinh boi chinh quyén dia phuong. Trong truong hop
can bao toan mi mau, nén st dung Hinh 6-4 (a). Tuy nhién, su dan xen ndy s& lam ting khoang
cach trong cac phan doan bi 16i 1én gap ba lan gia tri binh thuong. Hinh 6-4 (d) minh hoa b tri
dan xen trong d6 cac dén duoc lp dat voi khoang cach 7,5 m va cac cap cung mau duoc lap dit.
Hinh 6-4 (b) khong béo toan ma mau (vVéi sy ¢b ciia mot mach s& 1am mat dén toan mau dé hoic
toan mau tring), nhung duy tri khoang cach chap nhan dugc dé cung cap kiéu dén cho huéng dan
dudng tim dudng CHC (khoang cach duoc nhan d6i khi mot mach gap su ¢d).

ben

N 2

|
[ccr#1 |ccr#2]| [ccr#3| Du phong

Hinh 6-2. Sir dung bé diéu chinh du phong

6.3.5 Hinh 6-5 cling minh hoa sy dan xen ctia cac dén vung cham banh duong CHC. Su dan
xen cua Hinh 6-5(d) duoc wu tién hon vi n6 duy tri khoang cach doc gitta cac diy khi mat mot
mach.

Chiéu sang tim dwong lin

6.3.6 Céac mach chiéu sang tim dudng lin c6 thé duoc bé tri dan xen trén cac b phan cua hé
théng duong lan duge coi 1a thiét yéu trong diéu kién CAT II/III, nhung vi 1y do kinh té, c6 thé
str dung mot mach duy nhét cho cac duong 1in khac.

6.3.7 Trong truong hop dén tim duong lin duoc ma hoa mau xanh luc/vang dé biéu thi
khoang cach cua 16i ra may bay tir dudng CHC so véi khu vuc t6i han ILS, hé théng c6 thé duoc
dan xen bang mot trong cac phuong phap duoc minh hoa trong Hinh 6-4 theo chi dan caa chinh
quyén dia phuong. Nhu trong truong hop chiéu sang dudng trung tim dudong CHC, Hinh 6-4(a)
duy tri md mau nhung dé lai cac doan bi 16i gap ba lan khoang cach anh sang binh thudng. Hinh
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6-4(b) gay ra ting khoang cach gip d6i tiéu chuan, nhung ciing khong bao toan dwgc mid mau sao
cho t6 1ai thoat ra s& nhin thdy mét vach lién dén xanh hoic vang. Phuong phéap cua Hinh 6-4(c)
duy tri khoang céach téi thiéu nhung ton kém hon. Phuong phéap cta Hinh 6-4(d) 13 mét phuong
phép thay thé giup duy tri md mau va dé lai khoang cach binh thuong néu dén duoc lap dit bang
mot nira khoang cach binh thuong(vi du: 7,5m thay vi 15m).
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Hinh 6-3. Hé thong dén tiép cin chinh xic dan xen
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Hinh 6-4. Sy dan xen cia cac ma mau dén
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Pén vach dirng

6.3.8 Céc dén vach ding phai duge diéu khién doc 14p v6i nhau va doc 1ap véi dén tim duong

lan. Nén méc dan xen cac mach dién dé tat ca cac dén cua vach dung khéng bi hong dong thoi.

6.3.9 Céc dén vach dung thuong duoc két hop voi dén dan tim dudng lin. Bén din mau
xanh luc cung cap xac nhan hudng dan bang giong néi dé may bay tiép tuc sau khi tit dén vach
dirng. Khi dén vach dimg sang, cac dén tim dudng lan lip phia sau dén vach dung s& it trong
khoang cach ti thiéu 90 m va nguoc lai. Viéc didu khién va giam sat dén din dudng c6 thé duoc
thue hién thong qua cac cong tic c6 dia chi trong khi ngudn dién va kha ning dan xen 1a cia dén
tim dudng ldn. Néu ngudn cung cip cho dén bat sang khong phai 1a mach dién chuyén dung, thi
can phai dam bao rang cac mach ma cac dén nay duoc két ndi sé hoat dong khi can sir dung dén
dan.

6.3.10  Thong tin thém vé cac dén vach dung duoc cung cap trong Sé tay chi dan chi tiét vé
thiét ké, khai thdc sdn bay - Thiét bi hé tro bang mat (Doc 9157 Part 4).

6.4 KHA NANG CUNG CAP LIEN KET PAN XEN

Luu y: Cdc thiét bi sau day thwong khéng dweoc dan xen, nhung dwoc mé ta ¢ day néu viéc dan
xen duwoc yéu cau boi chinh quyén dia phwong.

Hé théng chi bao d doc tiép can bang mat

6.4.1 Hé thdng chi bao do ddc tiép can bang mat phai c6 hai mach dién trén mdi dau dudng
CHC khi dwoc van hanh véi hé thong ILS.

6.4.2 Thong thudng, PAPI duoc lap dat ¢ phia bén trai cua dudng CHC. Khi hé théng chi
bao d6 dbc tiép can bang hinh anh 1a PAPI hoic T-VASI day du va duoc lap dit ¢ ca hai bén
duong CHC, ngudn dién cho tat ca cac bo dén & mot bén dudng CHC phai dugc cung cap boi
cung mot mach dién. Su sip xép nay dam bao rang néu mot mach bi hong, mét kiéu hinh hoan
chinh sé duoc gitr lai ¢ phia bén kia cua duong CHC.

6.4.3 Khi cac dén bao do doc tiép can chi duoc lip dit & mot bén cua duong CHC nhu v6i
PAPI va AT-VASI, mot s6 dén trong mdi bo dén phai duoc ndi véi mot mach va phan con lai ndi
vGi mach kia dé duy tri tinh toan ven cua kiéu hinh. Mt mét trong cac dén thudc mot don vi anh
sang s& dan dén giam cuong do sang. Cac hé thong chi bao do ddc tiép can biang mét nén duoc
ngit dién khi c6 tin hiéu gay hiéu nham do 13i ctia mot bo dén hoan chinh.

Pén bién bao vi tri cho 1én dwong cat ha canh

6.4.4 O nhing noi ¢6 bé tri dan xen, cac dén bién bao vi tri chd 1én duong cat ha canh phai

duoc lap dit sao cho cac dén bién bao & mdi bén cia dudng lin dugc sir dung theo mach riéng

67



bigt.

Dén bao hi¢u dudng lan thoat nhanh
6.4.5 Hé thdng dén bao hiéu duong 1in thoat nhanh (RETIL) bao gdm mét mau dén ¢b dinh
trén mit dudng duoc sir dung dé xac dinh hudng tiép can 16i ra duong CHC. Trong trudng hop
hé théng c6 mot sé lwong nho thiét bi va mdi thiét bi can thiét cho viéc ma hoa khoang cach, hé
théng RETIL khong duoc cung cap dan xen ma c¢6 mot mach duy nhat dugc cap dién tir mot bo

diéu dong riéng biét.
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(c) DBan xen theo day véi 2 mach dién (d) Pan xen theo phwong ngang véi 3 mach dién
Hinh 6-5. Chiéu sang & dwong CHC, dwdng trung tim va khu vuc tiép dat
6.4.6 Chuc niang cua hé théng RETIL phu thudc vao so lugng dén trong cac diy lién tiép va

su ¢6 ciia mot dén trong day dan dén su cb cua ca hé thdng. Do d6, hé théng nay nén dugc cung
cap mot phuong tién dé ty dong tit toan bd hé thong néu mat mot bo den.

Pén bao vé dwong cat ha canh

6.4.7 beén bao vé duong CHC (RGL) phai c6 mach dién riéng biét vai mach dién cua dén
duong CHC hoic cua dén duong lin lién quan. Chung khong duoc két ndi dé cung cap dién tur
mach dén duong lan hoic dén duong CHC lién ké vi 1y do khong tuong thich vé muc d6 sang,
cling nhu ¢6 thé can phai c6 dén bao vé duong CHC khi dén duong CHC hoidc duong lin khong
duoc chiéu sang.

6.4.8 Khi cung cap dan xen, cAu hinh RGL A (ning cao) dugc dan xen sao cho mot mach
duoc sir dung cho mdi bén cua vi tri cho.

6.4.9 Khi cung cip dan xen, cdu hinh RGL B (trong mit duong) duoc dan xen véi két ndi
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duogc thuc hién trong cac cip dén sao cho dic tinh nhdp nhay dan xen duogc duy tri. Vi du: 1, cl,
c2,c2,cl,cl, c2, c2.

Pén din vao dwong Lin/dwong CHC

6.4.10  Khong can dan xen cic dén dan vao duong lin/dudng CHC mau xanh 14 cay vi chuc
ning ctia dén nay 1a cung cp xac nhan huéng din bang giong noi dé tiép tuc. Tuy nhién, néu dan
xen, chung c6 thé duoc cung cip hai mach, nhu d6i véi duong tim duong CHC c6 mét mau, nhu
trong Hinh 6-5 (b).

6.4.11  Trong trudng hop dén dan vao duong lan duoc cung cAp ma mau, c6 thé can co cac

mach b6 sung dé duy tri md mau khi mét mach dién.
6.5 BO CHON MACH SO CAP CHO CAC PUONG LAN

Pé cung cap hudng dan duong bay cho t6 1ai, hé théng dén tim duong lan phai dugc ndi mach dé
cho phép chuyén doi c6 chon loc cac doan cia hé thong dén duong lan trén san bay. Kha ning
nay co thé dat duoc bang cach st dung bo diéu dong cho timg phan doan hoic bang cach két noi
mot s6 phan doan vai mot bo diéu chinh duy nhat va st dung role, & hién truong hodc ¢ dau ra
ctia bo diéu chinh, dé cap dién cho (cac) phan doan mong mudn. Di vai ATS, viéc gay ra chuyén
d6i phan doan c6 thé duoc thyuc hién theo mét sé cach, chang han nhur:

a) Sirdung mot cong tac/nat diéu khién riéng cho timg doan. Cac cong tic diéu khién
phai duoc dit trén ban sao so do ¢ trén bang diéu khién san bay dé nhan vién ATC
c6 thé hinh dung tuyén dudng da duoc chon. Diéu nay ciing ¢ thé duoc thuc hién
bang cach sir dung man hinh cam tng hién thi so dd hé théng duong di cua san
bay;

b) Két ndi cac bo diéu khién véi nhau sao cho viéc kich hoat mét cong tic duy nhat
trén bang diéu khién s& 1am sang tat ca cac doan cua tuyén duong dugc chi dinh;

¢) Strdung may tinh dugc lap trinh dé tu dong chon va chiéu sang tuyén dudng tdi wu
sau khi nguoi didu khién chi dinh 15i ra duong CHC s& duoc sir dung va cira ra cho
tau bay.
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CHUONG 7
BO PIEU DONG
Luu y: Bé diéu dong dwoc dé cdp trong 1IEC 61822.
7.1 CAC LOAI BQ PIEU DONG

7.1.1 Ning luong dién cho hau hét cac mach chiéu sang mit dit san bay (mach ndi tiép)
dugc cung cap bai bo didu dong (CCR) vi n6 tao diéu kién cho anh sang phat ra lién tuc trén mot
khoang cach dai, nhu trudng hop ddi voi duong CHC san bay. Bo diéu chinh duoc thiét ké dé tao
ra dong dién dau ra khong ddi, khéng phu thudc vao su thay d6i cua tai mach va dién ap dau vao
ctia ngudn dién. Chung ciing dugc thiét ké dé cung cap hai hoic nhiéu dong dién dau ra khi can

giam do sang ciia dén. Mot s6 loai b diéu dong ding cho chiéu sang san bay nhu sau.
B diéu chinh cudn day chuyén déng

7.1.2 Bo diéu chinh cudn day chuyén dong da duoc sir dung trong nhiéu nam dé cung cap
dién cho cac mach chiéu sang ndi tiép, dic biét 1a hé thong dén duong phd. Bo dicu chinh nay ¢o
cac cudn day so cap va thi cap riéng biét, c6 thé tu do di chuyén so voi nhau, do dé thay d6i dién
khang khe hé tir tinh ctia cac mach dau vao va dau ra. Dién khang duogc tu dong diéu chinh thanh
gia tri ma khi duoc thém vao tro khang tai, cho phép dong dién khong doi chay qua. Dong dién
dau ra theo yéu cau thiét 1ap mot lyc ddy 1am nang cudn day chuyén dong & vi tri tao ra dong dién
ndy. Trang thai cAn bang co hoc dat duoc sao cho lyc diy can bang chinh x4c trong lugng cua
cudn day chuyén dong. Co thé diéu chinh thong qua phuong tién ddi trong nhu trong Hinh 7-1.
Bat ky su thay ddi nao vé tai hodc dién ap dau vao déu bi trung hoa ngay 1ap tic bang chuyén
dong cua cudn day di dong dé khoi phuc can bang co/dién. Kiém soat cuong do dat dugc thong
qua viéc sir dung nic phan 4p ctua may bién 4p trén dau ra ctia bo diéu chinh. Nhuoc diém chinh
ctia bo diéu chinh cudn ddy chuyén dong 1a chuyén dong co hoc ctia cudn diy va hé sb cong suit
thap dbi vai tai nho hon tai dinh mutc. Pdi véi tai bang 50% tai dinh mirc, hé s6 cong suit c6 thé
14 75% hodc thip hon. Do diéu khién co hoc, bo diéu chinh cudn day chuyén dong phai duoc can
bang chinh x4c va cach ly khoi rung dong.

B diéu chinh mang céng hwéng don vong

7.1.3 Mot bo diéu dong loai tinh (khong c6 bd phan chuyén dong) cho cac mach ndi tiép 1a

bo diéu chinh mang cong hudng don vong. Mang diéu chinh dong dién thudng bao gdm hai cudn

day cam tng va hai tu dién, mdi cudn day cé dién khang (cong huong) bang nhau & tan sé nguon,

duoc bd tri trong mot mach kiéu cau. Véi mang nhu vy, dong tht cap khong phu thude vao trd

khang cua tai. Kiém soat cuong do c6 thé dugc cung cap bai may bién ap dau vao hodc dau ra cé

nic diéu chinh hodc bing may bién 4p dau vao bién thién lién tuc. Uu diém cua loai diéu chinh
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nay 1a khong c6 bd phan chuyén dong va hé s6 cong suit cao. Nhuoc diém 1a thiéu kha ning bu
cho su thay doi cua dién 4p dau vao va cac tac dong bat loi ddi véi bo diéu chinh do tai gay ra tan
s6 song hai cao trong mach cong huéng, chang han nhu hd mach tht cap cua chudi may bién ap
cach ly va dén khi-hoi (xem Hinh 7-2).

] . Bai trong
‘ / Cudn day thr cap(chuyén doéng)

| |/ Cudn day so cép (dirng yén)

Hinh 7-1. B diéu chinh cugn day chuyén dong
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O— Bién ap dau ra =
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Hinh 7-2. B diéu chinh mang cong huéng don vong
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B diéu chinh ding cudn day hdi tiép

7.1.4 B6 diéu chinh dung cudn diy hoi tiép bao gom hai cudn day hoi tiép, mot may bién ap
cach ly chinh, mach diéu khién va mot may bién 4p dau ra. Dién khang AC cua cudn day hoi tiép
dau vao duoc tu dong diéu chinh thong qua dong dién dau vao DC véi két qua 1a cuon day hoi
tiép két hop v6i may bién ap dau ra hoat dong nhu mot bo chia dién ap dé diéu chinh dong tai.
Bang cach cam nhan dong dién dau ra tir bo diéu chinh, c6 thé thuc hién diéu chinh dé bu cho su
thay d6i dién 4p so cip va tan sb song hai gdy ra béi viéc hd mach thir cAp cua may bién ap cach
ly. Phan bu nay cung cip kha ning diéu chinh dong dién duoc cai thién va ngin chin viéc rat
ngin tudi tho cua bong dén do dong dién thir cip cao hon dinh mirc (xem Hinh 7-3).

Bo diéu dong dung bd diéu khién trang thai rin

7.1.5 Cac bo diéu chinh nay str dung cac mach AC trang thai rin dé kiém soét dién khang
khe hé ciia may bién ap. Ky thuat nay cho phép sir dung cac mirc diéu khién thap dé thu duoc
dong dién khong doi tir bo diéu chinh véi cac dic tinh dién cua dién ap khong doi, mach cong
huong néi tiép. Bo diéu khién trang thai ran cho phép phan ung nhanh, hé s6 cong suat cao va bo
diéu chinh nho gon gitip dé& dang bao tri bo diéu khién.

7.1.6 Bo diéu chinh trang thai ran sir dung trinh diéu khién SCR (thyristor). Nhu thé hién
trong Hinh 7-4, cdc SCR dugc kich hoat dé "cat" dién ap cung cap va do d6 lam giam gia tri RMS
hiéu dung ctua dong dién.

B diéu chinh coéng hwéng sat tir

7.1.7 CCR cong huong st tir thuc chat 1a CCR mang cong hudng véi nhitng cai tién nham
khic phuc nhugc diém thiéu bu bién thién dién ap dau vao va giam song hai tir mach trudng. Tin
hiéu diéu khién duoc thay doi bang bo xtr 1y tin hiéu s6 (DSP) dé duy tri dong dién dau ra cho

budc saing mong muon.

7.1.8 Thoi gian phan ng caa CCR cong hudng sét tir nhanh hon so v6i CCR trang thai ran,
vi dong dién ddu ra dugc didu chinh tryc tiép véi mach diéu khién va cudn day diéu khién. Két
qué 13, dong dién dau ra khong bi anh huong theo bat ky cach nao khi nhap nhay hoac chuyén
d6i tai. DSP va mach diéu khién cé thé dap Gmg nhanh chong va chinh xac cac thay doi du vao
hodc dau ra dé duy tri dong dién khong d6i. Tuy nhién, do kich thudc va tinh chét tuy chinh cua
may bién ap cong hudng sat tir, kich thudc, trong luong va chi phi téng thé cua géi thiét bi 16n
hon CCR trang théi ran (xem Hinh 7-5).

B diéu chinh diéu ché d6 rong xung

7.1.9 Mot trong nhitng cong nghé hira hen nhat dé phat trién ngudn cung cip ning luong cho
thiét bi chiéu sang hd tro bang mit 1a sir dung diéu ché do rong xung (PWM), cai ma ngay cang
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tré nén phd bién dbi véi cac 6 dia cong nghiép c6 tée do bién d6i va, néu duoc thiét ké phu hop,
c6 thé cung cip kha ning kiém soét cuc Ky chinh x4c chua timg c6. N6 duoc ap dung cho chiéu
sang LED trén san bay.

7.1.10  Thiét ké co ban cia mach nguon PWM 1a chinh luvu DC cia ngudn cung cip dén.
Ngudn DC duge 1am min va loc, sau d6 duoc chuyén sang giai doan nghich luu. Giai doan nghich
luu chuyén d6i ngudn DC thanh dién 4p xoay chiéu, nhung & tan sé rat cao. Sau d6, ngudn AC
tan s6 cao dugc chuyén mach bang cac transistor ¢ cuc diéu khién cach ly (IGBT) dé tao ra dang
song dau ra mong mudn. Vi thiét ké méi va sang tao, viéc diéu chinh hé sb cong suit co thé
duoc thuc hién lién tuc vai bo diéu chinh ting trudc va bd nghich luu hiéu suit cao. Cac hé sb
cong suat cao tién gan dén mot 1a ¢ thé & muc tai rat thap. Dong dién dau ra tir bo diéu chinh s&
c6 do méo rat thap cung voi song hai téi thicu.

7.1.11 Vi cac thay doi giao dién phan cing va phan mém phu hop, ciing bo xir 1y tin hiéu s6
(DSP) duoc str dung cho bo diéu chinh loai cong hudng sat tir va SCR ¢6 thé duoc sir dung dé
diéu khién PWM CCR (xem Hinh 7-6).
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Hinh 7-3. B§ diéu chinh ding cudn day hoi tiép

Hinh 7-4. B diéu chinh dung b diéu khién trang thai ran
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Hinh 7-6. Piéu ché Delta dé tao tin hiéu PWM

7.1.12  Thiét ké PWM htra hen mot s6 wu diém so véi cac thiét ké CCR hién co:

a) Giam kich thudc géi thiét bi, nhé hon so v6i cong nghé cong huang tir;

b) Thoi gian phan hdi ¢& micro gidy so véi mili gidy véi cac SCR;

) Song hai thap hon va hé sb cong suit gin nhu mot & moi cap d6 van hanh;

d) Co thé cho dau ra 6n dinh trong cac diéu kién dau vao sut giam.

7.2 PAC PIEM HOAT PONG CUA BQ PIEU DONG
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B6 diéu dong cap dién cho mach chiéu sang san bay phai c6 cac kha ning sau:

a)

b)

9)

h)

)

Duy tri dong dién dau ra khong doi trong pham vi +2 phan trim di véi bat ky tai
nao tir mot ntra dén day tai vai téi da 30 phan trim mAay bién ap cach ly c6 mach
thir cip ho mach;

Chi ra 16 ni dat trén mach trong khi van cho phép mach hoat dong binh thudng
khi 13i néi dat duy nhat chiém wu thé;

C6 do tin cdy cao va do d6 khong c6 bd phan chuyén dong;

Két hop mot thiét bi mach ho gitip khoa dién 4p so cip trong vong hai gidy va yéu
cau dit lai bo diéu chinh;

Pép ung voi nhitng thay d6i mach trong vong muoi lam chu ky;

Két hop véi mot thiét bi an toan khién bo diéu chinh khong hoat dong hoiac dam
bao giam dong di¢n trong truong hop qua dong;

Cung cap s6 luong cai dit cudng do6 can thiét hoac diéu khién bién d6i lién tuc theo
yéu cau. Bo diéu chinh phai duoc thiét ké sao cho c6 thé thay doi cai dat cuong do
ma khong can ngat dién bo diéu chinh;

Céch ly vé dién mach dién so cap voi mach chiéu sang thir cap;

Céc dic tinh dong cho phép khai dong lai nhanh trong truong hop mat dién ap theo
cac yéu cau vé thoi gian chuyén d6i caa MAS 1, Bang 11-18;

Hoat dong lién tuc & mirc day tai & nhiét do xung quanh tir -40°C dén +55°C va do
am tuong d6i tir 10 ¢én 100 phan trim va ¢ do cao 1én dén 2000 m.
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7.3 PAC TiNH PINH MUC CUA BQ PIEU DONG
7.3.1 Sau déy la cac vi du vé dic tinh dinh muc cua bo diéu dong.
Cong suit
7.3.2  Tai daura (thir cap) tir 1 dén 70 kilowatt. Nhiéu kich c¢& trong pham vi nay 1a ¢6 san.
Dong dién thir cap (dau ra)
7.3.3 Céac muc dong dién 6,6 va 20 ampe 1a phd bién nhét. Cac thiét bi duoc str dung cung
cip 6,6 ampe cho tai 1én dén va bao gdm 30 kilowatt va 20 ampe cho tai trén 30 kilowatt. Phan

nhiéu xu hudng 1a sir dung mac 6,6 ampe, cac danh sach dudi day vé cac budc do sang chi lién
quan dén ché do hoat dong muc 6,6 ampe.
Gia tri buwdc dong dién

7.3.4 Bang 7-1 liét ké cac budc dong dién dién hinh cho bo diéu dong 3 nic sang, 5 nac sang.
Céc budc bo sung co thé duoc sir dung tily thude vao thong 18 dia phuong. Khi xem xét mach 6,6
ampe tiéu chuan, ngudi ta cho rang dong dién nho hon 2,3 ampe 1a thip hon muc anh sang kha
kién va do dé dugc coi 1a “diéu kién tat” dbi vai t6 1ai. Poi khi, cai dat & mic 80% do sang day
du dugc dua vao dé tiét kiém nang luong va ting tudi tho cia bong dén, tuy nhién 1am mat di mot
it ndng luc nhin thay day du trong diéu kién thoi tiét binh thuong. Doi vai hé thong dén LED, voi
ngudn cap bang phuong phap PWM, cac bude duoc xac dinh theo mirc do diéu ché thay vi mirc
dong dién.

78



Bang 7-1. Pham vi dong dién danh dinh dau ra CCR

Kidy Néc hien tai | DOng dién dau ra danh dinh | Pham vi dong dién cho phép

T (RMS ampe) (RMS ampe)

3 6,60 6,50 - 6,70

CCR 3 nac sang 2 5,50 5,40 - 5,60
1 4,80 4,70 - 4,90

5 6,60 6,50 - 6,70

4 5,20 5710 B 5730

CCR 5 nac sang 3 4,10 4,00 - 4,30
2 3,40 3130 B 3150

1 2,80 2,70 - 2,90

Tén s6

7.35 Puoc xac dinh bai tan s6 ciia nguon dién so cap, thudng 1a 50 hodc 60 Hz.

Pién ap so cap
7.3.6 Dién ap so cap 240 von cho cong suat 1én dén 30 kilowatt va 2400 von cho cong suét
tir 10 dén 70 kilowatt. Cac dién ap so cap khac ciing c6 thé dugc st dung. Xu hudng hién tai
hudéng téi mic trung binh cua dién ap so cap chiang han nhu 600 von, do d6 can thiét bi it chuyén

mon hoa hon, chiang han nhu bo ngét dau vao.
7.4 HO MACH VA BAO VE QUA DONG

Céc két ndi trong cac mach ndi tiép phai dugc thuc hién can than dé dam bao tinh lién tuc cua
mach va ngan chin su phat trién cua cac 18i cham dat. LSi hd mach trong mach so cap s& ngin
can hoat dong cua tat ca cac dén trong mach dé va c6 thé 1am hong chinh b diéu chinh. Vi 1y do
nay, cac bo didu dong dugc trang bi bao vé hd mach. Cac qua d6 duogc tao ra khi chuyén mach
cac mach c6 do ty cam cao co6 thé khién bo bao vé qua dong ctia bo diéu chinh tac dong. Can luu
y rang thiét bj bao vé qua dong thong thudng s& khong phan tng vai su ¢d ngan mach trong mach
kiéu ndi tiép. Chinh vi Iy do ndy ma nhan vién nén duogc ddo tao dic biét trude khi 1am viéc voi
hé théng dén ndi tiép
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CHUONG 8

TINH TOAN TAI/CONG SUAT BOQ PIEU CHINH
8.1 TONG QUAN
Chuong nay nghién ctru cach tinh toan tai voi muc dich chon lya cong suét thiét bi diéu dong.
Trong mot s truong hop, ngudi thiét ké co thé tham khao cau hinh tuwong tu da c6 dé chon lya
cong suat bo diéu chinh, tuy nhién diéu nay can duoc kiém tra thong qua tinh toan. Thiét b chiéu
sang, trude day duoc lap dat voi bo diéu dong chi 4kW, d6i véi viéc lap diat méi yéu cau bo diéu
chinh 7,5kW dé sir dung cip dién 1au hon. Viéc tinh toan tai cua bo diéu chinh phai tinh tai cua
dén, dung sai cua dén, hiéu suat cua bién ap cach ly, ton hao thir cap, ton hao so cip va ton hao
truyén tai cua day.
Luu y: Cac chiong trinh phan mém dwroC cung cap san tir cdc nha san xudt.
8.2 CAC LOAI TAI
Cac loai tai sau day dugc xem xét trong tinh toan
a) Tai dén. Cong suat dinh muc caa dén
b) Tai dén quy vé so cap. Tai dén, cong voi dung sai cia dén, cong vai hiéu suat cua bién ap
cach ly, quy vé phia so cap cua bién 4p. Pén dugc san xuat theo sb luong va cong suat dén
khong thé dam bao gidng véi cong suat mau. Dung sai du kién theo Bang 8-1.

Bang 8-1. Dung sai dén

Cong suat dinh Dung sai Cong suit thyuc té co thé
mic (watts) (Phan trim) (watts)
30 8 32,4
45 8 48,6
200 7 214,0
250 6 265,0

c) Tai thir cAp. Tai tré cta day dan tht cap tir bién 4p cach ly dén dén. Déi voi chiéu sang
mit duong thi tai nay kha 16n. Trong truong hop chiéu sang 1& duong CHC c6 bién ap
cach ly lién k&, tai nay khong dang ké va c6 thé bo qua. Ddi véi dén tiép can géan cot cao,
c6 thé c6 gia tri dién tré thir cAp cao. Sau khi tai thir cap(Pén va day din) dugc xac dinh,
tai nay tinh vao so cp cua bién ap cach ly bao gdm moi ton hao co thé phat sinh do hiéu
suit ctia chinh bién ap d6. Hiéu suat nay thay doi theo tai dén nhu Bang 8-2.

Biang 8-2. Higu suat cia bién ap cach ly
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Cong suat bien ap (W) Cong suit dén (W) Higu suét (%)
30/45 30 70
30/45 45 "
200 200 920
250 250 89

d) Day dan so cip. Pién tro diy so cap giita cac tram dén. Bang 8-3 liét ké cac gi tri dién
tré cho cac kich ¢& day khac nhau. Bang nay ciing c¢6 thé duoc st dung dé xac dinh day
thir cip va ddy cap cap ngudn cho tai.

Bang 8-3. Pién tré day dong

Kich thudc (m) Qs/km Qs /1000 ft
IEC 60228 AWG mm2 & 20°C (*) §25°C
25 25,000 0,690
4 21,151 0,815 0,2533
16 16,000 1,078
6 13,302 1,296 0,4023
10 10,000 1,724
8 8,366 2,060 0,6401
6 6,000 2,873
10 5,261 3,277 1,018
4 4,000 4,310
12 3,309 5,210 1,622
2.5 2,500 6,896
14 2,081 8,284 2,5756
15 1,500 11,493
16 1,309 13,170 4,084

(*) Pién tré & 20 do C dura trén dién tré suat p = 1,724*10°8 (Qs-m2/m)
Luu y: Théng thwong, Véi dong 6,64 cia Mach dién thir cdp, ddy dwoc sit dung cé kich thiréc hé
m la 4mm2 hodc 12 AWG. Déi Véi phia so cdp, né cé thé la 10mm2 hodc SAWG.
e) Tai duong day: Dién tré ctia cap dan dién két néi dén dau tién va dén cudi cia hé thong
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v6i bo diéu chinh dong. Chiéu dai cuia day cap truyén tai gap doi khoang cach tir bo diéu

chinh dén hé théng dén, gia sir dén dau va cudi 1a gan nhau

8.3 TINH TOAN TAI CHIEU SANG

Viéc tinh toan tai cua mot mach dén ndi tiép c6 thé duoc thuc hién thong qua biéu dd hoic toan
hoc. C6 nhiéu biéu db khac nhau, tuy nhién khong mé ta cach ching duoc tao ra. Boi vay c6 thé
khéng str dung chung biéu d6 cho cac mach dén khac. Phuong phép wu tién 14 toan hoc.

8.4 TINH TOAN MAU

Bang 8-4. Pidu kién

Cong suat dinh mic caa dén

P=45W

Dung sai cong suat (Nhu bang 8-1
45 W)

5= +8 % (1,08)

Dong dién chay qua mach ndi tiép

=66 A

Hiéu suat cua bién ap ndi tiép

n = 0,77 (gié tri dién hinh cho bién ap 30/45 W)

Dién tré suat (dong)

p=1,724 x 108 Q.m tai 20°C

Nguén cho module diéu khién gidm sat | Pm=7 W

Chiéu dai day Ls=40m

Tiét dién day thir cap As=4mm?=4x10%m2
S6 luong dén N =40

Chiéu dai day so cap

Le = 1.600 m (Vd: Chiéu dai duong CHC)

Khoang cach day truyén tai

Lr = 1.000 m (2 duong cap ngudn trén mot mach
vong)

Tiét dién day so cip

Apc= 6 mm2

Tiét dién cap truyen tai

Arc= 6 mm2
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Modul giam sat va diéu khién P Day thi cép 2o
<4 M
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Bo ’ \ i o
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¥ v
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Hinh 8-1. Mach phu tai
8.4.1 Véi cac diéu kién cua bang 8-4 va hinh 8-1 nhu trén, sau d6 tinh todn yéu cau vé cong suat:
a) Dién tro cua day s& 16n hon ddi véi day dai va nho hon d6i véi day cé tiét dien lon
hon va s& phu thudc vao vat liéu caa day (dién tro suat). Do dé, dién tro duge tinh nhuw
Sau:

R =p* L/A

Trong do:

R 1a dién tré cua day dan( don vi 13 Q, Q)

p 1a dién tro suat tinh ( don vi Q mét, Qm)

L 1a chiéu dai cta ddy ( don vi 1a m)

A 12 tiét dién ciia mau thtr ( don vi mét vudng, m?)
b) Tai dén

PL = cong suat dén x dung sai= 45%1,08 = 48,6 W
¢) Ton that dién nang trén day thit cap (ha thé) 4mm?

Chiéu dai 16i din = 2 x diy dan = 80m

Rs = p * 108 * chiéu dai/tiét dién = 1,724 x 10 * 80 m/4 x 10 = 0,3448 Q

Ps=Rs™* 12=0,3448 Q* (6,6 A)2 =152 W

d) Néu hé thdng st dung module giam sat diéu khién can cong thém 7W
83



e) Tong ton hao cong suét thi cp trén 1 bo dén
P2 = Tai dén+ module giam sat diéu khién+ ton thit chinh= 48,6 + 7 + 15,2 = 70,8 W
f) Ton hao tha cip quy Vé so cap:
P1 = P2/ Hiéu suat bién ap = 70,8 /0,77 =91,9 W
g) Ton thit dién ning trén dudng day so cip va day cip ngudn chinh
Chiéu dai 16i dan dién = 2x ( Chiéu dai day cap ngudn+ chiéu dai cap so cp) = 2 *
(1.000 + 1.600 ) = 5.200 m
Rp =p* 10° * chiéu dai/tiét dién = 1,724 x 10 * 5.200/6 x 10° = 14,9 Q
Pp=Rs*12=14,9 Q * (6,6 A)2 = 649,0 W
h) Téng cong suat yéu cau
Pt =Pp+ 40 * Ps,= 649,0 + 40 * 91,9 = 4.325 W = 4,3 kW
i) Diéu nay c6 thé yéu cau chon thiét bi diéu dong 5 kVA

Thiét bi diéu dong theo IEC 61822 va c6 cic cong suat sau: 1, 2,5, 5, 7,5, 10, 15, 20,
25 va 30 kVA.

8.5 CACLUU Y KHAC

8.5.1 Phép tinh thu dugc gia tri bang W hoac kW 1a cong suét thyc. Cong suat biéu kién (KVA)
phu thudc vao hé s6 cong suit cua toan b hé thong & 6,6A. DI véi mot sb thiét bi chiéu sang,
hé s6 cong suat c6 thé tuong dbi thap va cé thé bao gom cong suat cia b diéu chinh.

8.5.2 Viéc lua chon thiét bi diéu dong ciing c6 thé bi anh huong bai cac dic tinh cua tai. CCR
cong huong sat tir dugc khuyén nghi cho cac mach ndi tiép c6 tai dao dong, noi mong mudn cd
ham lugng song hai dau ra thap.
Peén dia chi - cong suét caa thiét bj chuyén mach

8.5.3 Trong mot so trudng hop, kha niang chuyén mach cua thiét bi chuyén mach dia chi c6 thé
phu thudc vao dang soéng duoc cung cap bai CCR. Dong dién cia CCR c6 hé s6 dinh 16n c6 thé
khong cho phép sir dung cong suat tai dinh muc t6i da. Nguoi thiét ké nén xem xét ap dung dé
dam bao hoat dong dung dinh muc. Viéc lya chon CCR c6 thé anh hudng dén tai yéu cau. Tham
khao ¥ kién clia nha san xuat vé cac van dé CCR c6 thé phat sinh

8.5.4. Mdi thiét bi dia chi s& tiéu thu dién nang trén cap thi cap cua bién ap cach ly. Khi tinh todn
tai, hay xem xét muc tiéu thu dién ning t6i da cua thiét bi va cong thém ton that trong céap thir

cap, dic biét néu sir dung cap thir cap kéo dai
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Pén chép dong b

8.5.5. Mach dén bao vé duong CHC ( RGL c4u hinh B) 1a mot vi du vé kha ning dao dong tai
l6n trén mdt mach trong pham vi tir 30 dén 32 chu ky chép mdi phut. Néu tat ca RGL ¢6 dinh
dugce dong bo hoa chinh xac, thi mot nira 6 thiét bj s& bat va tat tai bat ky thoi diém nao. Nhung
khi dén thay ddi trang thai, dén vira tit hiu nhu khong cung cAp tai va dén vira duoc bat cung cap
mét nira tai cta chiing, vi day toc van con nong. Khi day toc nong 1én dén muc tdi da, dén bat sau
d6 s& cung cap toan bo tai cua chiing. Hinh 8-2 minh hoa mach tai.

60% | i»

50 %

i

25
20 %

| thot gian — gidy
0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 35 40 45

Hinh 8-2. Pic tinh tai RGL

8.5.6. Trong Hinh 8-2, gia sir tat ca cac thiét bi RGL déu dugc cap dién véi 100% tai. Viéc lua
chon CCR nén bao gdm viéc xem xét dang tai. Nguoi thiét ké phai dam bao rang cac tinh toan
lién quan dén hiéu sut va tai 1a chinh xac. Nha san xuat CCR ciing nén quan tdm vé sy phu hop
ctia mot CCR nhat dinh ddi véi tng dung. Cac hé thong RGL c¢6 sin c6 thé bao gdm chuc ning
tich hop dé phan phdi tai nham giam phan nao tai cho mach. Ngoai ra, thoi gian cia RGL ¢6 gidi
han dé tranh truong hop tat ca dén chin va dén 1é cung luc, dan dén non tai cia RGL. Ddi véi cac
mach ndi tiép duoc giam sat, co thé chip nhan mé rong mot chit muc canh bao giam sat dong
dién dau ra CCR dé loai bo cac canh bao phién toai khong can thiét. Khi tai thay doi thi c6 thé
chap nhan mot lwong nho bién thién cua dong dién dau ra binh thuong cua CCR. Déi Véi cac
mach ndi tiép duoc giam sat, c6 thé chap nhan mé rong ngudng canh bao giam sat dong dién dau
ra CCR dé loai bo cac canh bao khong can thiét. Nha thiét ké nén tham khao y kién ctia nha san
XUt cac bo diéu khién CCR va RGL vé kha ning tuong thich va tng dung cia cac thanh phan
nay.
Pén chép khong dong bp

8.5.7. Mot vi du vé dén chdp khong dong bo 1a dén bao vé duong CHC chép trong pham vi tir 45
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dén 50 chu ky chép mdi phat. Thong thuong, thoi gian cua ting thiét bi chép khong duoc dong
bo hoa va thoi gian cua mach dén tai ndi tiép tai bat ky thoi diém nao c6 thé bj tréi. Tai trung
binh ¢6 xu huéng chuan héa trén cac mach 16n hon theo thoi gian, nhung c6 thé c6 nhirng khoang
thoi gian ma tai thay d6i kha nhiéu. Khi tai thay ddi thi c6 thé chip nhan mét luong nho bién
thién ciia dong dién ddu ra binh thuong ciia CCR. Ddi véi cac mach ndi tiép duoc giam sat, co
thé chdp nhan mé rong ngudng canh bao giam sat dong dién dau ra CCR dé loai bo cac canh bao
khong can thiét. Nha thiét ké nén tham khdo ¥ kién cua nha san xuét cac bo diéu khién CCR va
RGL vé kha ning tuong thich va ¢ng dung cia cac thanh phan nay.

Tai phi tuyén hoiic cam ng

8.5.8 Cac thiét bj dién tir nhu dén LED, mach bién bao ndi tiép va cac thanh phan co thé danh dia
chi co thé cung cap tai cam tng hoac phi tuyén trén mach.

Céc thiét bi nay c6 thé bao gom cac bo chuyén mach ¢ thé truyén mét luong dién dung cho mach
tai. Ngoai ra, khi mach duoc cip dién, cac thiét bi nay c6 thé lam giam su tang/giam dién ap dot
ngot. Nha thiét ké nén tham khéao y kién cua nha san xuat CCR va linh kién dién tr dé xac dinh

xem c6 van dé tuong thich nao can xem xét hay khong.
On dinh mach va tai trén mach bién bao

8.5.9 Mot s6 bién bao khu vuc bay co6 thé chira mot bién ap bao hoa dé dam bao mic do sang lién
tuc trong pham vi cac bude diéu chinh do sang cua bo diéu dong. Nhitng bién bao nay cé thé c6
su dao dong 16n vé tai ma ching gy ra cho mach ndi tiép trong khi khoi dong hoic sau khi dén
bi hong. Loai tai nay c6 thé khong duge twong thich tot véi mot sé CCR nhat dinh, dan dén mat
6n dinh hodc tat mach. Nguoi thiét ké nén tham khao y kién ctia nha san xuat cta ca bién béo va
CCR d¢é xac dinh kha niang tuong thich phu hop.

8.5.10 Pé xac dinh cic yéu cau Vé tai va cong suat CCR cho cac bién bao nay, sé khong chinh
xac néu chi cong cong suit (VA) theo yéu cau cia cac bién bao, tai ciia cac hang muc con lai trén
mach, sau d6 thuc hién cac phép tinh thong thuong déi vai tén that cap, hidu suit bién ap, v.v.
Tinh toan nay s& chi hop 1& néu mach duoc gitt & mac cao nhét 1a 6,6 ampe. Xem xét mot mach
VGi nhiéu bién bao, c6 tai 1 bién bao 1a 10.000 VA véi cac dén khac va ton that 1a 3.000 VA, tong
cong 1a 13.000 VA. Mot CCR 15 kVA phai du cho tai nay & budc tai 16n nhat, véi dién ap dau ra
t6i da hiéu dung 13 2.272 vén. Tuy nhién, néu CCR duoc dat & muc thap hon, cac thanh phan
bién bao trén mach van can 10.000 VA dé duy tri d6 sang cua chung. O mtc 2,8 ampe, tai 10.000
VA yéu cau khoang 3.570 von va khi d6 CCR bi giam cong suat. Dé cung cap ngudn dién phu
hop cho bién bao, dién ap toi da ma bién bao can & budc tai thap nhat duoc sir dung phai duoc
xem xét cing véi cong suat cua cac thanh phan mach con lai, ton that cap va hiéu suat bién ap
cach ly ndi tiép.
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Cong nghé¢ LED

8.5.11 Tai caa cac mach tich hop cong nghé LED va cac dang chiéu sang khac s& can duoc hudng
dan théng qua su tu van cia cac nha san xuét thich hop. Tuy nhién, gitt nguyén cic nguyén ly

tuong tu ddi voi dén soi d6t thong thuong co ké dén cac yéu té nhu suy hao cap.
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CHUONG 9
BIEN AP CHO HE THONG PEN MAT PAT SAN BAY
Luu y: Bién dp AGL dwoc dé cdp trong IEC 61823.
9.1 CHU'C NANG

Céac mach chiéu sang ndi tiép sir dung bién 4p cho hé thng dén mat dit san bay (AGL) dé dam
bao tinh lién tuc cua mach, sao cho su ¢b cua dén khong gay ra 16i hé mach. Bién ap AGL an
toan ¢ chd dién 4p thap duoc tao ra & phia thir cAp hoic phia dén. Tuy nhién, sy an toan cé thé bi
t6n hai khi xay ra sy ¢6 ngan mach giira cudn day so cip va thir cap. Dbi véi mot sb hé thdng,
cac thiét bi bypass s& ndi tit bo qua dén khi dén hong, dugc st dung dé tranh anh huang cua mach
ho thir cap 1én bo diéu dong (xem Hinh 9-1).

Pau noi so cap dang 6 cam

Thén Bién ap

Day thir cap va dau noi

Pau nbi so cap dang phich cim

Hinh 9-1. Bién 4p AGL
9.2 THIET KE BIEN AP

9.2.1. Mot Bién ap AGL bao gdm maot cudn ddy so cip va mot cudn day thir cdp duoc quan trén
16i tir tinh trong vo chdng nudc véi cac day dan so cap va thir cAp dé két ndi mach ndi tiép voi
dén. Ty sb vong diy ciia cudn so cap so vai cudn thir cap cua bién ap ndi tiép 1 1:1 sao cho dong
dién cua dén tuong ty dong dién trong day so cap tir bo diéu dong. Trong khi ty 16 1:1 1a pho bién
nhét, ty 1 khac c6 thé duoc st dung (tham khao 9.5.1 b). Cac cudn day so cip va tht cap duoc
cach ly vé dién nhung duoc lién két vai nhau bang mach tir. Mach tha cap phai chiu dién thé thap
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hon va mét s6 Quéc gia c6 thong 16 dwa mot bén cua mach thir cip ra mot dau ndi dat. Loi cua
bién 4p khong bdo hoa tir tinh khi hoat dong, nhung s& tré nén bio hoa néu dén hong hoic mach
thir cap bi hd mach, do d6 duy tri tinh toan ven ctia mach so cdp. Néu mach dén bi ngan mach,
bién 4p s& & trang thai khong tai va it anh hudng dén mach ndi tiép. Cac bién ap phai c6 kha ning
hoat dong lién tuc & tai dinh muic, hé mach hodc ngan mach ma khong bi hong hoc.

9.2.2 Trong trudng hop cac dén duge diéu khién riéng r& thong qua mo-dun hién trudng, thiét ké
phai cho phép giao tiép théng qua cac bién ap ctia mach.

9.3VO

9.3.1. V6 chéng nudc dé chira 161, cudn day va day din c6 thé bang kim loai, cao su hoic nhua
va phai phu hop dé lap dat bang cach chon truc tiép, dudi nudc, trong dé hoic tiép xuc véi thoi
tiét. Vo phai bao vé thiét bi khoi hong hoc néu bién ap bi roi hoic duoc mang boi mot day dan
duy nhat. Vo phai ngan nudc xam nhap qua vé hodc noi néi v6i day dan, duy tri kha niang dan
hoi dé tranh v& hodc hong hoc ¢ nhiét do qua thap va bao vé thiét bi trong qua trinh xr 1y, luu
trix, lap dat va bao tri. V6 phai dugc lam bang vat liéu chong chay/ty dap lua.

9.3.2. Cac day din so cap phai co kich thuéc khong nho hon 10 mm? (#8 AWG) va phai dugc
cach dién khong dudi 5000 von. Cac ddy dan nay khong duge dai dudi 50 cm. Thong thuong,
cac day dan nay s& dugc cung cap dau ndi loai phich cam trén mot day dan va loai 6 cam trén day
dan con lai dé phu hop két ndi vai cap mach néi tiép. Cac day dan tha cap phai 1a hai day dan co
kich thudc rudt dan khong nhé hon 4 mm? hoic 6 mm? (#12 hoic #10 AWG) va duoc cach dién
khong dudi 600 von va c6 chidu dai khong nho hon 100 cm. Théng thuong, cac day dan nay duoc
cung cép cung véi dau ndi hai day din thich hop dé ndi véi dén.

9.3.3. Mic du bién ap dugc thiét ké dé chong tham nudc, nhung né nén duoc lap dit trén méang

cap trong hd ga hodc dang ngin cach nhu gach & day sau (vo bién ap).
9.4 NHIET PO MOI TRUONG XUNG QUANH
Bién ap phai c6 kha niang hoat dong ¢ nhiét do tir -55°C dén +65°C.
9.5 CONG SUAT BIEN AP

Cong suit cia bién ap AGL ndi tiép dya trén cong suit dau ra, dong dién so cap va thir cap, tan
s6 va dién ap cach dién ctia mach so cip va thir cap. Nhitng bién 4p nay c6 thé duoc san xuét dé

dang cho hau hét moi cong suét yéu cau. Mot s6 cong suat phd bién ¢ sin nhu sau:

a) Cong suat: Cong suat 30/45, 65, 100, 200, 300 va 500 watt thuong duoc sir dung va
d6i khi cac may 1.000 va 1.500 watt duoc st dung. Cong sudt 15/10 va 20/25 watt co
san cho tng dung LED.
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b) Dong dién: Dong dién thudng duoc dua ra dudi dang ty 1& gitta dong dién so cip va
thi cAp. Dong phd bién 13 6,6/6,6, 20/20, 6,6/20 va 20/6,6 ampe.

c) Tan sb: Cac tan sé phd bién la 50 va 60 hz. Tét nhét 1a bién ap nén duoc sir dung & tan
sb duoc thiét ké.

d) Cach dién: Hau hét cac bién 4p cach ly dugc cach dién 5.000 V trén mach so cip va
600 V trén mach tht cp. Kich thuéc cong suit 16n hon cua bién ap cé thé yéu cau
cach dién thur Cép cao hon do dién 4p hd mach cao hon.

9.6 BIEN AP PON CAP PIEN CHO NHIEU PEN

Tt nhat 1a mdi dén dwoc cung cap bai bién ap riéng. Poi khi dé giam chi phi 1ap dat, chang han
nhu lap dat dén tim trén duong CHC hién c6 hodc dé giam khdi lwong va do bén cua day cap,
chang han nhu ddi véi hé thong dén tiép can trén cao, mot s6 dén co thé duoc mac ndi tiép qua
mot bién ap cach ly. Bién ap phai c6 kha ning cung cip tong tai ciia dén cong vai ton that trén
duong day. Hai van dé ciia su sap xép nay la: thir nhat, néu mot dén bi hong gay ra hé mach, céc
dén khac sé khong hoat dong trir khi sir dung cac thiét bi bypass phu hop; va thir hai, tai thoi diém
xay ra su c6 ho mach, dién ap thir cap tac thoi co thé tro nén rat 1on, dac biét dbi voi cac bién ap
AGL c6 kich thuéc 16n. Nhiing van dé nay duoc Kiém tra dudi day.
9.7 ANH HUONG HO MACH SO CAP BIEN AP

Thiét ké ctia hau hét cac bién ap AGL 1a gidi han dién ap hiéu dung(RMS) caa cac mach thir cap
hd mach & mirc 200 von tré Xudéng. Tuy nhién, dién ap tic thoi cuia mot s6 bién ap tai thoi diém
xay ra ho mach co thé cao hon dang ké.

Bién ap c6 13i tir duoc thiét ké dé bio hoa & dién ap chi Ién hon mot chat so véi dién ap hoat
dong cua ching, thuong cd6 RMS va dinh dién ap thir cip mach hé tic thoi thip hon so véi bién
ap it bio hoa hon. Pién 4p mach hd RMS cao yéu cau 16p cach dién thir cip cao hon va gy ra
nguy co dién giat 16n hon, nhung chung ciing 1am cho hoat dong cit dién tré nén dang tin cay
hon. Pién khang cua bién ap ndi tiép c6 mach thi cap hé mach 1am bién dang dang song dong
dién so cap va tan s6 song hai thu duogc co thé anh huong dén viée diéu chinh mot sé loai bo diéu
dong.

9.8 THIET BI BYPASS

Cho du céc dén dugc két ndi truc tiép vao mach ndi tiép hay thanh mot nhom ndi tiép qua mot
bién 4p AGL duy nhat, khi day toc ciia mot dén b chay, tit ca cac dén cuia nhom déu bi tat trir
khi mét thiét bi bypass phu hop duoc két ndi qua cac dau ndi cua dén hong.

Ban dau cac mach chiéu sang ndi tiép khong c6 bién ap, cau chi ngit duoc st dung dé bypass qua
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cac dén hong. B4i véi thiét bi ndy, cac tiép diém 10 xo duoc két ndi qua cac cuc cia mdi dén. Céc
tiép diém chiu tai bang 16 xo dugc ngin cach bdi mot mang phim cét dién, d6 1a dia nho cua mot

mang mong khong dan dién gitra cac bé mat dan dién bén ngoai.

Khi dén hoat dong, dia phim gilr cho cac cuc cua dén dugc cach dién véi nhau va day toc ctia dén
hoan thanh mach ndi tiép. Néu day toc cua dén bi hong, dién ap trén cac dau cyuc cia dén ting 1én
nhanh chong dé gy thing mang, 1lam doan mach cac cuc cua dén va khoi phuc mach néi tiép
truéc khi bao vé hé mach cua bo diéu dong hoat dong. Khi dén dugc thay thé. phai lap dit mot
bo cau chi ngit dién méi. Pinh dién ap thir cdp hd mach cua mot sb bién ap c6 thé tir 100 dén
200 von hoic thip hon. Cau chi ngit dién hoat dong & cac dién 4p nay co sdn nhung cé thé khong
dang tin cay vi dién 4p ho mach co thé khong 1am thiing bo phan phim cat dién va lam chap dén
hong. Mot phat trién gan day cua thiét bi bypass qua dén trong cac mach nay 1a role ngan mach.

Céc role nay dat hon so vai cac bo cau chi cat dién nhung cung cap hoat dong tin cay hon.
9.9 PE BIEN AP

9.9.1. Bién 4p AGL duoc lap dat trong vo bién ap (dé deén), thong thuong nguoi ta dit bién ap
trén mot gia d& chang han nhu mot bé gach. Bé gach duoc sir dung vi nhiéu 1y do nhu: thiét ké
ban dau cua bién ap khong ton tai tot trong nuoc; khoang cach duoc xem xét dé giam ung suat
dién moi giira dé thép va bién ap; sy cach ly cung cap cuong do dién moi cao hon cé thé giup
ngan ngua thiét hai do sét danh.

Mic du cac bién ap AGL ngay nay da cai thién nhiéu kha ning chiu nude va loi ich cta viéc cach
ly voi day cua dé dén chua duoc xac minh, nhung viéc diat BA trén 1 gia d& van duoc thyc hién.
Nang cao bién ap c6 thé c6 mot sb loi thé cho viéc tiép can bao tri, dac biét 1a vao mua dong.
Nguoi ta phai can than dé dam bao rang gach khong che 15 thoat nuéc ¢ dudi cing cia dé. Mot
s6 san bay da ap dung viéc sir dung gia d& nhu hinh 9-2.

9.9.2. Ngoai ra, bién ap co6 thé duoc treo trén tuong cua vo may, bang moc treo nhu trong Hinh
9-3, dic biét khi vo may dugc 1am bang vat liéu phi kim loai.

9.10 CAC THIET BI KHAC

Bién 4p AGL duoc phat trién nhu mot phuong tién cap ngudn cho céc thiét bi chiéu sang trong
mach kiéu ndi tiép. Cac thiét bi khac c6 cung tinh chit di phat trién dé dap tmg cac yéu cau khéc,
chang han nhu bo chuyén doi nguén dugc minh hoa trong Hinh 9-4, duoc thiét ké dé cung cip
dién 4p dinh mic dau vao cho nhiéu loai dén nhu dén bao hudng gié va dén bao ngudng dudng
CHC. Cac tinh ning b6 sung c6 thé duogc thuc hién cho bién ap dé cho phép dinh dia chi cta cac

don vi dén.
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Pau ndi thir cap

Pau ndi so cap \ Diu ndi )
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Rénh nhua Day so cap hé thong dén

Hinh 9-3. Gia treo BA
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Hinh 9-4. B$ d6i ngudn (Ngudn: ADB Airfield Solutions)
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CHUONG 10
GIAM SAT VA PIEU KHIEN HE THONG DPEN SAN BAY

Luu y 1. Chwong ndy la tong quan vé cdc hé thong va gidm sdt ,diéu khién. Do céng nghé dang
phat trién nhanh chéng dé cung Cdp thém cdc gidi phdp kj thugt sé, vi vay chi ¢é thé dwa ra cdc
vi du co ban (xem thém Hinh 10-1)

Luu y 20 Lién quan dén giam sat va diéu khién, nguoi doc ¢6 thé tham khao: 1EC 62144 - Yéu
cau ky thudr doi véi hé thong giam sat va diéu khién Chiéu sang Mat dat Hang khéng (AGL);
IEC 62143 - Huong ddn phdt trién phwong phdp vong doi an todn.

Hinh 10-1. Tram diéu khién tai dai kiém soat khong luvu (Ngudn: sin bay ATG)
10.1 BANG DPIEU KHIEN SAN DO

10.1.1 Mic du chuong nay chil yéu xem xét viéc diéu khién va giam sat hé thong dén duoc lap
dit trén khu vuc di chuyén (chiéu sang duong tiép can, dudng CHC va dudng lan), hé théng diéu
khién th hai c6 thé duoc cung cap cho chiéu sang khu vuc san dd, ching han nhu dén chiéu sang
san dd, dén chiéu sang dudng lan, hé théng dén duong lan tai vi tri d6 may bay, dén huéng din
diéu dong vi tri dd may bay va hé théng hudng din dd tau bay(VDGS). Giao dién cua hé thdng
diéu khién thir hai nay c6 thé dugc van hanh tir Xa tir trung tdm van hanh. C6 thé can phai cung
cdp mot mic d6 giao tiép gitra bang diéu khién nay va bang duogc lap dit trong Dai kiém soat

khong luu ATS. Hinh 10-2 cho thdy bang diéu khién san d6 duoc lip dit tai San bay Quéc té
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Munich.

10.1.2 Bang diéu khién nay cho phép van hanh hé théng dén trén san dd dé tao diéu kién thuan
loi cho ludng tau bay tir duong lin khu vuc di chuyén dén cac vi tri ctra ra vao. Di véi cac san
dd phuc hop c6 nhiéu vi tri cong, phai c6 quy dinh sao cho chi bat dén hudng dan diéu dong vi
tri d4 tau bay cho cong du dinh tiép nhan tau bay. Hé théng huéng dan dd tau bay ciing duoc bat
vao lac nay. Tuong tu, dén chiéu sang san d6 co6 thé duoc diéu khién dé 1am md hoic tit khi cong

ma né chiéu sang khong hoat dong.
10.2 MACH PIEU KHIEN

10.2.1 Mach dién diéu khién chiéu sang san bay cung cap cach thirc bat hoic tit va thay d6i cudng
d6 cua cac hé théng dén khac nhau. Cac hé thong diéu khién nay c6 thé 1a thu cong hoic tu dong.

Piéu khién tai chd

10.2.2 Phuong phap diéu khién don gian nhat 1a mot cong tac & bo cap nguon do mot ngudi van
hanh dé cap hoic ngat dién cho mach. Phuong phap diéu khién nay c6 thé duoc sir dung tai cac
san bay nho vai s6 lugng mach hé thong chiéu it. Tai cac san bay 16n, phuong phéap diéu khién
tai chd trong tram dién nhu 1a mot diém Kiém soat thay thé trong trudong hop khan cap. Diéu khién
tai chd nay twong duong véi bo dicu khién trong Pai KSKL.
Diéu khién tir xa

10.2.3 Phuong phap diéu khién cho cac san bay 16n dugc coi 1a "tir xa" & chd né cach xa ngudn
cung cap dién trong tram dién. Mot s6 san bay c6 thé c6 cac tram diéu khién tir xa bo sung tai cac
dia diém khéc, ching han nhu trung tam dit liéu diéu hanh hodc trung tim bao tri, voi phuong
tién cho phép kich hoat mot tram cu thé duoc cung cip trong bang diéu khién duoc lip dat trong
Dai kiém soat khong luu. N6 ciing c6 thé cung cip phuong phap diéu khién tir xa tai san bay,
tram dich vu bay khac.

10.3. CAC HE THONG PIEU KHIEN TU XA

10.3.1 M6t s6 loai hé thdng diéu khién duoc st dung cho chiéu sang san bay. Cac hé théng diéu
khién/giam sat truyén thong, ca trong quan su va thuong mai, déu 1a cac hé thong role.

Thong thuong, nhu trong Hinh 10-3, cap can thiét cho cac loai hé théng nay 1a cap nhiéu cap
(nam muoi cap tro 1én) dé két ndi tram dién voi Dai kiém soat khong luu. Mic du thiét ké cua
cac hé théng diéu khién da thay doi theo thoi gian nhung muc d6 sén sang lién tuc 1a mot tham
s6 quan trong, do do viéc truyén thong phai dugce xem xét can than
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Hinh 10-2. Bang diéu khién san @ (Nguon: San bay quéc té Munnich)
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Hinh 10-3. Hé théng diéu khién/Giam sat truyén théng
10.3.2 Khoang cach gitra thap diéu khién va tram dién la dang ké, dan dén viéc lap dat cap ton
kém 1am cho cap dé bi hong héc mét hozc nhiéu cap cap.

Ngoai ra, cac loai cap thong tin lién lac ndy yéu cau hé théng dng dan riéng biét dé loai bo nhiéu
tir cap nguon. Bang Role truyén thdng va cap diéu khién nhiéu ddy din c6 thé dugc don gian hoa
bang cach sir dung bo ghép kénh, chi yéu cau cap mot cap dé lién lac giita ham va thap (hoic
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tram khac). B ghép kénh ciing c6 thé duoc tich hop vao hé thdng diéu khién logic co thé 1ap
trinh dé néu vi 1y do nao d6 ban bi mit mot cip, ban c6 thé chuyén diéu khién sang cip khac thay
vi thay thé toan bo cap.

10.3.3 Trong hé thdng diéu khién truyén thdng, ngudn dién xoay chiéu (AC) thudng dugc st
dung dé cung cip ngudn cho cac bo diéu khién. Ngudn AC nay c6 thé & dién ap phan phdi thap
hoic ¢ dién ap dic biét phu hop hon véi chiéu dai cua ddy cap diéu khién va kich thuéc cua day
dan. Cac bo diéu khién nay co thé duoc két ndi truc tiép vai thiét bi diéu khién cong suét tir bang
diéu khién tir xa hoic bang céac role phu dé van hanh céc thiét bi diéu khién. Ngoai ra, mét sé hé
théng diéu khién sir dung ngudn 24 hoic 48 V DC cho dién ap diéu khién, dic biét 1a dé giam su
lién két cam ung gitra cac mach. Mot s6 san bay st dung tin hiéu vo tuyén dé truyén cac chuc
nang diéu khién, khong ddi dat cho t6 14i hozc dat doi dat cho thiét bi dit & nhitng khu vuc khong
dé tiép can voi cac mach diéu khién dién thoai ¢ dinh truyén thong. Cac hé thong diéu khién nay
phéi c6 kha ning van hanh véi do tin cay cao va phai duoc thiét ké dé cung cip, cang xa cang tot,
tinh toan ven cua cac kiéu chiéu sang dugc chon bat ké 16i cap diéu khién hoic 15i thiét bi. Boi
Vi lap dat hién dai, cac cap day dong thong thuong dang duoc thay thé bang cap diéu khién soi
quang.

Hé thong diéu khién bang may tinh

10.3.4 Trong nhitng thap ky gan ddy, di c6 nhitng tién bo déang ké trong viéc thiét ké cac hé thong
diéu khién. Cac thiét ké ban dau lién quan dén viéc str dung cong tac bat tat va cong tac vi xoay
d3 nhuong chd cho hé théng may tinh chiéu sang san bay hién dai (ALCS) bao gom cac don vi
giao dién nguoi/may (HMI), bo diéu khién logic kha trinh, thiét bi d¢au cudi tir xa, hé thong (may
tinh) giam sat va mot co s& ha tang thong tin lién lac. Nhu trong Hinh 10-4, hau hét cac thanh
phan quan trong déu du phong voi hai két ndi mang. B6 sung du phong c6 thé dugc cung cap
bang phuong tién lién lac mit dat vo tuyén.

So' dd md phéng

10.3.5 Cac dang ban dau cta bang diéu khién, bao gdm cong tic bat tit va cong tic xoay, yéu cau
bo diéu khién kiém tra vi tri vt Iy cta cong tic dé xac minh cai gi da dugc bat hoic chwa duoc
bat. So d6 m6 phong, nhu dwgc minh hoa trong Hinh 10-5, dugc phat trién cho cac san bay c6
kiéu chiéu sang phuc tap. Sy chiéu sang cac thanh phan ciia mé phong cho phép cé cai nhin téng

quan nhanh chéng vé tinh trang san bay.

10.3.6 Tuy nhién, cac so d6 dong nhu vy la danh riéng cho cac cau hinh riéng 1¢ va do d6 lién
quan dén chi phi dang ké, khong chi cho 1an san xuat dau tién ma con cho nhitng stra dbi sau nay
do cac thiét bi chiéu sang bd sung di duoc lip dit tai san bay. Vi viéc sir dung phan mém d6

hoa, cac lap dat hién dai c6 thé c6 so dd mo phong cung voi bat ky thiét bi diéu khién nao duoc
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hién thi trén man hinh cam Gng nhu trong Hinh 10-6. Man hinh cam tng c6 thé 1a cong nghé
hong ngoai, séng am bé mat (SAW), cam tmg dién tro hodc dién dung.

10.3.7 Mt tinh ning quan trong cta cac hé théng diéu khién cho cac hoat dong han ché tim nhin
va tdm nhin thap 13 kha ning lya chon duoc cung cap cho ATS dé bat ngudn dién thir cap. Hinh
10-7 minh hoa mé-dun diéu khién dé bat may phat dién-diesel dbi voi cac hoat dong CAT 1.

T BRSO T
Thap Céng tac Niae | Cong tic 'l__: Dy phong !
khéng luu mang cim | mang - vO tuyén
so cap ime | thecap | eemmmee !
Mach vong =1== K B " - T ~_ Mach vong
ethernet I | SRS | ethernet
A ] )
2 Céng ti :—_egn_g_t;c_ﬁ' S
Phong NI b Min | Lt Dy phong |
vén hanh mang LCD | mang | votuyén |
so cap | thircap | B |
\ ) e i . B
. 3 W e |
Him dién Céng tic Mia i C:’;‘fn ::C || Dy phong |
o @ | iy | | ™ ]
PR ee—)] 20 SR 4
I L Miy tinh |~===~=" - r-—;-l---|
PLC i PLC |
Socap |--------mmmmmm e { thicip |
T
SN N AN I R i N ]
Giam MFD Giao DCMU DCMU
sat nang ATS dién CCR1 CCRxx
luong SMGC

DCMU = Bé diéu khién va giam sat phan tin
ATS = Hé théng chuyén mach tw déng

Hinh 10-4. Hé théng may tinh chiéu sang san bay(ALCS)
DCMU = B diéu khién va giam sat phan tan

ATS = Hé thong chuyén mach tw dong
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Hinh 10-6. So' d6 mé phéng va nit 4n trén man hinh cam &ng (Nguén: ADB Airfield
Solutions

100



UTIL AVAIL

UTIL ONLINE

{1

GENERATOR

GEN
ON/OFF

Hinh 10-7. Hé théng phu tre/ nguon thir cap diéu khién
Trang dir ligu

10.3.8 Loi ich dang ké nhat cia ALCS 1a né c6 thé cung cap cac trang dir liéu véi thong tin vé
tinh trang co so cling nhu cac hoat dong bao tri duoc thuc hién. Ban ghi lich st caa dir liéu nay
cho phép tinh chinh ké hoach bao tri dy phong, cai tién ldp dat va du bao ngan sach (xem Hinh
10-8).

10.4 BANG ROLE CHUYEN MACH

10.4.1 Dé dam bao an toan cho nhan vién bao tri va dé tranh hoat dong xung dot cua cac bo diéu
khién, chi co mot tram diéu khién c6 thé hoat dong tai mot thoi diém bat ky. Bang ro le chuyén
mach duoc st dung dé chuyén kha nang van hanh tir bang diéu khién chinh sang bang diéu khién
thay thé. Dé phu hop Vi tat ca cac mach diéu khién lién quan dén qua trinh chuyén doi, mot so
bang diéu khién chuyén doi cé thé duoc str dung nhung thudng thi mot cong tic chuyén ddi duy
nhat sé& kich hoat tit ca cac bang diéu khién. Bang diéu khién chuyén doi va cong tac chuyén doi
thuong duoc dit ¢ vi tri cua bang diéu khién thay thé. Ddi véi ALCS, viéc chuyén cong tic co
thé dugc két hop dudi dang mot nat trén man hinh diéu khién. Kich hoat nut s& hién thi hop thoai
yéu cau nhan dang va mat khau.
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Hinh 10-8. Trang dir liéu cho hiéu suat hoat dong va chan doan bio tri

(Nguon: Liberty Airfield Lightin)

10.5 SU DUNG RO LE

10.5.1 Bang role cho mach diéu khién xa. O nhimng noi mach diéu khién xa, sut ap trong duong
day co thé dén mirc khong thé van hanh thiét bi diéu khién ngudn tryc tiép tir bang diéu khién
chinh tir xa. Ngay ca cac mach trude d6 hoat dong tot ciing c6 thé khong hoat dong sau khi thém
cac mach diéu khién bd sung. Dé cho phép diéu khién & khoang cach xa hon, c6 thé sir dung role
c6 cudn day dong dién thip dé cip dién cho cac diéu khién cua thiét bi dién. Céc role nay thudng
duoc lap rap trong cac bang co chira mot s6 role (mudi sau hodc nhiéu hon) duoc goi 1a bang role
kiém tra. Mot role c6 thé dugc cung cap cho mdi tuyén diéu khién tir bang diéu khién tir xa so
cap. Cac tiép diém cua cac role nay diéu khién ngudn dién cho cac cong tic hodc diéu khién cac
chire nang cua thiét bi nguon.

10.5.2 Trong truong hop cua ALCS, thong tin lién lac giira thap diéu khién, phong diéu hanh va
tram dién thong thuong bang lién két soi quang khong bi gii han boi khoang cach, sut ap hodc

tham chi nhiéu dién tu.

Ro le tai hién truwong
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10.5.3 Mot s6 thiét bi hd trg bang mét riéng 1¢ hoac phu tai chiéu sang nho (dén hiéu san bay, dén
bao hudng gi6, dén chiéu sang chudng ngai vat, hé théng dén tiép can don gian, v.v.) co thé lay
dién tir tram dién chiéu sang hoic tir ngudn tai chd. Néu tir ngudn tai chd, role dé diéu khién cac
dén nay thuong duoc dit tai hoic gan dén hodc ngudn dién. Néu khoang cach dai, cac day dan
ctia cap diéu khién c6 thé can c6 kich thuéc 16n hon dé giam sut ap.

Mach chon sir dung Ro' le
10.5.4 Bdi vé6i cac hé thdng ndi tiép, d6i khi nén cip ngudn cho hai hodc nhiéu mach chiéu sang
tir dau ra cua mot thiét bi diéu dong duy nhét. Bé 1am duogc didu nay, mot ti cua bo chon mach
sir dung Ro le nhu trong Hinh 10-9 duoc st dung. Cac (ng dung dién hinh 1a:
a) Chuyén mach PAPI, VASIS va mach tiép can tir mot dau tiép can nay sang dau kia dé
giam so luong bo diéu chinh;
b) Cung céap diéu khién riéng cho nhiéu tai trong nhé (vi du: dudng lan) cho phép tiéu
chuan hoa kich thudc b diéu chinh trong khi van cung cap diéu khién mach riéng;
¢) Diéu khién dén vach dimg, dén dan vao va duong lan dinh huéng nhu mot phan cia
hé thong kiém soat va hudng dan di chuyén trén bé mat (SMGCS)
10.6 KET NOI CAC BQ PIEU KHIEN
10.6.1 Thong thuong cac hoat dong chiéu sang tai san bay 1a mét s6 t6 hop dén nhat dinh ludn
duogc sir dung ciing nhau hodc céc to hop khac thi bi cam. Dé kich hoat chiic nang cua nhiing dén
sau, cac khoa lién dong duoc cung cap. Vi du 1a:
a) Cac dén 18 duong CHC, dén ngudng duong CHC va dén cubi dudng CHC c6 thé hoat

dong dong thoi mic di ngudn dién c6 thé duoc cung cap tir cac mach khac nhau.
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Hinh 10-9. T chon Ro le (Nguon: Liberty Airfield Lighting)
Pén 18 duong CHC c6 thé hoat dong ma khong c6 dén tim duong CHC, nhung néu sir
dung dén tim duong CHC thi dén 1& duong CHC luén duoc cap dién.
Pén chdp lién tuc cua hé théng dén tiép can chi duoc str dung khi cac dén soi dét cua
hé thng dén tiép can dang bat sang.
Viéc cai dat cuong do didu khién cho mot diéu kién khi quyén nhat dinh c6 thé van
hanh hé théng dén tiép can & mot bude cudng do, dén dudng CHC & mot bude cudng
do khéc va dén duong lan & mot bude cuong dd khac dé duy tri sy can bé‘mg gitra cac
hé thong dén
Pén tim dudng lan thoat nhanh co thé duoc diéu khién riéng va co6 muc cuong do
tuong duong véi den tim duong CHC lién quan.
Hé thdng diéu khién c6 thé duoc thiét ké sao cho bo diéu khién co thé c6 duoc su két
hop ciia cac thiét bi chiéu sang cho mét ché do hoat dong cu thé. Vi du: dé ha canh
trén mot duong CHC cu thé, mot lva chon duy nhat 1a néi "Ha canh 31" s& dan dén
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viéc hé thdng dén tiép can, dén duong CHC va dén duong lin dugc bat dong thoi &
cac mirc cudng d6 duge xac dinh ty dong lién quan dén diéu kién tam nhin. Tuong tu,
dén duong CHC va céac tuyén dudng lin c6 tim nhin thip co thé dugc chon tir mot
thiét bj diéu khién duy nhat. Thiét ké hé théng s& cho phép ATC diéu khién cudng
birc thay hé thong diéu khién tu dong

g) Céc vach ding thudong duoc sir dung cung v6i hé théng dén "dan vao" mau xanh luc
di kém. Viéc kiém soat sao cho ATC c6 thé bat tat ca cac dén vach dung cho dudng
CHC va sau d6 c6 quyén kiém soat riéng ddi véi nhitng ngudi cho phép tiép can cac
dau dudng CHC hoic tai cac vi trf biang qua duong CHC. Khi dén vach dirng b tat,
dén dan vao lién quan sé sang dé xac nhan truc quan huéng dan bang giong noi dé
tiép tuc. Pén vach dimg duoc bat tro lai thong qua cam bién (cam bién song viba,
phan hoi trén duong CHC, v.v.) khi may bay di qua hodc thong qua phan héi thoi gian.

Khi dén vach ding duoc bat lai, dén din dau lién quan sé tit.
10.7 PIEU KHIEN TU PONG

10.7.1 Mot s6 loai thiét bi hd tro chiéu sang san bay c6 thé duoc diéu khién bang diéu khién tu
dong. Thong thudng, cac diéu khién tu dong nay dugc sir dung tai cac san bay nho hon, nhung
ching c6 thé dugc sir dung cho cac thiét bi hd trg bang mat it quan trong hon tai cac san bay 16n,
dac biét 1a tai cac vi tri khong dé dang két ndi v&i cac mach diéu khién. Thiét ké Iép dat nén két
hop kha ning diéu khién cudng bic va diéu khién ty dong dé diéu khién mot sé hé théng den.

10.7.2 Piéu khién quang dién (bang cam bién anh sang) c6 thé duoc s dung dé bat va tit dén
hi¢u san bay, chi bao hudng gié va dén chudng ngai vat ¢ cac khu vuc it quan trong hon. Cac
diéu khién thuong duogc kich hoat bai cac mirc d6 sang cua bau troi phia bac véi viéc chuyén doi
dién ra tir 600 dén 350 lux cho qué trinh chuyén doi tir ngdy sang dém va tir 350 dén 600 lux cho
qua trinh chuyén doi tir dém sang ngay. Trong trudng hop san bay & Nam béan cau, cac cong tic

nhay sang phai hudng vé phia Nam.

10.7.3 Céng tic (ro-le) thoi gian ¢ thé duoc sir dung dé diéu khién tu dong anh sang san bay tai
cac sin bay khong c6 thiét bi hd trg bang mit, noi cac thiét bi hd trg bang mit duoc tit sau mot
gio nhét dinh vao ban dém dé tiét kiém ning luong. Cong tic phai 13 loai str dung trong thién vin
c6 kha ning ty diéu chinh theo nhimg thay d6i theo mua khi mit troi moc va mit troi lan. Bo diéu
khién nhiét c6 thé duoc str dung dé kich hoat bo siy caa mot sé thiét bi hd tro bang mét nham
ngan chan sy hinh thanh hoac tich tu bang, tuyét hodc ngung tu.

105



10.8 PEN PUQC XAC PINH PIA CHI

10.8.1 Cac thiét bi chiéu sang dugc diéu khién riéng 1é duoc goi 1 "deén dia chi". Hinh 10-10 cho
thiy su sap xép dudng truyén tai dién dién hinh cho cac thiét bi chuyén mach dia chi. Mdi thiét
bi ¢ dinh duoc két ndi voi mot bo diéu khién va giam sat c6 dia chi (ACMU) trén cap thir cap
cta bién 4p cach ly. Co mét giao dién trong ham gui tin hiéu diéu khién vao mach chiéu sang ndi
tiép. Cac ACMU trong hién truong nhan tin hiéu duoc tao trén cap bang giao dién mach ndi tiép
bat dén va cung cip phan hoi giam sat khi kich hoat. Mdi ACMU dugc lap trinh v6i cac tham sd
c4u hinh duy nhét dén vat ¢4 dinh lién quan.

10.8.2 Mic du phan 16n cac 1ap dit sir dung cong nghé mang dudng day dién vi vay khong can
cap bo sung, nhung cac hé théng chuyén mach dia chi ciing c6 san bang cach sir dung cap quang
hodc day dong xoin d6i 1am phuong tién dé lién lac dit liéu. Tuy nhién, ngudi thiét ké phai nhan
thire duoc rang mdi loai phuong phap truyén thong dit lidu c6 tap hop cac yéu cau thiét ké riéng.

Péen . A A L Biéndp
L1 1 Il N AGL
Bo :
diéu | 'l : : ]
dong
} o —V 1 Il 1 [1 [l [l 1 [l
G dica Al [a] [a] [a] [a] [a] [A] [A
S " el i iy o el i o s o A o U 1
JL I JL _JL JL _JL_JI
J
He thén_g A=Man hinh gidm sat diéu khién dit duoc dia chi
diéu khién (ACMU)

Hinh 10-10. Dén dia chi
10.9 THO1 GIAN PHAN HOI
Thoi gian phan hoi cua ALCS phai dam bao khi xay ra thay doi trang thai hoat dong, chi bao s&
duoc cung cap trong vong 2 gidy dbi Vi cac dén vach dimg va trong vong 5 gidy dbi vai tat ca
cac loai hd tro bang mat khac.

10.10 GIAM SAT MACH CHIEU SANG SAN BAY

10.10.1 Piéu 135 cua Tai lidu Huéng dan vé Tiéu chuan - Thiét ké, khai thac, dam bao an toan
khai thac tai san bay (Manual of Aerodrome Standards - Aerodrome Design and Operations -
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MAS 1), quy dinh ring hé thdng giam sat nén dugc sir dung dé chi bao trang thai hoat dong cua
hé théng dén. Giam sat bang mét, ngoai trir nhitmg gi kiém soat khong luu ¢ thé nhin thiy va to
141 bao céo, hiém khi dugc st dung. Mot sé thiét ké giam sat hé thong dén chi cho biét ring cong
tic thich hop da duoc dit & vi tri BAT. Mot hé thong gidm sat mong mudn 1a mét hé théng dap
g duoc ning luong thuc té cua hé thdng dén tai hién truong. Hé thong giam sat mot phan hoic
khong day du c6 thé tao ra cam giac khong an toan.

10.10.2 Chuong 111 cua Tai liéu Huéng dan vé Tiéu chudn - Thiét ké, khai thac, dam béo an toan
khai thac tai san bay (Manual of Aerodrome Standards - Aerodrome Design and Operations -
MAS 1) dinh nghia mot bo dén khong sir dung duoc 1a bo dén bi suy giam cong suit sao cho
cudng d6 trung binh ctia chum tia chinh nhé hon 50 phan tram gié tri duoc chi dinh trong hinh
thich hop & Phu luc 2 cua Tai liéu huéng din cic ndi dung lién quan dén thiét ké, khai thac, bao
dam an toan khai thac tai san bay (Ian 3). Pdi v6i cac bo dén co cudng do trung binh ctia chum
tia chinh dugc thiét ké cao hon gié tri néu trong Phu luc 2, gia tri 50 phan trdm c6 lién quan dén
gia tri thiét ké do. it nhat mot khu vuc dinh nghia sy ¢6 4nh sang 1a giam xuéng dudi 70 phan
tram cuong do yéu cau. Trong truong hop hé thong giam sat bo diéu chinh, van chua thé chi ra
16i 12 giam cuong do va do d6 viéc giam sat lién quan dén ton that toan bo cong suat do ho day
toc dén. Tuong tu, mot hé thong giam sat sir dung cac cam bién ¢ dau ra cua bo diéu chinh khong
thé phat hién cac dang hong hoc khac nhu bi ¢6, tuyét hoac I6p cao su che khuat. Do d6, viéc
kiém tra hién truong hang ngay van 1a mot diéu can thiét.

10.10.3 Bén chiéu sang duoc thiét ké véi (cac) ngudn dén LED khong c6 ché do hong gidng nhu
deén c6 dén soi dot. Néi tom lai, khong cé day toc nao 6 thé 1am ho mach dién dé gay ra su thay
d6i c6 thé do ludong dugc dbi Vi cac dic tinh cua mach dién. Do d6, thiét ké dén LED phai co
kha ning cung cidp mot mach ho (16i ha mach) & cap thir cAp cua bién ap AGL hoic tao ra dong
dién bang 0 trén mach dién ap khong doi. Didu nay dac biét can thiét néu thiét bi cd dinh dugc

trang bi thém vao mot mach hién c¢6 vadi cac phuong tién giam sat.
10.10.4 Cac hé thong dén duoc giam sat cac 15i sau:
a) Mat ngudn dién AC dau vao cho thiét bi diéu dong
b) N6 diéu chinh bi ngit do hoat dong cua mach bao vé;
) Cong suit dugc cung cap cho mach ndi tiép giam 10 phan trim hoic I6n hon;
d) B¢ diéu chinh khong cung cap dong dién dau ra twong (ng véi bude do sang da chon;
e) Hong mot sb deén lap dit trudc trong mach ndi tiép.

10.10.5 Cac tinh trang 15i lién quan dén 18i toan bd mach - tire 1a mat dén chiéu sang cho t6 1ai -
dugc bao dong cho Pai KSKL. Nhitng 15i lién quan dén tiéu chi bao tri, chang han nhong hoc s6
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luong dén du phong, dugc chi bao cho trung tim didu hanh hodc trung tim bao tri. Trudng hop
hé thng dén bao gdom hai hoic nhiéu mach, sy cb ciia mot mach c6 thé duoc bao dong cho; mic
du viéc giam mach van du dé sir dung may bay trong truong hop khan cip, nhung d6 1a 13i hé
théng anh huong dén su hoat dong lién tuc.

10.11 CAC LOP GIAM SAT

Giam sat c6 thé dugc phan loai 1a chu dong hodc thu dong. Giam sat cha dong thuc hién mot
hanh dong duoc xac dinh trudge khi mot didu kién cu thé dugc cam nhan hoic tai mot thoi diém
d3 chon sau khi diéu kién xay ra. Vi du vé giam sat loai nay 1a cam bién dién 4p ngudn so cap tu
dong khoi dong bo may phat dién thir cip va chuyén tai khi ngudn dién so cap bi 13i hoic diéu
khién gigi han thoi gian cudong d6 cao tu dong dat lai vé budc cuong do thap hon va phat ra 4m
thanh co1i va/hoac Cép dién cho dén bao sau khi dén hoat dong ¢ cuong do ti da trong hon 15
phut . Giam sat thu dong cung cip tin hiéu nhu dén bao sang hodc coi khi xay ra tinh trang xéac
dinh trudc. Nguoi van hanh phai danh gia y nghia cua tin hi¢u va thuc hién hanh dong thich hop.
Vi du vé giam sat thu dong 1a man hinh dén chép theo tht tu s& canh bao khi mot sé luong dén
da chon trudc khong hoat dong hoac bao hiéu.

10.12 GIAM SAT PIEU KHIEN GHI PE

Thong thuong, cac bién phap diéu khién hoic quy trinh c6 thé duoc st dung dé ghi dé hoic pha
v& hanh dong giam sat duoc cung cap. Bang cach kich hoat mot mach cu thé hoic dit lai diéu
khién, nguoi van hanh co thé duy tri hoat dong cua hé théng ma khong thay doi trong mot khoang
thoi gian méi hoic khong xac dinh. Mot tin hiéu khac cho biét phan hoi cua gidm sat c¢6 thé duoc
cung Cap trong qué trinh van hanh ghi d¢ dé thong bao cho ngudi van hanh rang hé théng dang &
trang thai van hanh khong mong mudn. Mot vi du 1a dat lai bo hen gid vé hoat dong ¢ cuong do
t6i da khi bat dau mdi 1an tiép can trong diéu Kién tim nhin han ché dé dam bao rang dén sé khong
tu dong chuyén sang cuong do thip hon trong qua trinh tiép can.

10.13 HE THONG GIAM SAT PIEN TRO CACH PIEN

B6 diéu dong co thé duoc cung cap cung véi hé théng giam sat dién tré cach dién cho phép giam
sat mach theo thoi gian thuce ciing nhu tao bao céo théng ké.

10.14 PIEU KHIEN CHIEU SANG SAN BAY BANG SONG VO TUYEN (ARCAL)
10.14.1 Tin hiéu v tuyén tir may bay dé diéu khién hé thng dén san bay da duoc sir dung & mot
muic dd han ché tai cic san bay nho hon trong vai nim. Phuong phéap diéu khién nay c6 mot sd
vu diém & chd né cho phép t6 14i lya chon cudng d6 anh sang theo y minh, loai bé nhu cau sir
dung cap diéu khién tén kém va tiét kiém dién ning bang cach ngit dién hé thong deén khi khong
can thiét. Biéu khién vé tuyén cho cac hé thong khong ddi dat, dat d6i dat va su két hop cua cac
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hé théng khong ddi dat va dat dbi dat déu c6 sin. Diéu khién dat dbi dit duoc st dung chu yéu
khi khéng c6 mach diéu khién cap va khong thyuc té dé cai dat. Diéu khién dit dbi dat chi nén
duoc sir dung tam thoi cho dén khi c6 thé lap dit cac ddy cap can thiét.

10.14.2 Diéu khién chiéu sang san bay bang séng vo tuyén ctia may bay (ARCAL) hoic hoat
dong khong ddi dat, chi c6 mot may thu va bd giai ma duoc lap dit trén san bay. Dang diéu khién
nay di duoc st dung dé diéu khién dén 1& duong CHC, dén 1& duong lin, hé thdng dén tiép can
don gian, hé théng chi bao do dbc tiép can bang hinh anh, dudi dang cac hé théng riéng 1é hoic
trong cac t6 hop duoc xac dinh trudc tai cic sdn bay khong duoc kiém soat hoic tai cac san bay
khac trong thoi gian kiém soat khong luu khéng hoat dong. Pén chiéu sang chuéng ngai vat
khong nén duoc diéu khién bang song vo tuyén; tuy nhién, ching c6 thé dugc lién két voi mot co
s& noi xac dinh viéc st dung hoat dong cua dia diém. Vi du: dén chiéu sang chudng ngai vat tai
san bay tryc thing c6 thé duoc bat bang hé théng dén san bay truc thing dang hoat dong. Lién
két nhu vay can c6 su chap thuan caa chinh quyén dia phuong.

10.14.3 Tin hiéu kich hoat cia ARCAL duoc cung cap bai mot loat cac 1an nhap ngan cu thé
dugc thyc hién bang cach nhan vao micrd clia may phat thong tin lién lac cia may bay nhu dugc
chi ra trong Bang 10-1. Khi két thac mét khoang thoi gian quy dinh, vi du: Sau 15 phut, dén s&
tat hoic tro vé do sang da dat trude. Hé thong co thé duoc tai str dung bat cir lac nao trong khoang
thoi gian 15 phut khac & bat ky budc cudng do nao mong mudn bang cach nhan phim micré theo
s6 lan thich hop. Ngoai trir dén nhan biét ngudng duong CHC (RTIL) c6 mét hodc hai budc,
khong duoc tit hé théng dén bang didu khién v6 tuyén trude khi két thuc chu ky 15 phut.

10.14.4 ARCAL duoc diéu chinh theo mot tan s duy nht trong dai 118-136 MHz, duoc chi dinh
boi chinh quyén dia phuong. Bat ctr khi nao c6 thé, tin s6 tu van giao thong chung (CTAF) duoc
sir dung dé diéu khién vo tuyén chiéu sang san bay. CTAF c6 thé 1a UNICOM, MULTICOM,
FSS hoic tan s6 thap va duge xac dinh trong cac 4n pham hang khong thich hop.
Két néi dieu khién vé tuyén véi hé thong dén

10.14.5 Pau ra ctia mot bo diéu khién vo tuyén duy nhét thudc sé hitu cia san bay thuong duoc
két néi voi dau vao didu khién cua mot sé hé thong dén. B didu khién vo tuyén co thé duogc két
ndi truc tiép véi hé théng dén hoic hop giao dién co thé dugc st dung dé giam tai cho role dau
ra cua bo diéu khién vo tuyén hodc dé cho phép cac kha ning chuyén ddi bd sung. Cac doan sau

day xem xét cac can nhéc thiét ké khi két ndi diéu khién vo tuyén voi mot sé hé théng den.

10.14.6 Heé théng diéu khién vo tuyén duoc cAu hinh sao cho dén dudng CHC bat bt ctr khi nao
cac hé théng dén khac phuc vu duong CHC duoc bat (ngoai trir trong cac hoat dong ban ngay).
Khi dudng CHC c6 dén tiép can duoc didu khién bang song vo tuyén va deén 18 khong co, thi dén

1& s& duoc bat & d6 sang duoc chon theo diéu kién thoi tiét du doan trong nhirng gid hoat dong
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vao ban dém. Néu dén dudong CHC duoc diéu khién bing song vo tuyén con dén tiép can thi
khong, thi dén tiép can co thé tit hoic ¢ d6 sang duoc chon trude. Khong bao gior dugc bat dén
tiép can khi dén duong CHC tit.

10.14.7 Trén duong CHC noi dén tiép can va dén dudng CHC déu duoc diéu khién bang song vo
tuyén, cuong do cua ca hai hé théng duoc ting hoic giam ddng thoi bang diéu khién vo tuyén.

10.14.8 Trong khi ARCAL duoc trang bi ba chirc ning diéu khién, hé théng dén sin bay co thé
c6 mot, hai, ba hoic nim budc cuong d6. Bang 10-1 duwa ra mot vi du vé cach giao dién diéu
khién vo tuyén véi cac budc cuong do cia hé thong dén san bay. Vi du: mot hé théng dén voi
niam budc cudng do s& duoc két ndi sao cho ba lan nhip vao micré sé& kich hoat do sang & buéc
1 hodc 2, nam 1an nhap sé& kich hoat budc 3 va bay lan nhap s& kich hoat budc 5. Co quan quan
1y san bay c6 thé chon mot trong hai budc 1 hodc 2 cho cai dat do sang thap nhat, tiy thudc vio

anh sang nén tai san bay.

10.14.9 Trén cac hé théng ma cudng d6 duge diéu khién tu dong bai té bao quang dién hoic cac
phuong tién khac, diéu khién vo tuyén s& chi cung cap nang luong cho hé théng va cuong do s&
duoc chon ty dong boi té bao quang dién.

10.14.10 Cac h¢ thong RTIL c6 thé c6 mot hoac nhiéu bude cudng d6 va phai duge diéu chinh
cho phit hop v6i mai truong thir nghiém. Trong trudng hop RTIL ¢6 nhiéu hon mét bude cudng
d6, pho bién 1a tit RTIL khi hé thong dén duong CHC lién quan dugc chon cho cudng d6 thap
hon (ba 1an nhap) va duogc cap dién dé lya chon ¢ cuong d6 cao hon (nim va bay lan nhap). Bdi
v6i RTIL ba budc, lya chon danh cho mirc thip, trung binh va cao twong ¢ng véi ba, nim va bay

lan nhap tuong @ng.

10.14.11 Khi diéu khién v6 tuyén khong d6i dat duoc str dung vao ban dém, hé théng dén co thé
khong duoc cap dién trong thoi gian dai. Trong nhitng khoang thoi gian "khong tai" nay, dén hiéu
san bay, dén chudng ngai vat va bat ky hé théng dén nao khac khong duoc diéu khién bang song
v tuyén s& tiép tuc hoat dong trong khi hé thong diéu khién bang song vo tuyén bj tit. Nhu mot
tly chon, dén 1& dudng CHC c6 thé dugc dé & budce cudng do6 thip, tiy thude vao diéu kién dia
phuong. Néu dén duong CHC duoc bat trong thoi gian cho, cac hé théng dén khac ciing ¢ thé

duogc bat 6 cuong d6 da chon trudc.

10.14.12 Do cac dén 18 duong CHC va dudng lan, dén tiép cin va dén bao hiéu dudng lan thuong

khong can thiét vao ban ngdy - ngoai trir trong diéu kién tam nhin bi han ché - hé théng diéu

khién vo tuyén c6 thé duoc cu hinh véi ché do ban ngay chi cung cip ning lugng cho nhiing hé

théng dén hitu ich trong qua trinh ngay. Tuy nhién, viéc sir dung ché do diéu khién nay c6 nghia

1a khong thé sir dung cac quy trinh quy tic bay cua thiét bi ban ngay (IFR) lién quan dén hé théng

dén da tit. Ché do ngay co thé dugc chon ty dong bang cam bién quang dién hoic bang tay bang
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cach sir dung cong tic. O nhitng khu vuc ¢6 luu luong thoai 16n trén tan sé duoc st dung bai bo
diéu khién vo tuyén, c6 thé gay phién do ba lan nhap ngiu nhién vao micré trong khoang thoi
gian 5 gidy. Néu déy 1a su cd, cai dit ba 1an nhap trén diéu khién vo tuyén co thé duoc bo qua dé

sur dung vao ban ngay.

10.14.13 Céc thiét bi diéu khién khac, chang han nhu khoa lién dong, cam bién quang dién va
cong tic, c6 thé duoc st dung dé cung cap tinh linh hoat cua hé thong diéu khién vo tuyén trong
cac didu kién hoat dong khac nhau. Ddi véi duong CHC c6 hé théng dén ¢ ca hai dau duong
CHC hoic tai cac san bay c6 nhiéu hon mét dudng CHC, nén két hop hé théng chuyén dbi thu
cong dé cho phép ngudi diéu hanh san bay lya chon hé théng dén nao s& duoc cip ngudn bang
diéu khién vo tuyén. Diéu nay sé& cho phép t6 1ai chi kich hoat nhitng hé théng dén phuc vy duong
CHC tiép can chi dong va dudng lan.

Bang 10-1.Vi du Vé cach giao tiép diéu khién vé tuyén véi cac thiét bi hd trg bang mit tai

san bay
Budc cuong do duge chon cho mdi lan
He thing dén S8 buse nhap vao micrd
cuong do 3 5 7
lan nhap lan nhap lan nhap
2 Thap Trung Cao
Dén tiép can 3 Thap Trung Cao
5 1 hoac 2 3 4*
Dén 1é
Cuong do thap 1 Bat Bat Bat
Cuong do trung binh 3 Thap Trung Cao
Cuong do cao 5 1 hoac 2 3 4*
1 Bat Bat Bat
Pén 1é duong lan 2 Thép Thép Cao
3 Thap Trung Cao
bén tim duong CHC
5 1 hoac 2 3 4*
bén khu vuc cham banh 5 1 hoac 2 3 4*
3 Thap Trung Cao
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Deén tim duong lan ) lor2 3 4*

Dén bdo ngudng dudng 1 Tt Tat Bat
CHC 2 Tat Thap Trung

3 Thap Trung Cao

PAPI 3 Bat Bat Bat

5 1 hoac 2 3 4*

Chi bao hudng gid 1 Bat Bat Bat

* Mot cam bién quang dién c6 thé duoc cai dat trong hé thdng dé cho phép cai dit 5 1an nhap

trong cac hoat dong ban ngay.
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CHUONG 11
PEN SQI POT VA PEN PHONG PIEN QUA KHi

Lueu y: Chwong nay xem xét cdc loai dén théng thwong dwoc sir dung dé chiéu sang mat dat

hang khéng. Cong nghé méi ¢ dang den diot phat quang (LED) dwoc dé cap & chirong 12, 12.2.
11.1 PEN SQI POT

11.1.1 Pén soi dbt duoc st dung trong hau hét cac thiét bi lp dat trong hé théng dén san bay.
Dic diém cua dén soi dbt phu hop vai viéc thiét ké mach chiéu sang san bay.
11.1.2 D¢ sang, tudi tho, cong suat tiéu thu va hiéu suit cua dén soi dbt 1a mot ham phic tap cua
dién ap hodc dong di¢n ing dung, nhu duoc chi ra trong Bang 11-1 va Hinh 11-1 va Hinh 11-2.
Vi dy, néu dién ap dat vao dén 16n hon dién ap dinh muic 5% thi cong suat phat sang (lumen) s&
vao khoang 120% cong suat phat sang dinh mirc, va tudi tho ciia dén sé bang khoang mot nira
tudi tho thiét ké. Anh huong cua su thay d6i dong dién 1a 16n hon. Néu dong dién qua dén cao
hon 5% so v&i dong dinh muc thi cong suat phat sang s& bang khoang 135% cong suét phat sang
dinh muc va tudi tho cua dén sé& bang khoang 3/10 tudi tho thiét ké. Nhiing gia tri nay minh hoa
su can thiét phai kiém soat chat ché dién ap hodc dong dién.

lumens  ( volts 3’38_ amperes
LUMENS \VOLTS AMPERES
lifes ([ volts 13’1_ amperes ™"
LIFES \VOLTS AMPERES

watts  ( volts o _( amperes o
WATTS (VOLTS AMPERES

0,54
amperes  ( volts
AMPERES (VOLTS j

Bang 11-1 . Phwong trinh dén s¢i dét

Luu y: S6 mil trong cdc phirong trinh trén sé khdc nhau doi Véi cdc loai dén khdc nhau, déi Véi
cdc cong sudt dén khdc nhau va cho cdc pham vi phan tram bién thién dién dp khdc nhau. Céc
gid tri néu trén cé thé dp dung dai khdi cho dén chdn khéng cé khodng 10 lumen trén watt va dén
chita day khi khodng 16 lumen trén watt ¢ ddi dién dp tir 90 dén 110% dién dp dién dp dinh mic.
Déi Véi cdc déic tinh nam ngodi pham vi ndy, hay tham khdo Hinh 11-1 va Hinh 11-2. Piéu quan
trong & ddy la nhdn ra rang Viéc van hanh dén hang khong vieot qud cong sudt dinh mic sé lam
giam tugi tho ddng ké.
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Hinh 11-1. Anh hwéng cia sy thay doi dién ap dén dic tinh hoat dong ciia dén soi ddt
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Phén trim dong dién dinh mirc

Hinh 11-2. Anh hwéng cia sy thay doi dién ap dén dic tinh hoat dong ciia dén soi dot
trong cac mach chiéu sang noi tiép (dwoc chuyén thé tir Cam nang chiéu sang IES 1984)

Pén vonfram-halogen

11.1.3 Nguoi thiét ké hé thong deén sin bay c6 thé c6 mot sé quyén han trong viéc lra chon dén

cho san bay, mot sé thiét bi chiéu sang san bay nhét dinh, chon dén néi tiép, chudi dén dién ap
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thip hoic chudi dén dién 4p cao hon. Céac yéu td sau day co lién quan trong viéc lua chon:

a) Dién 4p roi trén cac bong deén ndi tiép thuong thudc loai "dién ap thap"; dién ap roi 30 V
Vv6i dong 6,6 ampe ctia cong suat dén 18 duong CHC 200 watt; dién ap roi 25 V véi dong 20 ampe
clia cong sut dén 1& dudng CHC 500 watt.

b) Do su khac nhau vé dung sai thiét ké, khong nén st dung cac bong dén ndi tiép trong mach

dién song song va khong nén sir dung nhiéu dén trong mach néi tiép;

¢) Tudi tho cua bong dén “dién ap thip” s& I6n hon tudi tho cua bong dén “dién ap cao” dbi
V6i cac thong sb hoat dong dinh muec.

11.1.4 Nhiéu loai dén hién dang duoc str dung dé chiéu sang san bay 1a dén halogen-vonfram.
Céc soi vonfram nay duoc dat trong cac 6ng thach anh nho chira mot lugng nho halogen, chang
han nhu i6t, ngoai ra con c¢6 khi tro thong thuong. Khi day téc bi nung néng, vonfram bay hoi
khoi day toc va ngung tu & bén trong thanh vo dén. Halogen hoa hoi két hop véi vonfram ngung
tu nay tao thanh hoi. Hoi di chuyén dén day toc néng, noi nd tach ra va luu lai vonfram trén day
toc. Qua trinh nay giam hién tugng den dén, ting tudi tho cua dén, duy tri cudng d anh sang tot
hon va cai thién do sang ctia dén, hiéu suat caa dén. Tuy nhién gia thanh ciia dén lai ting Ién. Chu
trinh halogen hoat dong hiéu qua nhat & dong dién dinh muc cia dén. Vi 1y do nay, cac hé thong
nhu hé théng dén tiép can phai duoc van hanh & mac cao nhat, budc do sang trong khoang thoi
gian thich hop dé han ché hién twong vé dén bi den.

Pén phi hong ngoai (IRC)

11.1.5 Dén halogen khong chi tao ra anh sang nhin thiy duoc; 60% ning lwong bac xa 13 tia
hong ngoai khong hitu dung. Mot s nha san xuat cé thé ¢é san dén IRC cho thiét bi cua ho. Day
1a loai dén halogen c6 cong dung dic biét 16p phu trén dng ddy toc hodc guong phan xa chuyén
hudng ning luong (nhiét) hong ngoai (IR) tré lai day toc dé day toc s& hoat dong ¢ nhiét do cao
hon tao ra nhiéu lumen trén mdi watt hon, hiéu suat phat sang cao hon, cong suét tiéu thu thap
hon va tudi tho 1au hon. V& tudi tho, dén IRC s& c6 tudi tho gap doi so v6i dén halogen theo diéu
kién tiéu chuan giéng nhau.

11.1.6 Hinh 11-3 thé hién dén MR 16 ¢ choa phan xa nhiéu mat (MR). Ky hiéu "16" 1a bén ngoai
dudng kinh ctia gwong phan xa tinh bang phan tam inch. V& mit tric quang cua bd dén phy thudc
vao dén, nguoi van hanh san bay khong duoc thay doi loai dén khi chua dwoc nha san xuit dén
chap nhan.

11.1.7 Bén PK30 (LAy nét trude, Kabel (day), duong kinh dé tinh bang milimét) nhu trong Hinh
11-4 duoc sir dyung trong cac cum vo dén nhu PAPI va chiéu I&. Kich thudc nho cia dén va day
toc cho phép diéu khién quang hoc tét hon. Ddi véi cac loai dén san bay khac, phai than trong

115



khi xtr 1y do murc nhiét sinh ra cao.
11.2. PEN PHONG PIEN QUA KHi
Peén tiép can chép theo tuan tu

11.2.1 Cac dén sir dung trong dén tiép can chop tuan ty 1a dén phéng dién bang tu dién va khong
phai dén soi ddt. Pén 1a mot 6ng c6 thé dugc tao thanh nhiéu hinh dang khéac nhau chura khi tro,
chang han nhw argon hoic krypton, phat ra 4nh sang khi tao ra hd quang trong khi. B4 ngudn sac
tu dién 1a ngudn ning luong cho hd quang va ciing cung cip dién ap kich hoat dé bét dau hd
quang. Dién 4p rét cao co trong ngudn dién va dén va mdbi nguy hiém nay cin duoc xem xét khi
thiét ké hé thdng dén. Cac cuong d6 cuc dai ciia dén co thé rat 16n nhung thoi gian ngan. Tan sb
ctia dén flash bi gigi han boi thoi gian can thiét dé sac lai tu dién va thuong 1a vai 1an mdi giay.

Dén bao khong

11.2.2 Trong trudng hop chiéu sang chudng ngai vat, dén nhay thoi gian rat ngan khong phu hop
dé dan duong khi ban dém. Néu dén chdp qué nhanh, t6 1ai s& kho xac dinh dugc vi tri ciia 4nh
sang trong moi trudng ban dém xung quanh téi. Vi 1y do nay, dén duogc thiét ké dé tao ra mot
chudi xung nhanh chéong. du gan nhau dé t6 14i c¢6 thé nhin thdy nhu mot tia sang duy nhat trong
thoi gian dai. Viéc xac dinh cuong d6 hiéu qua cia nhiéu xung chép nhu vay duge mo ta trong
So tay thiét ké san bay (Doc 9157), Phan 4

Hinh 11-2. Pén MR16 ¢6é chéa phan quang (ngudn: Genesis Lamp Corporation)
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Hinh 11-4. Pén PK30 ( Ngudn: OSRAM GmbH)
Dén phong dién khi khac

11.2.3 Hiéu suit cao hon cuia dén phong dién bang khi khuyén khich viéc sir dung chiing. Cac

loai dén nay bao gdm dén huynh quang, hoi thuy ngan, halogen kim loai va dén hoi natri 4p suat

thap hoic cao. Viéc str dung cac loai dén nay thuong dugc gigi han & viéc chiéu sang cac khu

vuc nhu khu vuc san dd ngoai trir viéc sir dung dén huynh quang & mot sé dén 1& duong lan va

dé chiéu sang bién bao. Khi xem xét st dung loai dén nay, sau ddy la nhitng yéu té can kiém tra:

a)

b)

Khai dong lai: Mot s6 dén nay khong thé khai dong lai trong vai gidy dén vai phut sau
khi ho quang dap tat. Viéc ngat dién hoac chuyén mach co thé gdy mat dén vao nhiing
thoi diém quan trong. Chiéu sang khan cap bang cac loai dén khac co thé duge yéu
cau.

Khai dong lanh: Mot s loai dén nay khong thé khoi dong duoc hodc kho khai dong
& moi truong c6 nhiét do thap

Kiém soat cuong do: Nhitng loai dén nay thuong khong c6 kha ning kiém soét cudng
d6 hoic co6 pham vi diéu chinh han ché diéu khién so véi dén sgi dét.

Hiéu ting chdp: Hiéu ang chdp cua dén co thé gay kho chiu. Nhitng dén nhu vay duoc
sir dung chiéu sang cac khu vuc, khuyén khich sir dung hé thong cung cap dién ba pha
mang ndi dat chong sét trong viéc két ndi dén

Chuyén mau: Thong thudng, anh sang phat ra tir nhitng chiéc dén nay che phu mot
phan gigi han tim nhin quang phd. Didu nay lam cho viéc nhan dang ma mau tré nén
kho khin vi mau sic ¢ thé khong c6 hinh dang thong thudng khi dugc chiéu sang boi

deén phong dién khi. Mau "do" bi anh hudng dac biét.
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CHUONG 12
CONG NGHE TRANG THAI RAN
12.1 GIOI THIEU

Chiéu sang mit dit san bay (AGL) ban dau duogc phat trién tir cong nghé sin c6. D6 13, chiéu
sang duong bo st dung mach ndi tiép, dén soi ddt (loai day toc), bién ap cach ly (AGL) va bod
diéu dong. Su ra doi ciia cong nghé trang thai ran dang dan dan cach mang hoa AGL, dong thoi
dua ra nhitng vin dé méi. Muc dich ctia chuong nay 1a cung cip mét cai nhin tong quan ngan
gon Vvé thiét ké va bao tri.

12.2 PEN DIODE PHAT SANG (LED)

Trong so cac dang cong nghé trang thai ran khac nhau, loai dibt phat sang (LED) 1a pho bién nhat
cho tng dung tai san bay. Ban dau, dén LED dugc sir dung cho céac loai dén yéu cau mirc cudng
d6 tuong dbi thap nhu chiéu sang chudng ngai vat (32 cd) va chiéu sang canh dudng lan (2 cd).
Trong nhitng nam gan day, hiéu qua cia dén LED da duoc cai thién dén muc cong nghé nay hién
duogc st dung cho tat ca cac loai AGL, bao gom bién bao, dén 1é cudong do cao, dén tiép can cuong
do cao, dén bao v¢ duong CHC (xem Hinh 12-1).

12.3 MAU SAC - CIE S 004/E-2001

12.3.1 Mot trong nhitng uu diém ctia nguon sang LED so véi dén soi dot 13 mau sic cua thiét bi
dau ra tuong doi 6n dinh khi diéu chinh do sang. Nghia 13, khong thay doi mau sic khi dong dién
giam di dé 1am mo. Piéu nay giup cho viée ap dung "Tin hiéu mau anh sang" tiéu chuan CIE S
004/E-2001 véi mét s sira ddi cho mau trang (vién mau xanh lam). Tai liéu Huéng dan vé Tiéu
chuan - Thiét ké, khai thac, dam bao an toan khai thac tai sin bay (Manual of Aerodrome
Standards - Aerodrome Design and Operations - MAS 1), ¢6 hai so d; Hinh A1-1(a) ddi voi dén
soi dbt (dén day toc) va Hinh A1-1(b) dbi véi dén chiéu sang trang thai ran. Cac ranh giéi mau
sic cua dén soi ddt trong Hinh A1-1(a) 12 ranh gigi cua CIE 2.2-1975 "Mau sac cta tin hiéu anh
sang". Ngudi ta du doan rang cudi ciing cong nghé soi dét s& duoc thay thé hoan toan bang cong
nghé trang thai ran va chi Hinh A1-1(b) vé chiéu sang trang thai ran vin nam trong Tai liéu
Hudéng dan vé Tiéu chuan - Thiét ké, khai thac, dam bdo an toan khai thac tai san bay (Manual of
Aerodrome Standards - Aerodrome Design and Operations - MAS 1).

Tring va triang bién doi

12.3.2 AGL dung cho tiép can, 1& duong CHC, khu vuc cham banh trén duong CHC va duong

tam duoc quy dinh trong Tai liéu Huéng din vé Tiéu chuan - Thiét ké, khai thac, dam bao an

toan khai thac tai san bay (Manual of Aerodrome Standards - Aerodrome Design and Operations

- MAS 1), 14 ¢6 "mau tring thay d6i". Ranh gi¢i mau sic dugc thé hién trong Hinh 12-2. "Tring
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thay d6i" 1a bat ky mau nao tir x = 0,285 cho dén ranh gigi cua ving mau vang cua y = 0,790 -
0,667 x va 1a pham vi ctia mau trang ton tai doc theo duong nhiét dé6 mau twong quan hoic
Planckian Locus tir khoang 10.000 d6 Kelvin dén khoang 1.900 Kelvin va bao gdm mau tring
ICAO, két thuc & x = 0,500 theo cac phwong trinh bién xac dinh cua Phuy luc 1. Planckian Locus
1a dai dién cho su thay doi mau sic xay ra khi 4nh sang soi d6t bi mo di va day toc c6 mau hoi

vang hon vi n6 dugc lam lanh dén nhiét d6 thap hon.

"
~ §
Cong nghé san bay OCEM Safegate Group Gidi phap san bay ADB
Pén LED 18 dudng CHC Peén LED tiép cin bén LED bao vé duong CHC

Hinh 12-1. Dang dén LED
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Hinh 12-2. Mau tring va mau tring thay déi cho dén sgi dot
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12.3.3 Trong trudng hop dén LED c¢6 mau sic trong ddi 6n dinh khi diéu chinh do sang, quy dinh
vé "mau tring thay d6i" duoc hiéu 14 "mau tring" c¢6 ranh gidi mau duoc thé hién trén Hinh 12-
3. Ranh gi6i mau xanh 14 ciy va mau tim cta mau tring giéng nhu ranh gidi cua dén soi dét.
Puong ranh gidi mau xanh lam duoc chuyén dén x = 0,320 dé tao sy tach biét hon nita v6i mau
xanh lam. Ranh giéi mau vang 1a x = 0,440 do CIE S 004 khuyén nghi. Mau vang

12.3.4 Mau vang cho chiéu sang trang thai ran 1 ctia CIES 004 trong d6 ranh gi¢i mau xanh 14
cay dugc mé rong dén y = 0,727x + 0,054 dé bao gdm mau vang ITE (Vién K§ su Giao thong).

Mau do

12.3.5 Mau d6 cta dén trang thai rin 1a mau cua CIE S 004 va gidng nhu dén soi d6t. Luu y rang
mau d6 déi voi cac don vi dén PAPI tiép tuc bi giéi han o ranh gigi trén tai y = 0,320 theo MAS
1, Biéu 83 khoan 14 va Diéu 84 khoan 7.

Mau xanh da troi

12.3.6 Mau xanh da trdi d6i voi chiéu sang & trang thai ran Xap xi mot nira so véi anh sang soi

d6t dé tao su tach biét hon nira vSi phan mau luc lam cta ving mau xanh luc.
Mau xanh 14

12.3.7 Mau xanh luc cia dén chiéu sang ¢ trang thai ran twong ty nhu mau xanh 14 cdy cua dén
soi dot ngoai trir ranh gigi mau trang hién 1a ranh giéi mau trang han ché cua dén soi dét (x =
0,625y - 0,041) dé gitp nhan biét tét hon tir mau trang. Ranh gi¢i mau xanh lam duoc thay doi
thanh y = 0,400. Pé nhan dang tét hon tir mau xanh da troi. Ranh gidi mau vang duoc 1am thang
thanh x = 0,310.

12.4 GIG1 HAN LUA CHON MAU XANH

Ving sic dd cua mau xanh 14 ciy twong ddi 16n so vaoi cac mau khac va chira nhiéu sac thai tir
vang luc dén xanh lam cach nhau béi ranh gigi giéi han 'y = 0,726 - 0,726 x. Dé tranh su khac
biét qua 16n vé sic thai trong cung mot hé thong dén, néu dia diém chon dén c6 mau xanh luc
trong phan mau vang-luc cua ving sic do, thi khéng nén str dung mau xanh luc tir phan xanh
lam-xanh luc. duoc sir dung trong hé théng va nguoc lai. Biéu nay doi hoi nhan vién thiét ké san
bay phai c6 kién thirc vé dic ta mau sic.
12.5 CAU HINH - MACH NOI TIEP

12.5.1 Cu hinh dién hinh cho hé théng dén san bay bang dén soi dot 1a mach néi tiép co bo diéu
dong, cap dién ap cao va nhiéu bién ap AGL. Cac bd dén dugc ndi véi phia thir cip dién ap thap
ctia bién 4p cach ly. Cac bo dén LED dé lap dat don gian vao mach nay. Nhu duoc hién thi trong
Hinh 12-4, bo dén LED bao gdm bién ap , bd chinh luu cau va bd chuyén d6i chira b vi xtr Iy dé
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diéu khién cuong d6 ciia dén LED. Hinh nay khong hién thi cac thanh phan triét tiéu dot bién dé
bao vé chdng sét va qua do.
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Hinh 12-3 . Ranh giéi mau sic cho mau trang thai ran
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Hinh 12-4. Pén LED mach néi tiép

12.5.2 Bién 4p cung cap mirc dong dién (vi du 660 ma) ma dén LED c6 thé st dung dugc. Ngoai
ra, chtrc ning cua bién ap co thé duoc két hop véi chirc nang cua bién ap AGL dé c6 mot thiét bi
duy nhét co ty sé vong day 1a 10:1.
12.5.3 Bo chinh luu cau thay di dong dién thtr cap AC thanh DC.
12.5.4 Luu y rang khong can thiét bi bypass cho dén LED trén mit dudng hodc trén cao vi bo
diéu dong dugc chi dinh dé hoat dong binh thudng khi c¢6 t6i 30% s6 dén co bo phan thi cap ma.
12.5.5 Bo chuyén dbi dién tir cung cp du vao cho dén LED. Dé van hanh dén LED ¢ muc dinh
mtc danh dinh, b chuyén doi sir dung diéu ché do rong xung (PWM) dé gy ra su thay d6i cudng
d6. Céc thuat toan 1am cho dén LED mé phong hiéu suat ciia dén sgi d6t thong thuong (xem
12.9).

12.6 PIEU CHINH PO RONG XUNG
Pén LED thudng duoc 1am viéc & dong dién dinh muc, Viéc thay ddi cudng d6 (1am mo) duoc
thuc hién thong qua phuong phap diéu ché do rong xung (PWM). Nhu minh hoa trong Hinh 12-
5, dang song dau vao duoc thay doi bang cach thay doi d6 rong cua xung dé tao ra cudng do cao,
trung binh va thap. Bién do cua mdi xung & mic dinh mirc danh nghia cua dén LED.

12.7 CAU HINH MACH SONG SONG
Hé théng dén LED ciing di duoc ap dung bang cach sir dung thiét ké mach song song nhu minh
hoa trong Hinh 12-6. Cac thanh phan cua bo dén duge don gian hoa phin nao. Thiét ké mach nay
c6 uu diém 12 ting hiéu suat sir dung dién va dé diéu khién. Ngoai ra con c6 uu diém 1a don gian
hoa cac bién phap bao tri va quy dinh an toan dbi vai viéc lap dit dién ap thap ¢ phia sin bay.

12.8 CAU HINH LUAN PHIEN
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12.8.1 Trong khi cac bd dén LED riéng 1é yéu cau ning luong dién it hon dang ké so voi cac bd
dén soi ddt, thi viéc sir dung mach théng thuong van tiéu thu ning luong cua CCR va bién ap
AGL. Mtc tiéu thu ning lugng ciia CCR c6 thé thay doi tiy theo loai ciu trac ¢ trong CCR. Vi
du, CCR cong hudng fero thudng duy tri hé sb cong suit dau vao va hiéu suit tét khi thay thé tai
LED thip hon. Tuy nhién, CCR SCR (tirc 1a Thyristor) thudng dit tai gan nhu gidng nhau 1én
ngudn dién dén khi tai thap hon duoc thay thé trén dau ra cua nd. Cac CCR nay thuong co cac
nic c6 thé dugc diéu chinh dé ting hiéu qua khi c6 tai thip hon. Ngoai ra, bién 4p AGL c6 thé
hoat dong tét & mirc chip nhan duoc néu thay thé tai LED thap hon. Tuy nhién, bién 4p AGL s&
c6 hiéu suat tét nhat néu cé cong sut hop véi tai cua dén LED. Ngoai ra, hau hét cac thiét ké
CCR, dic biét 1a cac miu cii hon c6 dau vao cua bién ap cao thé, déu c6 dong sac tdi thiéu cb
dinh khi dugc cap dién, bat ké tai dugc két nbi. Do do, tinh kinh té ti da cta thiét ké LED khong
duogc tan dung. Piéu nay lam ting kha ning thay d6i hoan toan thiét ké mach chiéu sang sang
mot s6 Cau triic thay thé nhu trong Hinh 12-7.

Bt ‘ Cuong d¢ cao
Pinh mirc l ‘
Tit
Cuong d¢ trung binh
Dang séng M — — I Cuong d6 trung thap
dong dién

Pon vi
LED

u B0 chuyén dbi

Hinh 12-6 . Mach song song cho dén LED
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Hinh 12-7 . Sir dung ngudn dé cip cho diu ra PWM

12.8.2 Nguyén tac thiét ké co ban cho ciu hinh luan phién 13 phan b chitc naing PWM cho ngudn
dién thay vi dé diéu nay xay ra trong mdi bo dén. Khi d6, bd ngudn chuyén dung, c6 dau ra theo
thir ty 2A, 6 thé c6 thiét ké gan trén gia 19 inch, co kich thudc va dién tich nhé hon dang ké so
Vi bo diéu dong thong thuong. Pau ra ciia nguon dién luan phién dé di qua céac bién ap AGL van
can thiét dé dam bao c6 su cach ly giira thiét bi ¢6 dinh va mach néi tiép. Mot bo chinh luu cau
dugc cung cap trong mdi thiét bi cé dinh dé tao ra dau vao DC cho dén LED. Thiét bi bypass
duoc sir dung cho cac thiét bi ¢d dinh trén cao dé tranh mach tht cap hé mach trén bién ap AGL,
néu bo deén bi d6, diéu nay c6 thé anh huong dén dang song mach so cip. Pén chiéu sang trén
mat duong khong can thiét phai c6 thiét bi bypass vi chung khong bi d6. Do d6 phirc tap tong thé
cta hé thong giam xuéng, MTBF cua hé thong dugc tang 1én rat nhiéu. Thiét ké nay cho phép tai

sir dung cap mach ndi tiép hién c6 mic du co thé sir dung céc loai cap khac (xem Hinh 12-8).
12.9 CAI PAT PQ SANG

Luu y: Phan sau ddy xem xét thuc tién ciia mét Quoc gia. Thuc tién Ciia cde quéc gia khdc cé thé

khac nhau.

12.9.1 B6 dé thy ciia ngudn sang sé& ludn lién quan dén bdi canh ma né duge nhin thy. Do twong
phan giira ngudn sang va nén hoic nhiu anh sang khi nhin vao nguon sang s& c6 tac dong dén
d6 rd rang duoc cam nhan. Kha ning phat hién diéu thudc dang chay & mot khoang cach déng ké
trong bong tdi 1a mot vi du dién hinh vé diéu nay. Viéc thiéu bang thong quang phd trong nguon
sang LED giup tang cuong d6 twong phan véi nhidu xung quanh (bao gém ca hiéu tmg tan xa cta
diéu kién tam nhin thap) cho phép nhin r& hon & d¢ sang nhat dinh.
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Hinh 12-8 .Bd Ngudn PWM ( Nguon: ADB Airfield Solutions)
12.9.2 Bidu mong mudn 1 bo dén LED phai hoat dong gidng nhu b dén soi dot. Tuy nhién, nhur

trong Hinh 12-9, dic tinh tu nhién cta dén LED ddi véi dau vao dong dién 1a tuyén tinh so v6i
phan ung cua dén soi dot co dudng cong dic tinh theo cip s6 nhan vi no 1a két qua cua qua trinh
dbt nong day toc. Vi du, mot bo dén soi dbt hoat dong & dong dién 5,2 A sé tao ra cudng do bang
khoang 25% cudng d6 téi da. Mit khac, dén LED hoat dong & dong dién 5,2 A (dau vao tir bién
ap cach ly) s& tao ra cuong do khoang 79%. Néu dén LED duogc diéu khién truc tiép sao cho no
tao ra cudong do 25% thi dong dién khoang 1.6 A s& duogc str dung. Luu y rang biéu do va céac gia
tri hién tai lién quan dén hé théng 3 va 5 budc. Cac hé thong co sdu budc tro 1én s& cé cac gia tri

hiéu dung khac nhau cho méi buéc.

12.9.3 Hiéu suat cua dén soi dot c6 thé duge xac dinh theo pham vi tdi thiéu/tdi da cta dudng
cong md nhu trong Hinh 12-10 d6i véi anh sang trang. Céac budc d6i véi bo diéu dong 5 bude 1a
6,6, 5,2, 4,1, 3,4 va 2,8 A. Pbi vai bo diéu chinh 3 bude, ching 12 6,6, 5,5 va 4,8 A. Cac dudng
cong md cho dén soi dot duoc dich chuyén & 4,8 A va 5,5 A phan anh sy phat trién lich sir cua
hé thong 3 budc.

12.9.4 Bé m6 phong hiéu suat ciia dén soi dbt, cac thuat toan ciia thanh phan dién tir ciia bo dén

LED sao cho cudng d6 dau ra nam trong pham vi tdi thiéu/téi da gan véi pham vi cia dén soi

dét, ngoai trir budc thép hon. Pham vi bi giam & cac buéc thép hon do ¢ bao cao cho réng dén

LED c6 vé qua sang & cac budc ndy. Cac duong cong dic tinh mo cua dén soi dot duoc dich

chuyén ¢ 4,8 A va 5,5 A dé phan anh cac gia tri hién tai/dd sang duoc chi dinh cho hé thdng 3

bude. Luu ¥ rang cac dudng cong hoi tu tai 6,6 A. Tat ca cac dén, dén soi d6t hodc dén LED déu
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bat dau & mirc 100% va cac duong cong duoc doc tir trén xudng.
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Hinh 12-9 . Pwong cong dic tinh clia dén LED va dén soi dot
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Hinh 12 - 10. Pwong cong diic tinh mo, sanh sang trang

12.9.5 Sy can thiét thém dia chi dong dién/do sang & cac budc thap hon chi 4p dung cho anh sang
trang. D6i voi anh sang mau, pham vi t6i thiéu/tdi da tuan theo dudng cong dic tinh mo deén sgi
d6t nhu trong Hinh 12-11.
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Hinh 12-11 . Pwong cong dac tinh mo, sanh saing mau

12.10 HE THONG PEN LED VA TAM NHIN PEM

12.10.1 Hé thong nhin dém ban dau dugc phat trién trong Thé chién thir hai danh cho xe ting
chién ddu nham cung cap kha ning ban tim nhin dém va sau d6 duoc giam kich thudc cho céac

hé thong gan trén sung truong duge cac tay sung ban tia wa chuong. Nhiing cai tién vé cong nghé

tiép tuc giam bot cac yéu cau vé thanh phan va niang lugng dén mic cudi cting hé thong co thé

dugc gan trén mil bao hiém (xem Hinh 12-12).

12.10.2 V& co ban c6 hai dang thiét bj nhin dém, tuy thudc vao céng nghé duoc st dung:

a)

b)

Anh nhiét - thermal imaging operates: hoat dong bang cach thu giit phan trén ciia phd
anh sang hong ngoai gitra cac budc song tir 1.300 NM dén 5.000 NM dugc cac vat the
phat ra dudi dang nhiét thay vi phan xa don gian dudi dang anh sang. Cong nghé nay
duogc goi 1 hé thong tim nhin nang cao va duogc st dung trong may bay duoc trang bi
radar hong ngoai nhin vé phia trudc (FLIR) va man hinh hién thi head-up (HUD).

Bo ting cuong hinh anh [12] hoat dong bang cach thu thap lugng anh sang cuc nho,
bao gom ca phan dudi cua phd anh sang hong ngoai, hién dién vao ban dém nhung
mat ching ta c6 thé khong nhan thay va khuéch dai né dén mic ching ta c6 thé dé
dang quan sat buc hinh. Hé théng chup anh tim nhin ban dém/kinh nhin ban dém cta
t6 1ai (ANVIS/NVG) la hé thdng ting cudng hinh anh, cho phép t6 14i nhin thay trong
nhitng diéu kién ma mat thuong trong co vé tdi khong thé xuyén thung. Cac yéu cau
quan sy Vé chién ddu ban dém, tim kiém cu nan va cac hoat dong giam sat di thuc

day sy phat trién cua cac hé thong nay, cudi cing dugc dwa vao nhiéu tng dung din
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su.

12.10.3 Trong trudng hop chup anh nhiét, dudng cong dap tng cua FLIR bit dau ¢ khoang 1.300
NM va do dé s& khong nhin thay 4nh sang LED trir khi né duoc thiét ké dic biét véi mot thiét bi
dé tao ra tin hiéu hong ngoai (IR) c6 budc song du va sy rang ra.

Hinh 12-12. Kinh nhin ban dém

Nhu minh hoa trong Hinh 12-13, ANVIS/NVG bao gém mat kinh kinh quang hoc, cuc 4m quang
dién, tAm vi kénh (MCP), man hinh phdt pho va kinh quang sat.

12.10.5 Hé théng tang cuong hinh anh di phat trién theo thoi gian va cac phién ban phat trién
khac nhau duoc goi 1a "thé hé". Hé thdng thé hé thir ba co dudng phan 4nh quang phd bét dau &
khoang 550 - 575 NM va mo rong trén phan quang phd trong anh sang sao va khong thé nhin
thiy bang mat ngudi khong c6 sy tro gitip hd tro (CIE Photopic Curve), nhu trong Hinh 12-14.

12.10.6 MIL-STD-3009 x4c dinh tiéu chuan dé thiét ké va do do sang twong thich ANVIS/NVG
trong budng 14i. Néu anh sang sang trong budng 1ai khong twong thich, nd c6 thé tao ra du ning
luong trong ving hong ngoai gan dé anh hudng dén kha ning diéu khién dai ty dong cua kinh
ANVIS, din dén t6 1ai bi mu khi nhin ra khung canh bén ngoai it dwgc chiéu sang hon. Do do,
thiét bi do trong budng lai duoc cung cip ngudn sang c6 ning lwong nam & phan dudi cua quang
pho (xanh dwong va xanh luc) va bén ngoai dudng cong phan hdi ANVIS. Ngoai ra, dé giam bat
su chong chéo, dudng cong phan hdi duoc thu gon bang cach sir dung cac bo loc duoc bd sung
vao kinh quang si€éu am, dugc xac dinh la Loai A va Loai B nhu trong Hinh 12-15 va Hinh 12-
16. Loai B tiép tuc thu hep duong phan tng dé cho phép str dung mot s6 mau sang vang va do
trong xe lai. Loai B thuong duoc su dung boi t6 14i truc thang dan suy.

12.10.7 Bbi véi viéc st dung dén LED dé chiéu sang miat dat hang khong, chung ta thay to 14i sir
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dung ANVIS/NVG phu thudc vao phan bd quang phd cia anh sang va do d6 sé lugng chdng
chéo. Thé hé III khong c6 bd loc ¢o thé cho phép xem dén LED mau xanh 14 cdy, vang va do.
Vi bo loc Loai A, c6 kha ning xem duoc dén vang va dén do. V6i bo loc Loai B, viéc xem bit
ky dén LED nao déu khéng thé. Kha ning nhin thiy anh sang phu thudc vao phan bb quang phd
va tham chi c6 thé nhin thiy anh sang xanh néu n6 c6 thanh phan btc xa s6 ¢ ving hdng ngoai
gan. Nhung diéu nay chi 1 ngiu nhién vi tiéu chuan hién tai chi xac dinh mau sic cam nhan duoc
cht khéng x4c dinh phan bd quang phé.

12.10.8 Nhuoc diém hién tai cia ANVIS/NVG 1 hinh anh duoc cung cap cho t6 l4i c6 mau xanh
14 cay don sic, gay kho khin cho viéc phin biét md mau theo yéu cau cua Tai liéu Hudng dan vé
Tiéu chuan - Thiét ké, khai thac, dam bao an toan khai thac tai san bay (Manual of Aerodrome
Standards - Aerodrome Design and Operations - MAS 1). Trong trudng hop chiéu sang chudng
ngai vat, néu anh sang co thé nhin thiy duoc, nhu trudng hop cua dén soi dot, nd s& bi mat gita

cac anh sang van hoa khac trong moi truong, nhu trong Hinh 12-17.
12.11 PEN LED DAY

Cong nghé LED mang lai kha niang tao ra cac hinh thtic chiéu sang mdi cho san bay. Vi dy, bang
cach dong goi nhiéu dén LED, mot dai anh sang (dén chiéu sang dudng) c6 thé dugc tao ra va co
thé dugc str dung dé ting cudong danh dau nhu trong Hinh 12-18 cho san bay truc thing. Mot
trong nhitng wu diém cua chiéu sang duong thang 1 né co tinh dinh huéng von c6 ma chiéu sang
ngudn diém khong thé dat duogc trir khi nguoi ta lap dat it nhat ba dén lién tiép.
12.12 CONG NGHE HON HQP

12.12.1 Céc bd dén LED c6 chira thiét bi dién tir ¢&& dam bao phan hoi cua no s& gidng voi phan
hdi ctia dén soi dbt. Tuy nhién, mic du phan hdi dugc thuc hién giéng nhau nhung khong nén két
hop dén LED va dén soi dot vi Iy do dén LED ¢6 dinh c6 thé tao ra man hinh hién thi khac nhau.
Dic biét, dén LED tao ra mau bdo hoa vé co ban van gidng vai lya chon budc sang trong khi dén
soi d6t s& c6 xu huéng chuyén sang mau vang khi ddy toc dugc van hanh & nhiét do mat hon.
12.12.2 Hinh 12-19 minh hoa hinh anh lip dit hé thong dén trong ngudng cé dén soi dét thong
thudng. Hinh anh minh hoa mét van dé vé nhan thire ¢ thé xay ra khi cé su két hop cta cac cong
nghé.
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Hinh 12-15. B loc loai A cho phép chiéu siang budng lii mau xanh lam/xanh luc
(ngudn: Dennis L. Schmickley, Céng ty Truc thing Boeing)

Chéi mét GEN III AVIS

-_-
—
/ S

Bb loc 16p B

T 1 T T T T T
300 400 500 600 700 800 900 nm

Hinh 12-16. B9 loc loai B cho phép chiéu sang budng 14i mau xanh lam, xanh luc, vang
va dé (nguon: Dennis L. Schmickley, Boeing Helicopter Co.)

Hinh 12-17. Pén vit can (khoanh tron) khi nhin qua NVG (nguéon: Hdi dong nghién
ciru quéc gia Canada)
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Hinh 12-18. Ung dung chiéu sing dwdong cho sin bay true thing (nguén: CAA UK)

LED

Hinh 12-19. Chiéu sang nguwdong dén LED va dén soi dot
12.12.3. Sau day 1a danh sach cac thiét bj chiéu sang st dung cong nghé LED va dén soi dbt:

a) Dén bao vé dudng CHC trén cao (RGL). Bdi véi cac hé thong lap dit rieng 1¢, mdi
cap RGL trén cao & cé hai bén duong 1an phai c6 cung cong nghé

b) Pén bao vé dudong CHC trén mit dudng (RGL). D4i véi cac hé théng lap dit riéng 1é,
tat ca cac dén cua hé théng RGL trén miat dudng phai cé ciing cong nghé.

¢) Dén vach dimg. D4i véi cac hé théng lap dit riéng 1¢, tat ca cac dén cua hé thdng
thanh chin trén mat duong phai cé cing cong nghé.
Luu y: Khi lap dat dén vach dieng bé sung trén cao, chiing phdi c6 cing cong nghé &
Cd hai bén dwong lian. Tuy nhién, ching c6 thé cé cong nghé khdc véi dén dén vach
dieng trén mat dwong.

d) Pén khu vuc cham banh. Déi véi cac hé théng lap dit riéng 1é, tat ca cac dén cua hé
théng dén khu vuc cham banh phai c¢6 cing cong nghé.
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e)

f)

9)

h)

)

K)

Dén tim dudng CHC. D4i véi cac hé théng lap dit riéng 18, tat ca cac dén cua hé thong

deén trung tam phai c6 cung cong nghé.

Dén trang thai dudng CHC (RWSL). Béi véi cac hé théng lip dat riéng 1¢, tit ca cac
dén THL (dén chd cit canh), REL (dén vao dudng CHC) phai c6 cling cong nghé.

Luu y: RWSL ¢6 thé cé cong nghé khdc véi hé thong den tim dwong CHC hodc khu
vuc cham banh trén cung mot dwong CHC.

Dén 18 dudong CHC. Béi v6i mdi hé théng lap dit riéng 1¢, tat ca cac dén cua hé thdng
dén ria dudng CHC bao gom ca phan mau vang & cudi vung canh bao duong CHC

phai c6 cung cong nghé.

Chiéu sang ngudng duong CHC, chiéu sang cudi va doan dimg. Dbi véi mdi hé théng
lip dit riéng 1é, tat ca cac dén ¢ ngudng duong CHC, cudi duong CHC va dai dung
phai c6 cung cong nghé.

Luu y: Moi dén chiéu sang 1é dwongCHC, ngwdng dwong CHC, cudi duong CHC va
doan ding dirng cé thé c6 cong nghé khdc véi cong nghé chiéu sang tim dwong CHC
va chiéu sang vimg cham banh lién quan.

Bién bao. Tai mdi Vi tri, cac thanh phan bién hiéu tao thanh mot diy bién bao phai c6
cung cong nghé.

Bién bao vi tri chd dudng CHC. i véi vi tri vi tri chd duong CHC, céc bién bao &
ca hai bén duong lan phai c6 cung cong nghé.

Bién bao vi tri chd trung gian. DSi vai vi tri cho trung gian, cic bién bao ¢ hai bén
duong 1an c6 thé co cong nghé khac nhau.

Dén bao hiéu duong lan thoat nhanh (RETIL). Mdi lan lap dit riéng lé, dén ctia RETIL
phai c¢6 cung cong nghé.

m) Bén chi bao duong tiép can chinh xac (PAPI). O mdi dau duong CHC, cac deén chiéu

n)

sang ciia PAPI phai c6 ciing cong nghé. Diéu nay bao gébm ca noi PAPI duoc lip dat
¢ ca hai bén duong CHC.

Hé théng dén tiép can. O mdi dau duong CHC, dén tring sang lién tuc cua hé thdng
dén tiép can phai co cling cong nghé.

Luu y 1: Tat cd cdc dén RAIL ciia hé thong dén tiép can phdi cé ciing cong nghé nhung

6 thé c6 cong nghé khdc véi den sang trdang déu dan.

Luu y 2: Tdt cd cdce dén chiéu sang bé sung mau dé CAT I phdi c6 cing cong nghé,
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nhung cé thé c6 céng nghé khdc véi dén trang sang on dinh,

Luu y 3: Tat ca cac dén nguéng dwong CHC mau xanh 1d cdy va dén vach canh cia
hé théng dén tiép can phdi ¢é ciing cong nghé, nhiung cé thé c¢é cong nghé khdc véi

dén tiép cdn sang on dinh mau trang.

0) Chiéu sang duong lin. Hé théng dén duong lin cho mdi "doan™ phai co cing cong

nghé.

Luu y 12 "Poan” dwoc dinh nghia la phan dwong lin dwoc giéi han bdi cde diém giao
nhau Véi cdc dwong lin hodc deong CHC khdc va cdc diém tiép tuyén cia diém bat
daulkét thiic ciia dwong cong.

Lueu ¥ 2: Trong treong hop dwong lin dai phuc vy mét diwong CHC va ¢6 nhiéu dirong

lin giao nhau, tot nhdt la tat cd cdc phdn doan déu c6 ciing cong nghé.

Lueu y 3: Hé thong den tim va ria dwong lan trong mét doan cé thé c6 cong nghé khdc
nhau.

12.13 BQ SAY

Bo dén LED c6 loi ich 1a tiéu thy dién nang rat thap. Tuy nhién, diéu nay ciing c¢6 nghia 14 c6 thé
can nhiét d6 van hanh thap hon dé duy tri thiét bi khong bi tuyét va bang bao phil va su ngung tu
don gian c6 thé lam thay d6i sy phan bd quang hoc va mau sac. Cac nha san Xuat co thé cung cap
bo say cho bo dén LED. Viéc ¢ can sir dung say hay khong phu thudc vao vi tri dia diém va diéu
kién thoi tiét ma no tiép xtc. Trong mot 6 truong hop, nhiét dd hoat dong thap 1a mot loi thé vi
tuyét roi khong tan va tu dinh vao thau kinh cb dinh. C6 kha ning LED PAPI s& yéu cau mot sb
dang bo sdy thau kinh bat ké vi tri dia diém dé dam bao ring su ngung tu/dong bang khong xay
ra.

12.14 BAO TRI

12.14.1 Trong khi dén LED c6 thé tn tai hang nghin gid trong mot sé diéu kién nhat dinh thi
tudi tho cua ban than dén LED va quan trong hon 13 tudi tho ctia b dén hoan chinh bao gom ca
thiét bi dién tir van phu thudc vao su tich hop hé thong va cac diéu kién thuc té trong d6 dén dién
Puoc st dung. Cac diéu kién sir dung co thé co tac dong dén tudi tho du kién cua dén dién cha
yéu bao gém nhiét 6 van hanh, kiéu chu ky bat tit va do am. Boi vi dén LED khong c6 day toc
bi dit hodc hong héc nén khi hoat dong trong diéu kién binh thudng, chung c6 xu huéng ton tai
rat 1au. Tuy nhién, luong anh sang phat ra cia chung giam va mau sic cia anh sang thay doi theo
thoi gian, voi tbe do giam dan ting & nhiét do hoat dong cao hon. Y nghia cta thyc tién 13 tai mot
thoi diém nao do6, viéc mat cong suat anh sang hoac su thay d6i mau sic c6 thé khién nguon LED
nam ngoai thong s ky thuat cho mot tng dung hoic muc dich nhat dinh; mac du vé mit ki thuat,
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dén LED c6 thé van hoat dong nhung chung s& khong con hitu ich nita.

12.14.2 Vi vy, khong nén 14y tudi tho cua dén LED so véi dén soi d6t. Can duy tri mot hé théng
bao tri cho dén LED. Ngoai ra, con ¢ cac yéu té khac cé thé lam giam hiéu suit chang han nhu
su nhidm ban trén thau kinh cua cac thiét bi c6 dinh trén mit duong.
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CHUONG 13
HE THONG PIEN NGAM

Luu y 17 Thyc té hé thong dién ngam da dwoc phdt trién ¢ nhiéu quéc gia dé doi phé véi diéu
Kién ddt dai va thoi tiét bat loi. Cdc khu vue ciing da thiét \dp cdc tiéu chuan \dp dat dién chi tiét
phit hop Vi thong 1é dia phirong. Viéc ldp dat mach dién logi song song (dién dp khéng doi)

thwong tudn theo cdc tiéu chudn dién dia phwong.

Luu ¥ 2: Muc dich ciia chwong ndy la cung cdp hwéng dan ldp déat mach dién logi néi tiép (dong
dién khéng doi) Véi cdc gidi thich dwa trén thuc tién hién cé. Pdc biét, cdc tiéu chi chi tiét nhu
kich thuwéc, loai vat liéu va ghi nhan can dwoc coi la dién hinh chit khong phdi truc tiép la mét

yéu cau.
13.1 TONG QUAN

13.1.1 Mach ngam AGL thudng duoc lap dat nhu Hinh 13-1. Cap chinh dugc cung cap cac thiét
bi chéng sét theo yéu cau va c6 thé cd hodc khong cd tam chan. Mot hé théng ndi dat thiét bi
dugc cung cap dé dam bao an toan cho con ngudi (tham khao 13.1.8 dén 13.1.13). Hé thong
chéng sét (LPS) bang day dan mang nbi dat chong sét (tham khao 13.1.14 dén 13.1.19), thudng
duogc lap dat trén 6ng din va cap dé bao vé khoi sét. Khi cung cap LPS thi khong can ndi dat cho
thiét bi néu LPS ciing dap ung chic ning an toan cho con nguoi. Theo thong 18 dia phuong, thiét
bi chdng sét c6 thé duoc lap dat & cac dau cua hé thong gan tram dién va trong mach so cip &
nhitng khoang thoi gian thich hop hoic tai cac tram chiéu sang da chon. Cac thiét bj chdng sét
duogc két ndi véi cac dién cuc ndi dét riéng 1é hodc véi day ndi dat hodc mang nbi dat chong sét
c6 san.

13.1.2 Viéc lip dit thiét bi tram dén ¢ phia thtr cip thay doi tuy theo thong 1é dia phuong nhu
trong Hinh 13-2. So db (c), (d) va (e) thé hién két ndi cua hé thdng néi dat véi phia thir cap cua
bién 4p AGL. So d6 (a) va (c) cho thay truong hop bd dén hoic cum quang hoc duoc lip dit trén
V6 bién ap. So @6 (b) va (d) cho thay viéc lap dit bo dén trén coc lap, doi khi duoc goi 13 coc néo,
Vv6i chon truc tiép bién 4p AGL lién k&. So d6 (e) thé hién bo dén trén coc lap va bién 4p AGL
duoc lip dat trong mot vo riéng biét co thé 1a phi kim loai. Trong truong hop nhu vay, viéc ndi
dat thiét bi duoc hoan thanh bang mot day ndi dat duoc cung cip cho tam vo kim loai cta vo bién
ap. So dd (f) cho thiy viéc lap dat thiét bi néi dét cho cac thiét bi chiéu sang nhu PAPI hoic bién
huéng dan trén khong. Cap duoc che chan.

13.1.3 Trong trudng hop cap co vo boc dugc sir dung trong mach ndi tiép dong dién khong doi
nham muc dich twong thich dién tir (EMC), v6 boc phai lién tuc trong sudt vong lip va dugc ndi
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dat & cac dau caa mach ndi tiép so cap v6i vong ndi dat nhu trén Hinh 13 -3. TAm chén cap ciing
c6 tac dung bao vé chdng lai sy suy giam cach dién do wng suat dién ap cao va tim chin nén duoc
ndi dat & moi diém c6 thé thuc hién dugc. Viéc che chin phai dugc thuc hién lién tuc qua tram
dén bang cach lién két cac cap vao va ra nhu hinh minh hoa.

13.1.4 Viéc lap dat hé théng dién ngdm bao gém nim thanh phin co ban: cap so cap, bién ap
AGL, hé théng day dién thi cap, phuong tién lap dat va hé thong néi dat hoic chdng sét cho thiét
bi (LPS).

Vong & Cuc ndi dat
ndi dat £ F . *Hiden
e
1|HZH [ ] -
. L] j
By e :
diéu || ‘Thiét bj ndi dét :
dong | (C6 thé bén ngoai dudng éng
CCR: | \ i
IHH . [ | i v\
% % Diy so cép don
- = (C6 thé dugc bao vé)

*H¢ dén co thé bao gdm vo, bién dp AGL, don vi dén,
cyc noi va nhiéu loai khac nhau ctia by bién doi va
thiet bi dong cat

Cot thu 16i

Hinh 13-1. Mach néi tiép dong khong doi dién hinh

Cuec ndi dét H . Téxlg akiim |
. St ! 2 |
Bién ap AGL ke i — |
Két néi so cép f Lo :
S ! H ] .

V6 Bién 4p ]

Cum quang hoc Day

/¥

4188
Ik

hodic dé dén néi dat .
Bién
. / (@) /1(!:) © () ®  higu
Cye noi dat Gén coc neo G#n coc neo hoic
PAPI

Hinh 13-2. Lip dit thiét bi tram dén
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l |E 4 Vong ndi dat
/

Cyc Tram dén
ndi dét - ( Khéng gdm bién 4p AGL)
1
Vo bao vé cap
IL | ||

x ry ‘1 ®

e Tocaak \\ /"l Kok “\ ‘j
Day dan noi tiep Cuec noi dat !
~

Chu ndi dién

Hinh 13-3. Lién két lién tuc cia cap dwoc bao vé
Cap so cip

13.1.5 Viéc lap dat cap so cap tir CCR dén giita cac tram dén c6 thé duoc thyuc hién thong qua
phuong phap chén tryc tiép hodc dit trong 6ng ludn cap. Loai thi hai duoc wu tién & chd né cung
cap kha ning bao vé chdng lai su dich chuyén cua dat va tao diéu kién cho viéc thay thé cap trong
tuong lai. Néu ng ludn cap c6 kich thude du, nd co thé duoc st dung dé lap dit cap bo sung sau
nay. DPiéu mong mudn 13 cap ciia cac mach xen ké duoc lap dit trong cac dng dan riéng biét.

Hé thong day dién thir cap

13.1.6 Ddi véi hé thong day thir cap tir bién ap AGL dén bo dén: néu b dén duoc dit ¢ xa vo thi
phai tinh dén tai do day thr cip nay biéu thi. Bdi véi hé thdng dén mit duong loai dé nong, hé
théng ddy dién tht cap co thé duogc lap dat truc tiép trong cac ranh hoidc trong 6ng dan. Ong dan

duogc wa chudng hon vi nd tao diéu kién thuan loi cho viéc béao tri sau nay.
Lip dit by dén

13.1.7 Viéc lap dit bo den dugc thuc hién bang coc hoic trén dinh vo. Xu huéng sir dung vo boc
thay vi chon truc tiép vi vo boc cho phép dé& dang bao tri bién ap AGL. Vo c6 thé bang kim loai
va danh cho khu vuc trai nhya hoac phi kim loai (nhya hoac bé tong) va danh cho khu vuc khong
trai nhya. Bo dén c6 thé duogc Iép dat trén coc néo véi bién ap o Vo gﬁn d6, trén chinh vo hoac
riéng biét trén 6 cam c6 dé nong. Néu dén trén cao dugc Iép dat trén mat vo thi vé dé phai dugc
boc trong mot tim bé tong dé han ché chuyén dong. Di vai cac san bay nho va anh sang cuong
d6 trung binh, co thé cho phép chuyén dong nhe cua vo. Tai mot sé sin bay, vo bién ap duoc lap
dat nhu mot ti ¢ khoa gan vao phan dudi cia thap dén tiép can. Cach lap dat nay giup loai bo
van dé nudc xam nhép trong d6 hé thong deén tiép can trai rong khap cac khu vuc ¢ myc nudc
ngam cao nhu dam lay. Do6i khi ngudi ta mong muén dit cing vi tri cac bién 4p AGL chang han
nhu cho cac dén chiéu sang khu vuc tiép dat. Trong truong hop nay, cac bién ap duoc lap dat
cuing nhau trong mot vo duy nhat va b tri trén mot gia gan vao tuong cua vo. (Viéc lap dat nhiéu
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bién 4p AGL duoc minh hoa trong Hinh 13-21.)
Hé thong noi dat thiét bi

13.1.8 Muyc dich cua hé théng nbi dét thiét bi 1a nhim dam bao an toan cho con ngudi trong trudng
hop xay ra sy ¢4 ngan mach cham dat. Nguoc lai voi cac mach (dién 4p) song song, cac thiét bi
bao vé cua thiét bi didu dong khong phan wng véi cac sy ¢d ngan mach dé tit hé théng dén. Mach
ndi tiép khong duoc ndi dit va s& hoat dong binh thuong khi c6 mot sy ¢d cham dat. Tuy thudc
vao gia tri dién tré va vi tri su ¢6, mot phan anh sang sé tit hoic mo di khi xay ra sy ¢ cham dat
thir hai; tuy nhién, bo diéu chinh s& tiép tuc cung cip dong dién dau ra.

13.1.9 Phuong phap dugc chip nhan dé cung cip ndi dat cho thiét bi 1a “phwong phap dang thé”
trong d6 day noi dat duoc ndi vai tat ca cac phan tir kim loai & phia dau ra cua thiét bi diéu dong
bao gom dé deén, coc gan thiét bi va dugc dan tro lai vong ndi dat tai tram dién dé cac phan tir nay

duogc duy tri & cung dién thé dat.

13.1.10 Nbi dat thiét bi duoc cung cap bang day dan tran hodc cach dién va dugc ndi lién tuc tir
bo dén hodc dé dén hodc qua vo bién ap néu st dung hé thong lap dit dé nong, dén mit dat hé
théng tai tram dién. Day ni dat cua thiét bi thuong duoc lip dit bén trong hé théng 6ng dan,
dudi dang ddy cach dién, nhung c6 thé dugc chon truc tiép dudi dang day tran bén ngoai 6ng dan.
Hé théng phai duoc két ndi véi dien cuc ndi dat tai mdi tram chiéu sang hoic trong khoang cach
tir 150 m dén 300 m.

13.1.11 Day ndi dét cua thiét bi thuong 1a ddy dong nguyén khdi c6 kich thudc tir 10 mm2 (#8
AWG) dén 25 mm2 (#4 AWG). Cac vt liéu khac da duoc st dung nhu thép ma kém. Sy phu
hop cua vt liéu day chdng dn mon trong dat phai duoc kiém tra can than.

13.1.12 Hé thdng ndi dat thiét bi hoan chinh phai cé dién tré dat khong 16n hon gia tri quy dinh
trong quy chuan qudc gia (gia tri dién tro dat ti da dién hinh nam trong khoang tir 6 dén 25 Q).
13.1.13 Trong trudng hop sir dung mang ndi dat chdng sét thi c6 thé s dung LPS dé ndi dat thiét
bi va c6 thé bo qua hé thdng ndi dat thiét bi riéng biét.

Hé thong chong sét

13.1.14 Muyc dich cua hé théng chdng sét (LPS) hoic mang ndi dat chéng sét 1a cung cap duong
di uu tién c6 dién tro thip dé ning luong tir cac tia sét di vao dit va tiéu tin mot cach an toan ma
khong giy hong hoc thiét bj hodc thuong tich cho con ngudi.

13.1.15 Swr dung phuong phéap ding thé, diy din mang ni dat chdng sét duoc lién két voi tat ca
cac dé dén, coc ldp b dinh va vong ndi dat hinh vom sao cho tat ca cac phan tir kim loai duoc

duy tri & cing mot dién thé.
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3.1.16 Day dan mang néi dat chdng sét thuong duoc lap dit truc tiép trén 6ng dan hoic cap dang
duoc bao Vé.

13.1.17 Day dan ctia mang ndi dit chong sét thudong duoc ndi véi cac dién cuc ndi dit & khoang
cach tir 150 m dén 300 m. Tai cac diém giao cat duong CHC, dudng lin hodc khu vuc san dd,
day din cua mang nbi dat chdng sét duoc lap dit phia trén cac 6ng dan va lién két véi cac dién
cuc ndi dat & mdi bén cua dudng giao nhau. Khi xem xét rai ro lién quan dén mat do sét danh
trude day tai khu vuc nay, day dan ciia mang ndi dat chéng sét co thé dugc cach dién va dua vao
bng dan khi di qua mit duong.

13.1.18 Trong trudng hop céc thiét bi chiéu sang trén mit dudng & nén ndng noi dit bién ap AGL
& bén canh mat dudng, dia diém c6 thé chon khong tiép tuc hé thong mang néi dat chong sét trén
cac day dan thu cap. Trong truong hop nhu vay, phan mé rong tir mang ndi dat chéng sét dén dé
dén 1a ndi dat thiét bi va dugc lap dat bang day cach dién di trong 6ng dan hoic cat bang cua va
ndi véi vau ndi dat bén trong cta dé. (Thé hién trong Hinh 13-22.)

13.1.19 Day dan ciia mang ndi dat chong sét thuong dugc lam bang dong nguyén khéi co kich
thugc tir 10 mm2 (#8 AWG) dén 25 mm2 (#4 AWG).

Diy noi dat
13.1.20 Bat ké hé thong LPS hay hé théng nbi dat thiét bi c6 duoc lap dat hay khong, mot day
ndi dat linh hoat c6 chiéu dai vira du dugc cung cap tir vau noi dat bén trong ctia vo dén cum
quang hoc (dén trén mat duong) hoic tim che (dén trén cao) ). Day md rong néi dat thiét bi dé
dam bao an toan cho nhan vién néu c6 18i va cum quang hoc hoic tam che duoc nang 1én khoi
dé. Can luu y rang vi thiét bi day ndi dat nay nam bén trong va khong thé nhin thiy nén khong
thé dam bao rang né thuc sy duoc két ndi va tho dién phai ludn 1am viéc véi ging tay cach dién.
(Bo day ndi dat duoc hién thi trong Hinh 13-20 va Hinh 13-22.)

Noi dat mach thir cap

13.1.21 Theo thong 1& caa mot s6 dia phuong, viéc ndi dit duoc thuc hién tir hé thdng ndi dat dén
mot dau cudn thir cap cua bién ap AGL. Viéc ndi dat nay 1am giam dién ap ma tho dién c6 thé
tiép xuc khi xay ra su ¢b ngan mach so cap dén tha cap. Vi du vé néi dit thir cip duoc thé hién
trong Hinh 13-2.
pién tré dat

13.1.22 Gia tri dién tro dat thuong duoc chap nhan 1a 25 Q d6i véi LPS khong thoa dang ddi voi
tat ca cac hé théng lap dat. Co thé can giam gia tri dién tro dat dé bao vé chdng sét hiéu qua &
nhitng noi c¢6 mirc do danh gia rui ro sét cao. P& ndi dat thiét bi, tiéu chuan dién cuc bo co thé

xéc dinh gia tri dién tro dét, vi du: 6 Q.
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Luwu y ban dau

13.1.23 Viéc lap dit cap dién ngam rét tén kém va can sir dung cac bién phap dé dam bao dich
vu lau dai va hiéu qua voi mac bao tri tdi thiéu. Tt ca cong viéc phai dugc thuc hién boi nhan
vién c6 kinh nghiém thuong xuyén tham gia vao loai cong viéc ndy. Hau hét cac cap ngdm s&
duogc dat trén hodc rat gan khu vyc hoat dong cua san bay. Do d6, tai cac san bay dang hoat dong,
phai hét sirc can than dé dam bao rang viéc lp dit khong gay nguy hiém cho may bay hoidc nguoi
lip dat.
Sap xép trwdée khi thi cong
13.1.24 Phai c6 sy chap thuan trudc tir “k§y su phy trach” vé vt liéu, cong nhan, thoi gian ngay
hay dém cho cong viéc, phuwong phap va quy trinh ldp dat ciing nhu cac quy trinh thuc hién bat
Ky stra chira tam thoi hodc 1au dai nao. Sap xép phédi hop nd luc vai kiém soat khong luu néu can
thiét. Can than xac dinh va danh dau tuyén dudng cho cap. Thuc hién moi bién phap phong ngira
hop 1y dé bao vé céc tién ich ngam hién c6 nhu thung nhién liéu, dudng nudc, cap diéu khién va
cap dién ngam, v.v. Tét ca céc tién ich, cap dién va diéu khién di biét dan dén va di tir bat ky co
s& van hanh nao déu phai duoc danh dau tai hién trudng trude khi thuc hién bat ky cong viée nao
trong ving lan can chung duoc bat dau. Sau d6 va trong subt thoi gian xay dung, cic cong trinh
ngam khéc can duoc bao vé khoi nhitng hong héc c¢6 thé xay ra. Bat ky cap ngam nao bi hong
héc trong qua trinh lap dit phai dugc sira chira ngay 1ap tic bang vat liéu c6 chat lugng tuong
duong.
13.1.25 D4n bang keo vao cac dau cap dé ngin hoi 4&m xAm nhép cho dén khi thyuc hién ndi duoc.
13.1.26 Khong duoc phép c6 cac mdi ndi trong éng dan, éng dan hoic trong cép chinh giita dé
dén va vo bién ap. Phuong phap cai dat
13.1.27 C6 hai phwong phap lap dat cap dién ngam: chon tryc tiép va lap dat trong dng dan (6ng
dan chon truc tiép hoic 6ng dan kin, tirc 1a 6ng dan). Cac yéu t6 cua cac phuong phap nay sé
dugc xem xét sau day.
13.2 CHON TRUC TIEP CAP

13.2.1 Cac budc chinh cua viéc lap dit cap dién bang phuwong phap chon truc tiép 1a:

a) Dao ranh;

b) Nén cat;

c) B tri cap;

d) Dép cat 1an dau;
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e) B6 tri day mang nbi dat chéng sét;

f) Dap lan tha hai bang dit thong thudng (dap 1an tht hai c¢6 thé chia 1am hai phan dé c6 thé

dan bang canh bao).
Pao ranh

13.2.2 Yéu cau co ban. Trir khi c¢6 yéu cau khac, tit ca cac day cap ¢ cting mot vj tri va chay theo
cing mot huéng chung phai duoc lip dit trong cung mot rinh. Tudng hao vé co ban phai thiang
ding dé bé mat vai bi xdo trén & muac téi thiéu. Bé mit day cua rinh vé& co ban phai nhin va
khong c6 cbt lidu thd. Néu co thé, chi nén mé ranh trong pham vi c6 thé lp dit cap va lap ranh
trong cung ngay lam viéc. Truong hop san cé di duoc thiét 1ap tét va co c6 thé duoc loai bo thi
can phai loai bo can than va bao quan dung céach.

13.2.3 Ong dén hoic vach danh dau 6ng dan tam thoi bi loai bo dé dao rinh nén duogc thay thé
theo yéu cau. Khi (cac) cap dang hoat dong di qua cac lap dit dugc dé xuat, nguoi lap dat phai
dam bao rang (cac) cap nay dugc bao vé day du. Trong trudng hop khong thé tranh khoi viéc
phai cat ngang thi khong dugc phép ni cac cap hién co, trir khi duge quy dinh trong ban vé. Cap
hién tai nén dugc dinh vi bang tay. Cap phai duoc kiém tra dé dam bao khong c6 hong héc nao
Xay ra.

13.2.4 Do siu cap. Cap chon tryc tiép phai thap hon d cao hoan thién tdi thiéu 1a 450 mm khi &
trong khu vuc san bay, thip hon 750 mm so v&i d6 cao hoan thién khi ¢ ngoai khu vuc san bay
va toi thiéu 1a 1 000 mm dbi véi dudi duong CHC, duong lan, san d6. va nhitng con dudng. Khi
lip dit ngoai khu vuc san bay, cap c6 thé can duoc lap dat & do sau 16n hon, phu hop Véi cac yéu
cau vé tiéu chuan dién cua dia phuong. Vi du, do sau cap tdi thiéu khi di qua dudi duong ray phai
1a 1 200 mm trur khi ¢6 quy dinh khéc.

13.2.5 D6 sau rinh. Do sdu cia rinh dé lap dit cap phai du cho do sau cap yéu cau cong véi 16p
dém téi thiéu 75 mm (vi du: cat) bén dudi muc cap thap nhat nhu trong Hinh 13-4.
Vi tri cua cap

13.2.6 BAt cir noi nao co thé, cap phai nguyén ven, khong c6 mbi ndi, tir tram dén nay dén tram
dén khac. Str dung chiéu dai cap trung chuyén dai nhit c6 thé dé giam thiéu yéu cau ndi. Khi can
cét cap, cac dau cap phai duoc bit kin chéng 4am mot cach hiéu qua ngay sau khi cat. Cap khong
dugc udn cong & ban kinh nhé hon tim 1an duong kinh d6i véi cap boc cao su hoic nhwra va mudi
hai lan duong kinh dbi véi cap boc thép kim loai. Khong nén lap dat cap da bi xoan. Phai c6
ngudi dung & cudn day dé quan sat va bao cao bat ky sy bt thudng nao trong cap khi cap duoc
thao ra. Cap chon truc tiép bang dat phai dugc thao cudn tai chd trong ranh hé hoic khong cudn
bén canh rinh va dit can than vao day ranh. (Cac) cap khong duoc théo ra va kéo vao rinh tir
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mét dau. O nhimg noi cap phai dan chéo nhau, phai bé tri d dich chuyén theo chiéu doc téi thiéu
12 75 mm vé6i do sdu cap trén cung bang hoic thip hon d6 siu yéu cau téi thiéu dudi 16p hoan
thién. Cap chung du dé giam strc cing phai duoc dit trong ranh theo mét loat duong cong hinh
chir S.

Bé mat

i
Dit mat
\\ Lép dit lin 3
450
Bing canh bao
<7 VI I = b A
150 Ludi Lép dat lan 2
y e
A ca
ap £ ok 4%
75 pr datlan 1
A 4 X ®
75 Lép cit
k75 + 75 »{

Kich thuéc 1a mét

Hinh 13-4. Chén cap truc tiép trong rinh Vi tri ddy ciia mang ndi dat chong sét

13.2.7 Day ciia mang ni dat chdng sét cung cap "ving bao vé" 90 d6 (45 do cho mdi canh cua
duong thang dung). Day ctia mang ndi dat chéng sét dugc lap dat lién tuc & d6 cao tir 75 mm dén
150 mm phia trén cap, 6ng dan hodc diy 6ng dan, hodc nhu thé hién trén so do néu 16n hon. Dya
trén ving bao vé, day ctia mang nbi dat chéng sét 75 mm phu hop cho 1 dén 2 cap va & mic 150
mm cho 3 dén 4 cap, sau d6 can thém day ctua mang nbi dat chong sét bo sung, nhu minh hoa
trong Hinh 13-5.

13.2.8 Ngoai ra, ddy ctia mang nbi dat chong sét phai duoc lap dat thdp hon mat trén cua nén
duong it nhat 200 mm & khu vuc trai nhua hoic 250 mm dudi 16p hoan thién & khu vuc khong
trai nhua. Kich thuéc nay c6 thé nhé hon 100 mm khi 6ng dan dugc dit trong miat duong hién
c6. Khong nén lap dit day caa mang ndi dat chong sét trong dudng 6ng ngoai trir cac diém giao
nhau trén dudng CHC hoic dudng ldn noi day cua mang nbi dat chong sét co thé duoc lap dat
trong 6ng dan hién c6. Khi 1ap dit trong dng dan, day cia mang ndi dat chéng sét phai duoc cach
nhiét.
Bang canh bao

13.2.9 Bang canh bao (canh bao) dién ngam phai duoc lap dit trong rinh va nim cach cap chén

truc tiép hoic day ctia mang néi dat chdng sét 150 mm, néu c6, hodc khoang mot nira gitra bé mit
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va tAng trén cua cap chon truc tiép hodc day mang ndi dit chéng sét, néu co, va tdi thiéu 200 mm
duéi 16p hoan thién. Bing phai 1a bing mang polyetylen rong 100 mm dén 150 mm véi 16i 14 kim

loai dé phat hién tir xa. N6 phai c6 mau sic va cha thich lién tuc nhw dugc chi ra trén so do.
Khu vee giao thong dong dic

13.2.10 Khong duoc chén cap truc tiép dudi khu vuc trai nhura, duong bo, dudng ray hoic muong.
O nhitng khu vuc nay, cap phai duoc lip dit trong cac 6ng dan boc bé tong hodc trong cac dng
thép cung.

Khu vue co da

13.2.11 Khi gap phai da cing va khong thé tranh khoi thi phai dao da, dat day cap vao ong hoic
6ng dan va d6 bé tong lai. Nhu dugc hién thi trong Hinh 13-6, dng khong duoc cach bé mat it
nhat 150 mm va cao hon ddy hé dao 75 mm. Mang néi dat chong sét dugc lap dit phia trén 6ng
dan. Mot soi day kéo nylon c6 thé dugce dua vao 6ng dan. Can can nhac st dung ung dung hai
l6p véi 16p trén cing 1a bé tong dan dién. Chiéu rong ranh va khoang cach giira cac day cap
13.2.12 Chiéu rong ranh ciia mot cap khong dugc nhé hon 150 mm. Khi ¢6 nhiéu cap nam trong
ranh, chiéu rong ranh dugc diéu chinh sao cho c6 thé duy tri khoang cach phan cach dudi day
(Hinh 13-7).

13.2.13 Khoang cach ngang giira cac cap:

a) Cap chiéu sang ndi tiép ciia cac mach chiéu sang ndi tiép khac nhau phai ¢ khoang cach
ngang 1a 75 mm. Cép chiéu sang ndi tiép cua cing mot mach c6 thé duge dat ma khong can tach
bigt.

b) Céc day cap dién cuing mach hoic khac nhau c6 dién 4p dudi 600V c6 thé dit cung nhau
trong cung mot rinh ma khong dugc ngin cach theo chiéu ngang.

Day ndi dang huéi

Kich thudc la mét
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Hinh 13-5

. Vi tri ciia ddy mang noi dat chong sét

Day nbi dang luéi
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Hinh 13-6. Lap dit ¢ khu vue da
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Kich thudc la mét

Hinh 13-7. Khoang cach bén cap/ mang ndi dit chong sét

¢) Cap ngudn cua cac mach dién khac nhau cé dién ap tir 600 von dén 5.000 von phai duoc
phan cach bang téi thiéu 1a 100 mm.

d) Tat ca cac day cap dién tir 5.000 von tré xuong phai dugc tach biét khoi tat ca cac day cap
diéu khién, dién thoai va cap dong truc. loai cap toi thiéu 1a 150 mm.

e) Cap ngudn 16n hon 5.000 von phai duoc cach ly véi tat ca cac cap khac it nhat 300 mm.

f) Cép diéu khién, cap di¢n thoai, cap d@)ng truc co thé dugc dat trong ranh ma khong can
ngan cach theo phuong ngang véi nhau.

13.2.14 Phan cach doc gitra cac cap:
a) Khong duoc chong truc tiép cap 1én cap khac vi viéc nén chit c6 thé 1am hong cap.
b) Khoang cach doc gitra cac cap phai tuong tu nhu khoang cach dugc dua ra cho khoang
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cach ngang, ngoai trir cac cap khong yéu cau phan cach theo chidu ngang phai duoc phin cach
theo chiéu doc tdi thiéu bang 60 mm.

c) Day nbi dat va coc mang néi dat chdng sét phai cao hon muc cao nhat caa cot khoang 150

mm. cap.
Chéo cap

13.2.15 Mic du cac khoang cach thing duing da duoc néu & trén nhung khong nén cé cac 16p cap
chén tryc tiép trong rdnh. Viéc phan 16p nhu vdy c6 thé gay kho khin cho viéc sira chita cc cap
thip hon trong tuong lai. Phan 16n, theo chiéu doc su phan tach duoc thiét ké cho cac truong hop
cap chéo nhau theo mot goc. Tt nhat 13 nhitng su giao thoa nhu vy Xay ra cang gan 90 do cang
tét. PO sau ranh duogc ting 1én nhu trong Hinh 13-8 dé cho phép thuc hién theo chiéu doc tach
bigt

D4 séu cua hao tang lén dé duy
Vuot hao Cap thong tin tri theo chiéu doc khoang cach

L tir phia trén cap
Cap noi tiep \

i
'
'
'

R

Hinh 13-8 Chéo cap

Két néi mang ndi dat chong sét

13.2.16 Cac day din mang ni dat chéng sét phai duoc ndi véi nhau & noi cap hodc 6ng dan di
qua. Khi lip dit mot sé ddy ciia mang ndi dat chong sét trén cap, 6ng dan hoic dng dan, chung
phai dugc ndi véi nhau véi khoang cach khong qua 150 m. Hinh 13-9 minh hoa phuong tién két
ndi gitra cac diy mang ndi dat chong sét.

13.2.17 Viéc lién két cac day ciia mang ndi dat chéng sét cho cac lién két giita cac ddy ctia mang
ndi dat chéng sét va voi cac dién cuc ndi dat phai bang phuong phap han toa nhiét. Chi nhiing
nhan vién c6 kinh nghiém va thuong xuyén tham gia vao loai cong viéc nay mdi nén thuc hién
nhitng két ndi nay. Viéc lap dat phai tuan thu cac khuyén nghi ctia nha san xuét va nhitng diéu
sau:.

146



a) Tat ca xi phai dugc loai bé khoi méi han.

b) Dbi voi cac mbi han & cac hop dé cua dén chiéu sang, tit ca cac bé mat dugc ma kém va
cac khu vuc “nong chay”, ca bén trong va bén ngoai hop dé, bi hong héc do qua trinh lién
két toa nhiét phai dugc phuc hdi bang cach phu 1én cac khu vue d6 bang hop chat ma kém
lanh dang l6ng. B& mit can phu phai dwgc chuan bi va st dung hop chat theo khuyén nghi
ctia nha san Xuat,

c) Tat ca cac vat liéu dong va mdi han chén tai cac mdi ndi han phai dugc phu ky bang vat
liéu bitum nhya than d4 hodc cac bién phap twong duong dé ngin chin bé mit tiép xuc véi
d4t hodc hoi 4m an mon.

13.2.18 Ngoai ra, viéc ndi day ctia mang ndi dat chdng sét vai dé dén va coc néo co thé bang cac

vau bat vit dugc chap thuan cho muyc dich nay.

Han nhiét % .
Day dan ludi noi dat

AN
\\\/

Hinh 13-9. Két néi mang ndi dat chong sét
Vong cap
13.2.19 Nén dé vong cap co chiéu dai khoang 1 m & mdi dau cta duong cap, & mdi bén cua tat
ca cac két ndi, bién ap cach ly, bo dén va tai tat ca cac diém néi cap duoc dua 1én trén mit dat.
Vong cap vong phai dugc lap dat ¢ do sau tdi thiéu twong dwong voi d6 sau ciia dudng cap. Cac
vong phai c6 duong cong ¢ ban kinh trong khong nhé hon 12 1an duong kinh ngoai cia cap. Khi
cap duoc dua 1én trén mit dat, can dé thém phan ching trén mat dat. Tai tat ca cac moi ni cap,
cung cip cac vong cap vong khong bi udn cong & mdi ndi hodc trong pham vi 300 mm tinh tir
dau méi ndi. Trong truong hop phai thuc hién cac bién phap dé thir nghiém hoic cho cac két ndi
trén cao trong twong lai, hiy cung cip du do ching dé cho phép cap dugc kéo dai theo chiéu doc
it nhat 300 mm so voi dinh cua ciu trac truy cip. Yéu cau nay ciing 4p dung khi cap chinh di qua

cac hop dé tréng, cac mdi ndi va cau tric tiép can dé cho phép két ni trong tuwong lai hoic theo
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thiét ké.

Lap dat lan cudi

13.2.20 Sau khi lap dit cap xong, rinh can duoc lap lai nhu sau:

a)
b)

c)

d)

f)

9)

h)

Ranh khong duoc chira cac viing nude trong qua trinh san 14p.

Cép phan cach san 14p phai duoc chén chit vao dung vi tri. Viéc phan tach cap phai
duoc duy tri va c6 thé theo chiéu ngang, chiéu doc hoic két hop ca hai.

Lép san lap dau tién phai c6 chiéu sdu khong nhé hon 75 mm, do roi va phai 1a dat
hoidc cat khong chira cac hat cét lidu c6 dudng kinh 16n hon 8 mm. Lép nay khong
duoc nén chit, ngoai trir viéc ddm nén dé duy tri su tach biét cta cac day cap. Cac day
ctia mang ndi dat chong sét dugc dat trén 16p nay.

Lop tht hai c6 do sau khong nho hon 120 mm, ¢6 kich thudc roi va khong dugc chua
cac hat c6 duong kinh 16n hon 25 mm. Bang canh béo c6 thé duoc dan 1én trén 16p
nay.

Lép thir hai va cac 16p tiép theo phai dugc dam k§ va dam chat dén mat do it nhat
bang mat do cua 16p dat nguyén lién ké. Néu can thiét dé dat duge d6 nén mong mudn,
vat liéu lap c6 thé dugc lam am hoic thong khi theo yéu cau.

Lép dap tha ba va cac 16p tiép theo khong duge vurot qua 200 mm va co thé bang vat
liu dao hodc nhap khau va khong duoc chia da hoic cét liéu co dudng kinh 16n hon
100 mm.

Rénh phai duoc lap day hoan toan va duoc lam phang bang bé mat lién k&, ngoai trir
khi san co duoc thiét 1ap trén ranh, viéc san Iap phai ding lai ¢ do sau thich hop phu
hop Vvéi loai hinh hoat dong trai co duoc bd tri. Mot khoan tro cap thich hop cho viéc
thanh toan ciing can duoc cung cp. Bat ky vat lidu dao du thira nao ciing phai duoc
loai bo va xir 1y theo ké hoach va thong sé k¥ thuat.

Phuc héi. Truong hop co di bi loai bo thi nén thay thé cang sém cang tét sau khi
hoan thanh viéc san I4p. Tat ca cac khu vuc bi x4o tron do dao ranh, chtra chét ban,
rai cap, thi cong tim dém va cac cong viéc khac phai duoc khoi phuc lai tinh trang
ban dau. Viéc phuc hoi phai bao gém bét ky 16p dat mit can thiét nao, bon phan, bon
voi, gieo hat, lam co, tudi cay hodc phu 16p phu. Néu cac vét cit ranh duogc thuc hién
qua cac khu vuce duogc 14t da thi cac vét cat, sau khi lap day thich hop, phai dugc lam
lai b& mat bang 16p 1at trong tu nhu 16p 14t ban dau. Cac vét cit dugc lam lai bé mat
phai ngang bang véi mat dudng ban dau, khong c6 vét nirt va c6 kha ning chiu duoc
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tai trong giao thong ma khong bi lan hoac nut.
Nhiéu dién tir
13.2.21 Mach chiéu sang san bay c6 thé tao ra nhidu dién tir (EMI) qua mirc c6 thé 1am giam hiéu
suit ciia mot sb hé thong dan duong hang khéng quan trong cua san bay, chiang han nhu thiét bi
RVR, duong déc, thiét bi dinh vi, v.v. Mot s6 CCR c6 thé 1a ngudn phat ra EMI do dic diém hoat
d6ng von cé cua chung. Cac budc than trong sau day c6 thé giup giam EMI va/hodc tac dong bt
loi cuia nd trong moi truong san bay:
a) Khéng lip dat cap dién chiéu sang san bay trong cting mét 6ng dan, éng dan cap, diy 6ng
dan nhu cap diéu khién va cap thong tin.
b) Khong lip dit cap hé thong dén san bay dé chiing cat chéo cap diéu khién, cap thong tin
lién lac.
c) Trong mét s6 truong hop, bo loc séng hai c¢6 thé duoc lap dat & dau ra bo diéu chinh dé
giam phat thai EMI. Nhitng bo loc nay cé san tir mot s6 nha san xuat bg diéu chinh.
d) Cap thong tin va diéu khién ndi dat dy phong.
e) Thong bao cho nha san xuat, nha thiét ké, k¥ su, v.v. vé thiét bi dan duong hién c6 va kha
ning gay nhiéu.
f) Yéu cau vé tuong thich dién tir gitra thiét bi méi va thiét bi hién co trong hop déng du an.
Cac thtr nghiém Chép nhan hoat dong co thé duoc yéu ciu dé xac minh sy tuan thu.
Réanh cap
13.2.22 Trong nhig diéu kién nhat dinh, c6 thé tao rinh dé lip dit cap. Phuong phap lap dit nay
chi nén duoc chi dinh ¢ nhitng noi thuong xuyén c6 dat cat va khong co da hoic manh vun khac
c6 thé 1am rach hodc cat 16p cach dién cua cap. Thiét bi phai dam bao cap duoc dit & do sau tdi
thiéu 1a 450 mm dudi mirc hoan thién trén khu vurc sin bay. Phai théao cap ra khoi dng cudn theo
cach thi cong khi may di chuyén sao cho d6 doc ciia mat dat khong phai 1a nguyén nhan khién
cap tudt ra khoi dng cudn. Trong nhitng diéu kién nhat dinh, ciing c6 thé lap dit 5ng mém hoic
dng polyetylen bang cach cay rinh cap va dong thoi dit 6ng sau d6 bang thiét bi chuyén dung.
Mdi néi
13.2.23 Cac két ndi thé hién trén so dd phai dugc thuc hién boi nhitng nguoi ¢6 kinh nghiém
thuong xuyén tham gia vao loai cong viéc nay va phai dugc thuc hién nhu sau:
a) Duc mdi ndi. Chung nén dugc thuc hién bang cach sir dung dau ndi udn dé ndi day dan.
Céc khuén phai duoc lap rap va hon hop phai duoc tron va db theo huéng din cua nha
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san xuat va theo sy hai 10ng ctia k¥ su.

b) Cac mbi ndi plug-in duge dinh kém tai hién trudng. Chung phai duoc lap rap theo hudng
dan cua nha san xuat. Nhitng méi ndi nay phai duoc thuc hién bang cach cim truc tiép
vao cac dau ndi giao phéi. Trong moi truong hop, mdi ndi noi cac dau ndi gap nhau phai
dugc quan bang it nhat mét 16p biang cao su hodc cao su tong hop va mot 16p bang nhua,
quain maot nira, kéo dai it nhat 37 mm & mdi bén ctia mdi néi.

¢) Cac mbi ndi plug-in duoc dac tai nha may. Chiing nén dugc thuc hién bang cach cam truc
tiép vao cac dau két ndi. Trong moi truong hop, méi ndi noi cac dau ndi gap nhau phai
dugc boc bang it nhdt mot 16p biang cao su hoic cao su tdng hop va mot 16p biang nhua,
quan maot nira, kéo dai it nhat 37 mm ¢ mdi bén cia khop.

d) Méi ndi duge dan bang keo hoic co nhiét. Ung dung cia méi ndi dan bang keo duoc xem
xét trong Chuong 14.

13.3 LAP PAT ONG/PUONG ONG (CO HOAC KHONG CO BE TONG)
Lwa chon cac tuyén dwong

13.3.1 Can lya chon cac tuyén duong éng dé can bang tinh linh hoat t6i da vai chi phi tbi thiéu
va tranh khu vuc méng cho cic tda nha va cong trinh khac trong twong lai. Khi can thiét phai
chay duong ddy thong tin lién lac cung v6i dudng day phan phdi dién, can bd tri hai hé thong
cach ly trong cac ngan hd ga riéng biét. Néu c6 thé, cac dng dan nén duoc lap dit trong cung mot
I6p vo bé tong. Cac 6ng dan dién va thong tin lién lac phai duoc gilt cich xa tat ca cac tién ich
ngam khac, dic biét 1a cac ng dan nude hodc hoi nude c6 nhiét do cao.

Vit liéu lam 6ng din
13.3.2 Céc vat liéu tiéu chuan dugc chap nhan 1am 6ng dan bao gébm soi, ngoéi va nhya. Ong nhya
va 6ng dan nén duoc 1am bang polyetylen vi né khong chtra halogen va do d6 phu hop hon véi
moi trudng. Cac dng thép cimg ciing c6 thé duoc lap dit bén dudi 16p va phai dugc cung cap 16p
pht tai hién truong hoac nha may néu can.

Kich thwéc 6ng din
13.3.3 Kich thudc ng dan trong diy dng dan khong duoc c6 dudng kinh trong nho hon 10 cm,
ngoai trir cac dng dan danh cho dudng day thong tin lién lac c6 duong kinh téi thiéu 7,5 cm dugc
chap nhan.

Lip dit 6ng din khong cin bé tong

13.3.4 Réanh d6i véi duong 6ng don phai c6 chiéu rong khong nho hon 150 mm hoac 16n hon 300

mm va ranh danh cho hai hoc nhiéu 6ng dan & ctng cao d6 phai rong hon twong mg. Pay ranh
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d6i véi cac 6ng dan khong c6 bé téng bao boc phai dugc ché tao phu hop chinh xac véi cip do
dé cung cap su hd tro thdng nhat cho éng dan doc theo toan bo chiéu dai cua nod. Mot 16p vat liéu
dat min day it nhat 75 mm (do roi) phai duoc dat & day ranh dé 1am 16p 16t cho 6ng dan. Vit liéu
16t nén phai bao gém dat mém, cat hodc chat don min khac va khong dugc chira cac hat ¢ dudng
kinh 16n hon 6 mm. Chét liéu 16t phai duoc nén chit cho dén khi chic chan. Khi hai hoic nhiéu
dng dan duoc lap dit trong cing mot ranh khong co vo boc bé téng thi chiing phai cach nhau
khong nho hon 75 mm (do tir tudng ngoai dén tudng ngoai) theo huéng nam ngang hoic cach
nhau khéng nho hon 75 mm theo hudng thiang ding. Ong dan bing thép cimg va thanh ning co
thé duoc chén truc tiép dudi dat. TAt ca cac dng dan khac phai duoc boc lai (Hinh 13-10).

Lap dit 6ng din bang bé tong

13.3.5 Tat ca cac 6ng dan lap dat trong vo bé tong phai duoc dat trén mot 16p bé tong day khong
nhé hon 75 mm. Khi ¢ tir hai 6ng dan tré 1én dugc boc trong bé tong thi chung phai cach nhau
khong nhoé hon 75 mm (do tir tudng ngoai dén tudng ngoai). Khi qua trinh dat ong dan dién ra,
bé tong day khong nho hon 75 mm phéi dugce do xung quanh cic canh va mit trén ctia 6ng dan.
Céc dau loe cua ong din hoic khép ndi phai duoc lap dat ngang bang véi 16p bé tong hodc cac
birc twong bén trong cia hdé ga hoic hd ga. Nén sir dung cac miéng dém khoa lién dong voi
khoang cach khong qua 1,5 m dé dam bao khoang cach dong déu gitra cac 6ng dan. Cac mbi noi
trong cac 6ng dan lién ké phai cach nhau téi thiéu 600 mm va phai duoc 1am chdng tham nuéc
trudc khi do bé tong. Khong nén lap dat 6ng dan co khop néi bi 16i. Ong boc bé tong hodc dng
thép cing phai duoc lp dit sao cho dinh cua vo bé tong hodc dng dan khong thap hon 450 mm
S0 V&i nén méng 6n dinh noi n6 duoc lap dit dudi duong bo, duong sat, duong CHC, dudng lan,
cac khu vuc trai nhya khac va muong. va khong nho hon 450 mm so véi 16p hoan thién ¢ noi
khac. Day ctia mang ndi dat chdng sét dugc cung cap theo yéu cau.

Ong din va 6ng mém
13.3.6 Khi lip dat cap trong hé thng dng din, cac cap phai dugc nhom lai nhu trong Hinh 13-
11. Ong mém (6ng) duoc dat truc tiép vao ranh nhu trong Hinh 13-10.

Ong 16t ndi dat

13.3.7 Khi éng thép cung di vao hoic ra khoi hé ga hodc hd ga thi phai trang bi éng 16t ndi dat
cho tat ca cac 6ng dan.

Bo tri cac bo din 6ng
13.3.8 Nén b6 tri hai éng gi6 rong hodc cao dé tan nhiét tét nhat. Twong tmg, cic diy ng co thé
c6 nhiéu éng dan cao hoic rong. (Piéu nay c6 thé khong thuc hién dugc khi 6 nhidu dng dan.)
Céch bd tri doc theo chiéu rong hai éng dan cho phép treo cap dé dang hon trén thanh hé ga,
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nhung c6 thé khong kinh té bing cach bb tri hai dng dan nim ngang cao.
Thoat nwéc
13.3.9 Tét ca cac duong dng phai dugc bd tri sao cho c6 d6 dbc vé phia hd ga, hd ga va dau ng
dé thoat nude. Cac 16p phai co it nhat 2,5 mm mdi mét. Khi khong thé duy tri d6 déc theo mot
chiéu thi cac duong dng c6 thé dbc tir tim theo ca hai huéng vé phia hd ga, 16 tay hodc dau ng
dan. Nén tranh céc tai hodc biy noi d6 am c6 thé tich tu.
Kéo day
13.3.10 Mdi bng gi6 du phong duoc ldp dat phai co6 day kéo bang thép ma dong cé dién tich
khong nho hon 5 mm2. Ngoai ra, ¢6 thé sir dung ddy kéo bang polypropylen khong bi muyc nat
hodc khong d& nAm méc trong 6ng dan uét/dé lon/hd ga. Cac dau hé caa ong dan du phong phai
duoc bit lai bang phich cam con c6 thé thao roi. Phich cam phai ¢6 dinh chac chin day kéo.
Cong suat dy phong
13.3.11 Can ¢6 da 6ng dan cho viéc lap dat theo ké hoach, mé rong trong tuong lai, cong véi toi
thiéu 25% ong dan du phong cho tat ca cac hé thbng ngam mai.
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Hinh 13-10. Ong din khéng cé vé boc bé tong
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Laép nén hoic bé mat
] (a) 75mm cho nho hon 600V nguf“)p va thong tin

150mm cho cao hon 600V nguon va thong tin
(b)  450mm dudi phia day cua nén hodc 16p nén on dinh noi lam
dudng CHC, duong lan, san dd, hoic mit dudng, va khong nho hon
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Nhém nguo Nhom théng tin Kich thudce 1a mm

Hinh 13-11. Diy 6ng boc bé tong
Ong mém

13.3.12 Nén han ché sir dung 6ng mém dé chon truc tiép va chay cap ngan. Nén sir dung 6ng dan
ctimg ddi voi cac bo dng boc bé tong vi khé tranh khoi su dich chuyén cua dng mém trong qua
trinh d6 bé tong giai doan d6 hoic san lap chung. Ngoai ra, ong mém co thé gay kho khan cho
viéc kéo cap vi day kéo c6 thé cit vao cac canh twong doi mém cua ong. Nén st dung hop chat
kéo thich hop.

Lip dit mang ndi dat chong sét trén nhiéu 6ng din va day 6ng dan

13.3.13 Day ctia mang ndi dat chng sét co thé duoc lp dit phia trén nhiéu ong dan/ day ong dan
d6i véi cap chiéu sang san bay c6 myc dich 13 cung cip mot 16p bao vé hoan chinh chdng sét cho
cac day cap chiéu sang san bay. Bao vé 6ng dan duoc xac dinh phéi hop véi nghién ciru chung
cia EMC vé dic diém mat dat va cap do Keraunic tai dia diém. Khi nhiéu 6ng dan va/hoic diy
6ng dan cap san bay duoc lap dat trong cting mot rinh, s6 lugng va Vi tri cta ddy cta mang ndi
dat chéng sét phia trén 6ng dan phai du dé cung cip mot ving bao vé hoan chinh do 45 do mdi
canh ciia phuong thang dung (Hinh 13-12).
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Lap dat
Mang néi dat

O OO OOO ©‘7Ongtrongbéténg
0000000

Hinh 13-12. Mang néi dat chdng sét trén nhiéu 6ng dan
Bio vé day thir cap
13.3.14 Thong thudng, day dan thi cap duoc dan qua khop ndi dé dut. Trong truong hop day dan
tha cap bi ha, no c6 thé duoc bao vé bang vo cap mém tir vo hoic bién ap AGL chon toi b phan
deén.
13.4 HO GA VA HO KY THUAT

13.4.1 Cac yéu t6 anh hudng dén viéc lua chon hé ga, nhu minh hoa trén Hinh 13-13, va s6 luong
hé ga, hudng va vi tri ciia cac dudng ng; sap xép gia dd cap; phuong phap thoat nudce; di khong
gian lam viéc (dac biét néu thiét bi duoc lap dit trong hd ga) va kich thudc cua 16 can thiét dé lap
dat va théo thiét bi.
Vi tri

13.4.2 Nén dit hé ga hodc hé ki thuat & nhitng noi can thiét cho cac két ndi hoic méi ndi va tranh
xung dot Vi cac tién ich khac. Khoang cach hd ga khong dugc vuot qua 200 m khi chay thang
va 100 m khi chay 6ng cong. Nén giam khoang cach khi can thiét dé tranh hong hoc lap dat trong
qua trinh kéo cap. Can han ché do cing trong qua trinh lap dat dén muc khong lam hong 16p cach
dién cua cap hodc 1am bién dang cap (xem Bang 13-1).

Cudng day
13.4.3 T6t nhét 1a cung cip mot bo gdm hai hodc nhiéu éng dir phong (cac doan éng dan ngan
dan ra khoi hd ga) dé thanh hd ga khong bi x4o tron khi mé rong trong tuong lai. Cac cudng phai
duoc cim & ca hai dau.
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Hinh 13 -13. H6 ga
Phan cieng
13.4.4 Nén chon phan ctng 4p dung cho qua trinh cai dat. Khi ¢ cac dau 6ng loe, tim chan 6ng
dan cap chi can thiét dé bao vé cap c6 vo boc kim loai.
Thanh kéo

13.4.5 Thanh kéo, 14 nhitng vong hodc thanh dinh hinh dugc lip vao thanh hé ga dé lam diém
néo cho viéc kéo cap vao. thanh kéo phai c6 d6 bén dé chiu duoc gip doi tai trong du Kién c6 thé
tac dung.

Ho ga hai ngiin
13.4.6 Nén str dung hé ga hai ngan dé duy tri su tach biét giira cac mach dién khi duong day dién
va dudng day thong tin lién lac duoc lap dat trong cing mot 6ng dan hoic sir dung cting mot hd
ga.

Noi dat

13.4.7 Miéng hé ga duoc ndi dat cho tat ca cac bo phan kim loai nhu gia d& cap va nap 15i vao
duoc ndi véi dién cuc ndi dat bén ngoai. Bén dién cuc ndi dat duoc két ndi vai nhau (mot & mai
g6c) 6 thé duoc lp dat xung quanh hé ga theo quy dinh cua dia phuong.

13.5 LAP PAT CAP NGAM TRONG PUONG ONG
Chuan bij 6ng din

13.5.1 Sau khi lap dit dng dan xong, cap duoc lap dat bang cach kéo vao dng dan. Cac éng dan
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phai mé, lién tuc va khong c6 manh vun truée khi ldp dat cap. Cap phai dugc lap dit ¢ noi cach
dé ngan chin su kéo din c6 hai cua ddy din, 1am hong hoc cach dién hodc 1am hong 16p bao vé
bén ngoai. che phi. Cac dau cua tit ca cac diy cap phai dugc bit kin bang bang dinh chéng 4m
trwéc khi lap dit va chung phai duoc bao quan cin than, kin cho dén khi thuc hién duge cac két
ndi. Khi c6 nhidu hon mét cap duoc lp dit trong mot 6ng dan hodc dng dan, tat ca cac cap phai
dugc dugce cai dit cing mot lac. Trong moi trudng hop khong nén dit méi ndi rong dng dan.

Kéo cap vao o6ng din

13.5.2 Phuong phap kéo. Cap lip dat trong 6ng phai duoc kéo bang toi dién hoidc bang tay. Mot
nén sir dung du lugng hop chit kéo cap cho tit ca cac 1an kéo. Khong nén sir dung md dau mo.
Céc bé mat cua bat ky vo boc hoic vo cap nao khong dugc bi hu hai dén do sau 16n hon 1/10 d6
day ban dau ciia né. Céc cap khong dugc lam phang hinh tron qué 1/10 dudng kinh ngoai ciia né.
Kéo cing tdi da cho cac loai cap thuong duoc lap dat duogc liét ké trong Bang 13-1. Nhitng han
ché duoc liét ké trong bang nay khong nham muc dich loai trir kha nang ding day thép hoic day
thép 1am phuong tién kéo. Tuy nhién, trir khi str dung luc ké dé chi ra do cang thich hop Doi Voi
cap duoc kéo, day nit co kich thude phi hop s& han ché luc kéo dén cac luc dugc chi dinh trong
Nén sir dung bang 13-1. Bt ky su két hop nao ciia mot nhém cap dugc kéo vao 6ng din khong

dugc vuot qua tong luc cing riéng cho phép cia mdi cap cong thém 15%.

Bang 13-1. Lwc kéo cap khong dwoc boc thép tdi da cho phép sir dung luc ké hoic day

thirng

Cable Luc cang Puong kinh day (mm)
2 - 1c¢ 8,4mm? Sol 125 48C
3 -1c 8,4 mm? Sol 165 6,4 C 48 M
4 - 1c 8,4 mm? Sol 250 6,4 M
2 -1c¢ 13,3mm?Str 190 6,4C 48M
3 -1c 13,3 mm?Str 285 8,0C 6,4 M
4 - 1c 13,3 mm? Str 380 9,6 C 48D
1 - 2¢ 8,4 mm? Str 140 6,4C
1 - 3c 8,4 mm?2 Str 180 6,4 C
1 - 4c 8,4 mm?2 Str 265 6,4 M
1-2c 13,3 mm? Str 220 6,4 C 4.8 M
1-3c 13,3 mm? Str 310 8,0C
1 -4c 13,3 mm? Str 400 9,6 C 8,0 M 48D
1-6¢ 3.3 mm?2 Str 140 6,4 C
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1-12c¢ 3,3 mm? Str 285 8,0C 6,4 M
1-12PR 0,6mm?2 105 4,8 C
1 - 25PR 0,6mm? 245 6,4 M
1 - 50PR 0,6mm? 480 115C 4,8
1 - 100PR 0,6 mm? 120M 8,0D
¢ - Conductor  Sol - Solid  Str - Stranded PR — Pair

C - Cotton M - Manila D - Dacron N - Nylon

Lueu y: Liee cdng kéo t6i da doi Véi cap khdng dwoc 1iét ké phai dwoc nha san xudt

cdp cung cap.

13.5.3 Chiéu dai kéo cap. Bé giam thiéu sy ndi, chiéu dai cap dai nhét co thé thuc hién duoc phai
dugc kéo vao 6ng dan cing mot luc. Trir khi ¢6 yéu cau khac, hd ga va hd ki thuat phai cach
nhau cang xa cang tot dbi voi loai cap duoc lap dat nhung trong moi diéu kién, khoang cach giira
hé ga hoic hé ki thuat khong dugce vuot qua 200 mét.

Lip dit cap tai hd ga va hé ky thuat

13.5.4 Gia d& cap. Cap phai dugc dinh hinh cin than xung quanh bén trong hd ga hoic hé ky
thuat dé tranh bi un cong hoac gap khac. Tat ca cac mdi ndi va cap phai duoc budc vao gia d5
cap bang day nylon duong kinh 3,2 mm. Miéng hd ga va hé ky thuatphai 1a loai nhya hoic c6 16p
cach nhiét bang st. Cac mdi ndi hodc dau néi phai cach miéng 6ng dan vao hd ga hoic hd ky

thuattdi thiéu 12 0,6 m. Néu c6 thé, cac mdi ndi & cac loai cap khac nhau nén dugc dat so le.

13.5.5 Pau cap. Viéc cit tt ca cac cap diéu khién, dién thoai va déng truc phai duoc thuc hién
theo yéu cau. Viéc cat tit ca cac cap ngudn c6 dién ap trén 5.000 von phai dugc thuc hién bang
thiét bj giam ung suat. Khi dau cap dién dugc st dung, phai tudn tha nghiém ngit cac khuyén
nghi cta nha san xuit. Khi thuc hién cac dau két néi cap & st d, 6ng str dang ciia may bién ap
& ca hai phia dién 4p cao va dién ap thip phai dugc dan biang keo cach dién va son bang 16p pha

chéng nudc cach dién cao.
13.5.6 Nbi dit cap. Cac diéu kién sau day ap dung cho viéc ndi dat cua cap.

a) Tatca cac day cap dién c6 vo boc phai c6 vo boc & mdi ddu. Day dan ndi dat phai duoc
két ndi véi thanh ndi dat bang dau ndi dat dugc thiét ké dic biét cho muc dich nay.
Céc tam chén hodc 16p giap trén cap dién chon truc tiép trong dat phai duoc ndi dat ¢
mdi dau, nhung khong duoc ndi dit & cac mdi ndi.

b) Tat ca cac cap diéu khién phai c6 vo boc & mdi dau. TAm chan & mdi mdi ndi phai c6
dién trg cach dién véi mat dat bang voi dién tré cach dién cua cap ban dau
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c) Cap dién thoai chi duoc ndi dat & mot dau. TAm chan & mdi méi ndi phai co dién tro
cach dién voi mat dat bang véi dién tré cach dién cua cap ban dau.

d) V6 boc cap dong truc phai duoc cach dién véi dit trong sudt chiéu dai duong cap. Cac
tam chin chi duoc ndi dat ¢ dau ndi dong truc néi vao thiét bi & mdi dau cua duong
cap.

Phan nhém cap
13.5.7 Nhitng diéu sau day c6 thé ap dung cho viéc ldp dit hai hoic nhiéu cap trong cling mot
ong:
a) Cap dién c6 cung dién ap co thé dugc lap dat trong ciing mot 6ng dan;
b) Cap dién c6 dién ap dudi 600 V co thé duogc lap dat trong ciing mot 6ng dan;

¢) Khong duoc lap dit cap ngudn dudi 600 von trong ciing mot dng dan véi cap diéu khién,
cap dién thoai hoic cap dong truc;

d) Khong duoc lap dit cap ngudn co dién ap 16n hon 600 von trong cung 6ng dan véi bo
diéu khién. cap dién thoai, cap dong truc hoic cap dién c6 dién ap dudi 600V;

e) Cap diéu khién, cap dién thoai va cap dong truc c6 thé dugc lap dit trong ciing mét dng
dan:
f) Cap nguon, diéu khién va dién thoai c6 thé dugc lap dat trong ciing mot hé thong 6ng dan,
tuan theo cac quy dinh tai 013.5.9.
13.5.8 Nhiing diéu sau day ciing dugc ap dung:
a) Cap c6 cap dién ap khac nhau khong nén lap dit trong cing mot dng dan;

b) Cap cta cac khu vuc khac nhau, vi du nhu cap phia duong CHC va duong lan, cling khong

duoc tron 1an trong cing mot 6ng dan;

¢) Cac mach xen ké thuong duoc lap dit trong cing mét 6ng dan va co thé can thiét cho viéc
dinh tuyén chung trong cac hé thong day sau.

13.5.9 Nhiing diéu sau day c6 thé ap dung cho viéc ldp dit cap trong miéng hd ga hoic hé ki
thuat:

a) Cap ngudn va cap diéu khién phai duoc lap dit trong cac hd ga hoic hd ky thuat riéng biét
trir khi ¢6 yéu cau khac. Néu c6 du khong gian, nén dé lai d6 chung cap da cho mot méi

ndi cho mdi cap trong mdi hd ga;

b) Khi khong thé lap dit cap ngudn va cac loai cap khac trong cac hd ga hodc hé ky thuat
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riéng biét thi nén 1ap dit trong cic ngan riéng biét hodc & cac phia dbi dién cua hd ga, hd
k¥ thuat.

Lip diit cap & cac vét cat (diy thir cap)
13.5.10 Str dung cua cat:

a) Khi ldp dit dén moi trén cac mit duong hién c6, vi du nhu tim dudng CHC va diém cham
banh dén khu vyuc va dén tim dudng lin, ¢ thé phai lap dit cap ¢ cac vét cat hodc rinh
cua. Chi mot Mach thir cip cua bién ap cach ly nén lap dit ¢ cac vét cit. Ky thuat nay

khong nén duoc str dung trén mit duong mai vi né 1lam mat duong yéu di.

b) Céc vét cit dugc sir dung chii yéu cho mit dudng bé tong va thuong chi gidi han & viéc
sua chira hoac tam thoi hoat dong trén mat duong nhua.

13.5.11 Cat mat duong. Cac vét cit duoc thuc hién bang ludi cua kim cuong. Chiéu rong cua vét
cat hodc ranh cua (tham khao Hinh 13-14) khong duoc rong nho hon 10 mm va sau khong nho
hon 20 mm. Chiéu rong va chiéu sau nén dugc ting 1én néu nhiéu day cap duoc lap dat trong
cung mot Vét cat va & 161 vao cac bd deén, vo bién ap va budng nbi. Do siu cua ranh cit phai duoc
tang 1én du dé cho phép day chung xudng dudi méi ndi mat duong noi vét cit cat ngang qua moi
ndi xay dung trén mat duong. Tat ca cac vét cat phai theo dudng thang véi cac canh thang dung.
Céc canh giao nhau phai dugc vat & nhitng noi cit nhau bang cua dé giam hong hoc 16p cach
dién cua cap. Co thé nén thu thap cac manh vun tir qua trinh cua va xt Iy n6 dé thu hoi hat kim

cuong.

beén

Puong day nhanh

__Day thtr cép

A~

Hinh 13-14. Chi tiét vét cit

13.5.12 Lam sach vét cat. Vét cit phai dugc phun cat dé loai bo tat ca cac vat liéu la va roi. Cat
dé phun cat phai co kich thudc va chét luong phu hop cho cong viée nay va duogc sir dung bang
voi phun ¢6 kich thude va ap suat khong khi phu hop. Ngay trude khi lap dit cap hodc day dién,
vét cit phai duoc rira sach bang tia nuwdc hoic hoi nude tde do cao va 1am khé bang tia khi tée do
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cao. Giir khu vuc nay sach s& cho dén khi hoan thanh céng viéc.

13.5.13 Lip dat cap & cac vét cat. Vi cac cap nay danh cho dong dién thir cap cua bién ap cach ly
nén nén st dung vat liéu cach dién 600 V thich hop cho nhitng noi 4am wét. Polyvinyl clorua,
polyetylen, cao su va cao su ethylene-propylene la nhirng loai vat liéu cach nhiét thich hop. Khong
can phai c6 4o khodc cach nhiét. Day dan phai la day ddng c6 tiét dién khong nhé hon 1,5 mm?.
Néu tong chiéu dai cua day dan vuot qua 350 m thi kich thuéc cua diy din khong dugc nho hon
6,0 mm?2. Thong thudng, ddy mot day dan duoc sir dung, nhung cap hai ddy din ciing duoc chap
nhan. Khong ndi cap vao vét cat; chi sir dung toan bo chiéu dai cap. Cac day cap phai duoc dit &
duéi cing cia vét cit va duge néo bang ném cao su hoic nhya hoic bang kep kim loai khéng n
mon. Khong can phai tach cap khi c6 nhiéu cap duoc dit trong cing mot duong cat. Cac ném
hoic kep phai duge dat cach nhau khoang 1 m, ngoai trir khoang cach gan hon c6 thé duoc yéu
Cau tai cac moi néi mat duong, cac nat giao cat bang cua va 16i vao budng ndi hoic dén chiéu
sang. Cap phai dugc boc trong dng mém déo bang polyetylen hoic vat ligu thich hop khac ¢o
chiéu dai khong nho hon 0,3 m tai cac diém ni trén mat duong. Kich thudc cua ong phai da dé
cho phép cap chuyén dong. Ong phai dugc dit chinh giita mdi nbi va cac dau ciia 6ng duoc quan
bang bang dinh dé ngdn vat liéu bit kin lot vao (Hinh 13-15).

13.5.14 Ngoai ra, cac day thir cap c6 thé duoc bao vé bang cach bao gém céc "thanh d&" 1a cac
thanh x6p (day) mém déo dang dng dugc cat theo chiéu dai va dua vao ranh cua. Thanh d& phia
trén ngin khong cho cap bi boc bai chét bit kin chét long va gitip thao cap sau nay dé dang hon
trong truong hop xay ra 15i, v.v. Thanh d& & phia dudi cung cip mot 16p dém cho cap gitp bao
vé chéng mai mon. Day nylon ciing ¢ thé duoc st dung (Hinh 13-16).

Chét 1am ddy linh hoat Chit chén kin mdi néi ¢6 sin
dang long \ ’47 300 mm —> ( C6 the loai bo khi cat)
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Hinh 13-15. Pwong giao nhau
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__ Chit lam day linh hoat
dang long

P X&p chén khe co gidn
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_}(6p chén khe co gian

Hinh 13-16. Vét cat dwdong diy so cip trong dwong lin

13.5.15 Bit kin vét cat. Vét cat phai duoc bit kin bang hop chat két dinh thich hop doc theo toan
bo bé mit. chiéu dai sau khi cap duoc lap dat. Hop chat thudng 1a loai chat long hai thanh phan
thich hop cho cap cach nhiét va loai bé tong. MAu thir cua chat bit kin phai c6 do gidn dai tdi
thiéu 1a 45%. Cac thanh phan két dinh khong duoc cii hon khuyén nghi cta nha san xuat va khong
duoc bao quan ¢ noi nhiét d6 vuot qua 30°C hoac khuyén nghi ctia nha san xuét. Phai tuan theo
huéng dan ciia nha san xuat trong viéc tron va lap dat. Thong thuong néu cac thanh phan két dinh
duoc 1am 4m trude dén 25°C trude va trong khi tron, hdn hop co thé duoc lap dit va bao dudng
thoa dang ma khong can sir dung nhiét bén ngoai néu nhiét d6 méi truong xung quanh 1a 7°C
hodc cao hon. Cac mdi ndi cua mit dudng tai cac khu vuc bi cwa xé phai duoc nhdi bang vat lidu
lwu dong nhu soi gai dau, day, bong, lanh hoic vat liéu thich hop khac dé ngan vat liéu bit kin
chay vao khe ho. Tat ca thing du va vat liéu bi db phai dugc loai bo.
13.5.16 Pau cap. Cap phai dugc két cudi ding cach trong cac thiét bi ¢6 dinh, vo bién ap va mdi
ndi budng. Cac 16i vao cac thiét bi dau cudi nay phai dwoc bit kin. Cac dau cudi cta cap phai
dugc duoc ni thich hop va cap duoc bao vé khoi hoi 4m xam nhap vao cap gitra rudt dan va dau
cudi cua day dan.
13.5.17 Lap dit cap phu trong dng dan. Ngoai ra, hé thong day dién tht cap c6 thé duoc lap dat
trong 6ng dan. Cham soc 1a can thiét dé chon loai 6ng c6 do gidn nd nhiét twong thich véi mat
duong.

Panh dau cap
13.5.18 Bang md mau. T4t ca cic cap va tuyén cap phai duoc danh dau dé d& nhan biét.
13.5.19 Gin thé cap. Cap chiéu sang san bay chinh duoc lap dit phai c6 dau hiéu nhan dang mach
cap duoc gin & ca hai bén ctia mdi dau ndi va trén mdi cap chiéu sang san bay di vao hoac ra khoi
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cac diém truy cip cap, chang han nhu hd ga, 15 tay, hop kéo, hop néi, v.v. Thé phai dugc gin vao
cap ngay sau khi cai dit. Cac dau cap va dau ndi cap phai duoc gin thé theo chirc ning, co sé ma
nd phuc vu va cac thong tin lién quan khac. dit liéu. Thé phai c6 kich thude va d6 day phu hop,
sur dung chir c6 kich thudc khong nho hon 6 mm va khong bi an mon. vat liéu. Chung phai duoc
gan chic chin vao cap bang day nylon. Viéc danh du thé phai bao gom mét tén viét tit cua tén
co s& hoic cac co sé duoc cung cap bai cap, chir cai chi loai dich vu (dién, dién thoai, diéu khién
va tan sb vo tuyén (dong truc)) do cap cung cap. Trudng hop cap loai dién thoai duoc sur dung dé
diéu khién chirc ning, n6 phai dugc danh dau 1a cap diéu khién chir khong phai cap dién thoai.
Truong hop hai hoic nhiéu cap gidng nhau dugc sir dung dé phuc vu cting mét co sd, chung c6

thé dugc nhom lai dudi mot thé.

13.5.20 Cac diém danh dau phai co do dai vira di dé ghi chu giai nhan dang mach cap trén mot
dong. Cac nhan dang mach cap phai phu hop véi cac mach duoc ghi trong ké hoach xay dung.

S6 nhan dang tram dén
13.5.21 Cac s6 nhan dang, nhu trong Hinh 13-17, phai dugc gan cho mdi tram (vé bién ap) theo
ké hoach. Pit cac s6 nhan dang tram bang mat trong cac phuwong phép sau:
a) Doi voi mat duong bé tong, danh sé nhan dang bang giay nén c6 chiéu cao toi thiéu 50
mm, str dung son mau den trén mat duong cia tim dé vo bién ap.
b) Gan mot dia kim loai khong dn mon c¢6 duong kinh téi thiéu 50 mm cé dan sb ¢b dinh
hoac cat ra duéi dau bu 16ng tim dé vo bién ap.
c) Sb tem cé chiéu cao tdi thiéu 75 mm trén phan nhin thay duoc cua Iop bé tong san 1ap

xung quanh dé dén bién ap.

Hinh 13-17 . Thé nhan dang
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Piém danh dau tuyén cap

13.5.22 Céc tuyén cap chén truc tiép trong dat phai dugc danh dau ca sau 60 m doc theo tuyén
cap, kém theo mot doan bd sung diém danh dau tai mdi lan thay d6i huéng chay cap va tai mdi
méi ndi cap bang diém danh dau tim bé tong c6 kich thude phu hop va d6 day. Nhitng diém danh
ddu nay phai duogc lap dat ngay sau khi I4p lai ridnh cap cudi cung. Cac dau hiéu, nhu nhu trong
Hinh 13-18, phai duoc lip dit bang phang trén mit dat voi dinh cao hon 16p hoan thién khoang
25 mm. Sau khi diém danh dau bé tong da dong ctng téi thiéu 24 gid, bé mit trén phai duoc son
mau cam sang (hoic thay thé mau d& thiy) bang loai son thich hop cho bé mit bé tong ngoai that
chua duoc xu 1y. Mbi diém danh diu cp phai c6 nhitng diéu sau ddy thong tin in trén bé mit trén
cung cua no:

a) Tu "CABLE" hoic "SPLICE". Chir céi chi dinh loai cap duoc ndi phai dit trudc tir

"SPLICE",

b) Tén cua co sd dugc phuc vu;

c) Loai cap dugc lip dat phai duoc danh dau bang "POWER", "CONTROL",
"TELEPHONE", "COXIAL" hoic bang cac chir viét tat phu hop cho cac thuat ngit nay.
Ky hiéu cua tat ca cac loai cap duoc lap dit nén dugc hién thi trén diém danh dau;

T ty ||t !

600 mm CAP ONG DN DIEM NOI
2 - 100 cm

i | /1

Miii tén chi huéng di cap Kich thuéc chir thuong cao 100mm rong 70mm,

chiéu rgng nét 10mm, séu vao bé tong 10mm

Hinh 13-18. Panh diu cap

d) Cac mii tén dé chi huéng hoic sy thay doi huéng cua dudng cap;

e) Chit ¢ chiéu cao khong nhé hon 100 mm, chiéu rong 70 mm va chiéu sau 10 mm;

f) Cap lap dat trong 6ng dan hoac dng dan phai dugc lap dat cac diém danh dau cap cach
nhau 60 m va & moi Vi tri. thay d6i hudng ciia cap, ngoai trir viéc khong lap dit cac diém
danh dau trén bé mat bé tong hoic nhua duong;

g) Hb ga va hd k¥ thuat can duge xac dinh theo myc dich.
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13.6 CHON TRUC TIEP BIEN AP AGL

Viéc chon tryuc tiép bién 4p AGL, nhu trong Hinh 13-19, thudng phai duoc lap dit & ciing d6 sau
V6i cap ndi v6i cac bién ap. Bién ap va day cap phai duoc bd tri sao cho khong bi uén cong hoic
gy rng SUAt trén cac dau ndi, ddy cap va ddy dan phai co d6 chung dé phu hop véi su ling dong
clia dat va suong gia phap phong. Sir dung cac dau néi thich hop va dan cac mdi ndi bén ngoai
bang hai hoic ba vong bang keo dién. Birng tao mdi nbi dé két ndi cap véi bién ap

Bj ga dén
@ Khép nbi d& gay
Bé& mit ,!f/

Viu tiép dit
Diy thir cip /
\ | v— —
Déy so cAp/diu néi <\ . Dén coc tiép dét
hodc mang noi dat
{ R' -« ¢
/ ——t——— Bién 4p AGL

Lép cat

Rinh cap
Coc néo

Hinh 13-19. Chén truc tiép bién 4p AGL cé dén chiéu siang gin trén coc
13.7 VO BIEN AP/DE DEN
Lip dit véi vé bién ap/dé deén

13.7.1 Hau hét cac két ndi cap toi bién ap AGL déu c6 vo dic biét, trong dé cua cac thiét bi chiéu
sang nam dudi bé mit & 1& duong CHC hoic dudng lan trai nhua hodc trén mit duong. Tot nhat
13 nhitng vo nay dugce duogc lap dit tai cac vi tri duoc chi dinh trén nén bé tong d6 bao quanh
thing chita bao vay khong it hon 10 cm dén 15 cm bé tong xung quanh day va cac canh. Ong kim
loai ndi vao 16i vao container dé tiép nhan cac dy cap cua mach phai kéo dai qua cac bic tuong
bé tong. Mit trén cua thung chira phai bang phang va & d6 sau thich hop bén dudi bé mit trén
cuing ctia bé tong dé lap dén chiéu sang hodc tim che. Mot nam giit nén st dung thiét bi hodc d6
ga dé duy tri muc do, do thang hang va d6 sau thich hop cua dinh thing chta trong qua trinh 1ap
dit va bao dudng bé tong. Cac dau cua cap duoc kéo vao thung chtra va phan cudi cia cap ong
din bén ngoai méng bé tong duoc bit kin xung quanh cap bang hop chat thich hop dé giir cho vo
boc duoc thong thoang véi nude. Cac dén trén cao, dén nira sing hoic nip trong gén trén cac
thung chira nay phai bao gém mot miéng dém hoic cac phuong tién bit kin khac dé ngan nuéc
vao thung chtra. Mot vi du V& vo bién ap nhu vay dugc hién thi trong Hinh 13-20.
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Bén ngoai/trong — = i
vau tiép dat =~ T : 2| Day thu cap
~ "+t~ Day so cap/dau néi
I” *+—Thiét bi ndi dat
. Bién ap AGL

g Ong dén

—_—
<

Pen dién cuc hodc
mang noi dat

Bé ton B e [ o
g el e L L3 thoat nude
Gach ; : y S
kS AN R TN i ALK IR
. e *Mot thi€t bi noi dat qua h¢ thong ong
__ Hosoi . dén khong thé noi dat tir bén ngoai
L e N dién cuc hodc Mang noi dat

Hinh 13-20: B dén trén vé bién ap
Lap dit trén mit duwong hién co

13.7.2 Néu dén chiéu sang duoc lap dit trén mat duong hién co thi lap dat vo bién ap trong bé
tong c6 thé khong thuc té. Thong thuong vo bién ap dugc dit & mép mat dudng va Cap thi cap
ctia dén duogc lap vao cac vét cit. Vo bién ap, hop ndi hoic bo deén co thé duoc lap dit tai vi tri
ctia dén dé tao cac két ndi, duoc thyc hién bang cach khoan maot 16 ¢ kich thude phu hop va
chiéu sau ctia mit duong. Bo dén ¢ thé duoc lap trén vo hoic 13 loai phit hop dé lap dat tryc tiép
trong 15. Cac 18 c6 duong kinh pht hop cho céac thiét bi ¢ dinh hoic vé phai duoc khoan trén
mat duong bang. Pay 16 danh cho hop ndi va deén chiéu sang phai bang phang hoic hoi 16m,
ngoai trir dién tich 2,5 cm rdng xung quanh chu vi nén bang phang. Néu 15 khoan qué siu thi phai
tram kin bang keo hop chat dén do sdu mong mudn va hop chit luu héa trude khi tién hanh 1ap
dat.

Lip dat vo

13.7.3 Cac mit bén va mit dudi cua vo bién ap, hop néi hoac thiét bj ¢6 dinh phai duoc phun cat
ngay trudc khi cai dit. Dong thoi phun cat vao cac mit bén trong cua 16 khoan. Mit duéi va cac
canh cua bao boc hoic vat ¢b dinh va cac mit va day cua 16 khoan phai duoc phu mot 16p keo
thich hop sir dung sb luong téi thiéu s& Iip ddy hoan toan khoang tréng gitta bé tong va vat cb
dinh hoic vo boc. Cac Hop chat bit kin thuong 13 hop chat dan hai thanh phan duoc tron va lap
dit theo yéu cau hudng dan cua nha san xuat. Nén st dung thiét bj gitt hoic khudn dé lp dit ting
dén hoic vo boc dé dam bao d6 cao va can chinh thich hop. Thiét b gitr phai dwoc dat dung vi

tri cho dén khi chat bit kin dong lai. Cac day cap nén duoc kéo vao va dua vao vi tri dé ndi hoic
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ndi theo yéu cdu va 16i vao phai duoc bit kin. Tat ca chat bit kin hodc hop chat nhing du thira
phai duoc loai bo.

Vé diic sdn
13.7.4 Ngoai ra, bién ap AGL c6 thé dugc lap dat trong vo dic sin nam ¢ canh caa duong CHC
va cac day dan thi cip dén cac bd dén duoc dan qua 6ng dan. Vo bién ap nhu vay duoc thé hién
trong Hinh 13-21 v&i mat dat thiét bi ciing dwoc lp dat trong dng dan thi cap.

Lap dit bién ap AGL trong vé diic san

13.7.5 Khi lip dat bién ap cach ly trong vo bién ap, bién ap phai dugc dit & vi tri c6 mit phang ¢
day thung, néu c6 thé. Két ndi cap véi day dan cua bién ap bang cach st dung cac dau ndi phu
hop, khong c6 mdi ndi va dan bang keo vao cac mdi nbi. Cac dau ndi phai nam phang trén day
thing ma khong bi udn cong hoic cing thang néu co thé. Viéc ndi dat trén bién ap cach ly phai
duogc ndi vai thiét bi day nbi dat hodc day cua mang ndi dat chong sét néu cé cac két ndi nhu vay.
Néu nhiét do bén trong vo boc cao hon hon 120°C, mot phan gidy bac giira cac thiét bi chiéu sang
va bién 4p s& 1am giam tac dong cta nhiét 1én thiét bi. bién 4p. Theo mot 6 thong 1¢ dia phuong,
bién 4p AGL duogc dat trén mot vién gach hoic gan vao tuong cua toa nha, vo (bang gia hoic

moéc treo dac biét) dé gitt cho nd cao khoi nudce co thé tich ty & day nha 6.

Thiét bi ndi dat dén dén Ong dan t6i dén

Bé mat

Diy thir cdp — Pai ndi dét bén trong

Bién 4p AGL

Pén day ndi dit
duong CHC
—

Vo diic sin

Pau noi so cap L4 thoat nuéc

Hinh 13-21. Nhiéu bién 4p trong vé
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Mang ndi dat .
( Bén ngoai 6ng dan va nén),

Vau noi
dat

Day nbi dat chinh

(Pugc céch ly) (b) C6 mang ndi dét

(a) Khong c6 mang nbi dat

Hinh 13-22. Lip dit chan dé nong
13.8 LAP PAT TREN PE NONG

D6 v6i mit duong hién co, dé nong hodc 6 cam dugc sir dung dé lap dat thiét bi chiéu sang trén
mat duong nhu hinh minh hoa. Hinh 13-22. DPé duoc dit vao mot 16 c6 161 trén mat duong va
duoc giir ¢ vi tri bang mot thiét bi ga dic biét dé dam bao goc phuong vi, dd cao va muc do thich
hop. Chat bit kin bang dang long dugc sir dung dé lap day khoang tréng con lai giita dé va cac
canh cua 13 18i. Day thu cap cua cum chiéu sang duoc ¢6 dinh thong qua 6ng dan duoc lap vao
vét cat hoac dat truc tiép vao vét cat. Viéc ndi dat thiét bi dwgc mé rong dén cum chiéu sang bang
day ndi dat co chidu dai du dé co thé thao cum chiéu sang ra khoi dé. Day nbi dat cua thiét bi
thuong 1a mot day cach dién duoc xac dinh c¢é kich thuéc 14 mm? (#4 AWG). Noi c6 day cua
mang ndi dat chéng sét dugc lap dat dé chong sét, khong can ndi dat cho thiét bi va day ndi dat
1a thiét bi két ndi véi thiét bi mang néi dat chng sét bang vau bén ngoai/bén trong
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14.1.1

CHUONG 14
CAP NGAM TAI SAN BAY
14.1 PAC PIEM CAP NGAM
Vat li¢u cach dién

Céc vat liéu cach dién sau day thuong duoc sir dung vi chiing c6 thé dung cho cac ché

d6 van hanh binh thuong, khi qua tai va ngin mach d6i véi cac loai cap t6i da 1én dén 35KV :

14.1.2

a) Polyetylen lién két ngang (XLP). Hop chat nay c6 dic tinh dién t6t, khang hoa chat
tdt va dic tinh d6 bén vat 1y tot.

b) Cao su etylen-propylen (EPR). Hop chit ny c6 cac tinh chat dién dugc coi 1a tuong
duong véi polyetylen lién két ngang; do do6, nha thau nén dugc phép lua chon dé cung
cAp mot trong hai loai.

¢) Chdt dan hoi nhiét déo (TPE). Vit lidu cap nay cung cap kha niang cach dién hiéu
qua va do déo dai & cac 16p mong ciing nhu tinh linh hoat tét trong mot pham vi nhiét
do.

d) Polyurethane (PUR) boc ngoai. V6 boc cap nay khong chura halogen va c6 kha nang
chdng lai cac chat chong dong cung (hda chdt lam tan bing).

Céc vat liéu cach dién sau day co thé duoc st dung khi cac truong hop dac biét dé dam

bao nhiét d6 hoat dong cua day dan thép hon hoac cép dién ap tdi da thép hon dinh murc cua

chang.

a) Cao su. Day dan cach dién bang cao su giup d& ndi, chdng am tét va ton that dién
moi it.

b) Gidy cdch dién. St dung cap cach dién bang gidy dé c6 d6 ion hoa thap, tudi tho cao,
d6 bén dién méi cao, ton that dién méi it va dic tinh on dinh tét dudi sy thay d6i nhiét
d6. Gidng nhu loai vai boc cach dién, gidy cach dién doi hoi phai c6 vo boc kim loai
bao vé phu hop. N6 ¢6 thé duogce sir dung khi cap hién c6 dugc cach dién bang gidy hodc
theo yéu cau khi can can ddi chi phi phat sinh vi ca cao su polyetylen hodc etylen-
propylen lién két ngang déu khong cung cap chat luong can thiét.

¢) Cao su butyl. Vit liéu cach dién nhiét ran nay c6 d6 bén dién méi cao va c6 kha ning
chéng 4m, nhiét va ozone cao. No ¢ thé duoc su dung lén dén 35kV, nhung cé nhiét
d6 hoat dong day dan dinh mirc thap hon so véi cao su polyetylen lién két ngang hoic

cao su etylen-propylen.
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d) Cao su silicon. Vat li€u cach di¢n nhi¢t ran nay c6 kha nang chiu nhiét, d bén ozone
va chiu phong dién vang quang cao. No6 c6 thé dugc sir dung ¢ nhiing noi am udt hoac
kho rdo, & cho tiép xic hoac trong ong dan. N6 c6 nhiét do day dan dinh muc cao nhat

nhung chi c¢6 thé duoc st dung cho céc loai cap 1én dén 5 000V.

14.1.3  Bang 14-1 cung cip cach chuyén dbi tir AWG (kich thude ddy dan theo tiéu chudn My)
sang s6 liéu twong duong. Gi4 trj trong dwong duoc lam tron 1én trén (vi du: AWG #10 véi dién

tich 5,26 mm 2 thi sb liéu twong duong la 6 mm?).

Bang 14-1. Chuyén ddi tir AWG sang tiét dién diy din twong dwong

$6 AWG mm? Tiét dién ddy dan thuc té
tuwong duong (mm ?)

2 33,631 35,0

4 21,151 25,0

6 13,302 16,0

8 8,366 10,0

10 5,261 6,0

12 3,309 4,0

14 2,081 2,5

16 1,309 1,5

18 0,823 1,0

20 0.518 0.75

22 0,326 0,5

Luu ¥ Theo théng 1é chung, doi véi mach dién 6,6 ampe; ddy dan thir cap ¢ kich thuwde hé mét
4 mm 2 hodc #12 AWG. Poi véi day dan so cdp sir dung day kich thiwde hé mét 10 mm ? hodc #8
AWG.

1414 Mot sb khu vuc di két hop cac Tiéu chudn vé lip dit tai sin bay vao hé thong tiéu

chuan dién cua ho.
14.2 VO BQC CAP
V6 boc phi kim loai

142.1 Vo boc phi kim loai phai linh hoat, chéng 4m va bén. Neoprene, thudng duogc st dung

1am v6 boc cap phi kim loai, khong phu hop & nhiéu dia diém. Vat liéu nay thudng xuyén bi ngdm
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nude khién nude c6 thé thAm qua 16p céach dién. Mot s6 vat liéu vo boc phi kim loai, dic biét 1a
& mot s6 khu vue nhiét d6i, duoc bao cdo la bi hu hai do vi sinh vat, con trung va thuc vat. Mot
s6 vat liéu vo boc hoat dong tot khi duoc lép dat dudi long d4t hodc trong 6ng dan, s& Xuéng cép
nhanh chéng néu lip dit chiing & noi tiép xtic voi anh sang mit troi. Vat lidu trd nén gion ¢ nhiét
d6 thap khong nén duoc sir dung & ving lanh. O mét sb noi, cac loai gim nhidm thuong lam hong
cap 6 vo boc phi kim loai. O nhitng khu vuc ndy, nén lip dit cap trong ong ludn cap hodc st

dung cap c6 vé boc kim loai.
V6 boc kim loai

1422  Cap tiép xuc véi hong héc co hoc hodc c6 ap suit bén trong cao can c6 vo boc bang
kim loai, chéng han nhu chi, nhom hoac thép. Mt sb vat liéu cach dién, chéng han nhu giéy va

vai boc cach dién, yéu cau co vo bao vé béng kim loai trong moi trudong hop.
14.3 PHU BEN NGOAI CAP
C6 thé can c6 16p phit hodc boc bén ngoai phit hop dé bao vé chong an mon cho vé boc kim loai.
14.4 CAP CO LOP BANG BAO VE

Viéc bang bao vé cap phan phdi trung thé 13 can thiét dé gidi han dién truong trong chinh 16p
cach dién va dé ngan dong dién 1o ri ra bén ngoai cap. Can c6 16p bang bao vé dbi vai tat ca cac
cap c6 vo boc phi kim loai dién ap hoat dong dinh muc tir kiloV tré 1€n, ngoai trir cap ndi tiép
mach chiéu sang tai san bay va tat ca cap ¢6 vo boc kim loai ¢6 dién ap hoat dong dinh mure tir 5
kiloV tré 1én. Lép bing bao vé phai duogc nbi dat dé giam nguy co bi dién giat. Can phai ndi dat
& mdi mbi ndi néu khong co thé xay ra rui ro dién giat do cham vo.

14.5 CHONG CHAY CHO DAY CAP

14.5.1 Cép trong hd ga, hd k¥ thuat va tram bién ap hoat dong & dién ap 1400 vén trd 1én,
hodc c6 kha ning tiép xtic voi su ¢ cta cac cap khac hoat dong & dién ap ndy, phai dugc chéng
chay bang 16p son phun phu hop. Céc trudng hop ngoai 18 c6 thé duoc thyuc hién khi sy tach riéng
vat 1y, cach ly bang vach chin hodc cac luu y khac cho phép.

1452  Can dic biét cha ¥ dén cac day cap di vao hd ga chinh va hé théng muong cap chay
duéi san vi tai d6 su b trén mot day cap co thé lan sang cac day cap khac cua hé thong dén tai
san bay khién cho can phai stra chita 16n.

14.6 BAO VE CHONG PHONG PIEN VANG QUANG

Céch dién cua céap dién ap cao co thé bi hong hoc do 6z6n nén dugce bao vé chéng lai héng héc
nay bang cach kiém soat sy phong dién, thir ma tao ra 6z0n, biang cach dit mot mang ban dan
mong gitta day dan va 16p cach dién cua nd. Lép mong nay 1ip ddy khoang tréng gitta day dan
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va 16p cach dién, do d6 ngan chan tao ra sy phong dién va tir d6 khong tao ra ozone.
14.7 VAT LIEU DAN PIEN CUA CAP

Déng da nhiét luyén dugc sur dung trong hau hét cac loai day dan vi tinh dan dién cao, tinh linh
hoat va d& xir ly. Pong kéo cimg c6 d6 bén trung binh kéo 16n hon ddng da nhiét luyén. Cac day
dan loai nay c6 thé duoc phép str dung nhu mot lya chon khéc khi cac diéu kién dn mon han ché
viéc st dung chung.
14.8 CAC VAN DE VE SUC KHOE VA MOI TRUONG

14.8.1 Céc van dé vé strc khoe va moi trudng nén duoc tinh dén khi lya chon cap. Ngudi ta
nén tranh cac san pham c6 chtra halogen va kho tai ché nhu polyvinyl clorua (PVC) va chi (Pb).
Tt nhat 14 nén thay thé cac loai cap nay bang céc loai cap than thién véi mdi trudng hon nhu
dugc chi ra trong cac Tiéu chuan sau:

a) Chéng chay va chong chay (IEC 60332-3-24);

b) Cap khong c6 halogen (IEC 60754-1);

¢) Cap khong an mon va khong doc hai (IEC 60754-2); Va

d) Cap c6 mat do khoi thap (IEC 61034).
1482  Céac nha thiét ké va nhitng ngudi dau tu mua sam cap nén biét vé chi thi han ché sir
dung mot s6 chat doc hai trong thiét bi dién va dién tir; dugc goi 1a Chi thi han ché cdc chat nguy
hiém (RoHS, 2002/95/EC) han ché sir dung cac vat liéu nguy hai cho thiét bj dién. No lién quan
dén Chi thi vé thiét bi dién va dién tir thai (WEEE, 2002/96/EC) lién quan dén cic muc tiéu thu
gom, tai ché va phuc hoi cho cic san pham dién va nham giai quyét van dé lugng 16n chit thai
dién tor doc hai .

14.9 CAC LOAI CAP PUQC SU DUNG
Cap ha thé

14.9.1 Cép ha thé - cach dién dinh mirc & mac 600 von trd Xuéng - duoc st dung dé két ndi
cac mach thir cp ctia may bién 4p cach ly nbi tiép véi dén, dung cho mach phan phbi dién ap
thip, nhu mach cap dién ap thip cho cac thiét bi don va mach ngin hon. Day din thudng bang
déng nhung cé thé béng nhom. Cap don hodc nhiéu soi déu duoc st dung. Ca rudt dan dic va
bén déu duoc st dung nhung bén duogc uu tién hon néu du kién cap bi udn thuong xuyén. Tiét
dién cua day dan co thé thay doi tir 2,5 mm 2 dén 4 mm 2 (#14 dén #12 AWG) hodc 16n hon néu
can dé giam syt 4p.

1492  Dbi voi hai day dan thi cip, md mau dugc sir dung tiy thude vao quy ude tai cac noi.
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O chau Au, ddy trung tinh c6 mau nau; day c6 dién mau xanh lam. O Bic My, day trung tinh c
mau tring va day c6 dién mau den. DAy trung tinh phai di dén chét 16n ctia dau ndi thir cap va

dén phan v (co ren) cua 6 cim (xem Hinh 14-1).
Dong cap chiéu sang sin bay

14.9.3 Céap 6 mach ndi tiép dung cho chiéu sang 1a loai cap mot soi dugc st dung cho mach
vong so cip va cac bd cip ngudn trd lai tram dién. Dong dién ndi tiép duogc sir dung trong cac
mach nay 14 6,6 A hoic 20 A. Kich thudc day dan thuong duoc sir dung 1a 10 mm 2 (#8 AWG)
hodc 16 mm 2 trong mit cit ngang (#8 AWG). Day dan thuong dugc bén nhung ciing c6 thé sir
dung day dan dic. Lép cach dién thuong dugce dinh mic 5 000 V. M6t vo boc phi kim loai trén
16p cach dién thuong dugc stir dung. Lop bang kim loai bao vé gitra 16p cach dién va vé boc hoac
giita vo boc va 16p phil phi kim loai thudng dugc sir dung nhung c6 thé khong can thiét ddi voi
mot s6 hé théng lap dat. Cac loai cap mach ndi tiép dung cho chiéu sang duoc wu tién 1a dong
bén, polyetylen lién két ngang, cao su etylen-propylen hodc cach dién cao su butyl-cao su tong
hop; 40 khoac boc ngoai bang polyetylen chlorosulfonated, polyvinyl clorua, polyetylen hodc cao

su tong hop ning - tat ca cac loai co 10p bang kim loai bao vé.

Lo1 bén trong
P

L3

Vo boc ngoai:
- elastomer (hai 16i)

X
A
- XLPE (mét 16i)
aa \

Mau sac cta day tiy theo quy wéc cla tirng khu vuc

25 hoé_c 4 mm?

Hinh 14-1. Day dan thir cap
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Iép gidp quan
I&p quan ban dan

A I&p cach dién

7 -
Vg v

V& ngodi - PE, PVC / XLPE

\ boc ngoai rudt dan =
4 : 10mm’— 16mm

-

T

Hinh 14-2. DAy dén so cap

149.4  Pién ap duoc sir dung thuong nam trong khoang tir 600 dén 3030 V ddi véi bo dicu
dong 1én dén 20 kVA cung cip dau ra 6,6 A. Pién ap cao hon c6 thé thu dugce tir bo didu dong 16n
hon, vi du 4545 V cho bo diéu dong 30 kVA hoat dong & 6,6 A. Tuy nhién, khuyén nghi réng cac
bd diéu dong nén duoc gidi han & kich thude 20 kVA va hé théng dén duogc lip dat sir dung nhiéu
hon mét mach dé phan phéi cho tai.
Cap diéu khién

14.9.5  Cap diéu khién 1a cap ha thé thuong di theo cip hodc nhiéu soi. C6 thé sir dung nhém
cap mot soi cho mot s6 mach diéu khién don gian. Mot $6 cap diéu khién c6 mdt hodc hai day
dan 16n hon danh cho dién ap dudng diy va/hoic day trung tinh va mét s6 ddy dan nho hon danh
cho céc bd diéu khién riéng 1é. Cac kiéu lép dat khac co thé st dung mot cdp day 16n hon cho
dudng day va day trung tinh va céc loai cap khac c6 nhiéu ddy dan nho hon cho cac bd diéu khién
riéng 1. Cap diéu khién nhiéu diy din c6 bay, mudi hai, muoi sdu diy dan tro 1én. Hau hét cac
loai cap diéu khién déu c6 day dan bang ddng bén. Kich thudc cua day dan duge chon dé giit cho
sut 4p duong day trong pham vi chap nhan duoc. Kich thudc mit cit ngang cua ddy dan thuong
nam trong khoang 2,5 mm 2 va 0,5 mm? (#12 dén #22 AWG). Pinh murc dién tré cach dién phai
phu hop véi dién ap diéu khién thuong tir 250 V tré xudng. Cao su, polyetylen, polyvinyl clorua,
vai boc cach dién va gidy 1a mot s6 loai vat liéu cach dién cho cap diéu khién. Cach dién mong
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la mong muon dé gidm duong kinh ctia cap. Cac cdp day dan xoan hoac xoan 6c 1a mong muon
doi voi cac mach diéu khién dong dién xoay chi¢u dé giam dién ap cam ung gitta cac mach. Cap
nhi€u soi phai ¢6 16p bang bao vé€ bén ngoai va co6 thé dugc che chan bang bang kim loai.

Cap thong tin lién lac

14.9.6 Hé théng lién lac dac biét hoac mach dién thoai nén duoc lép dat dé cung cép thong tin
lién lac gitta Dai Kiém soat Khong luu, chiéu sang va vin phong hodc nha ga. Cac mach nay
thuong st dung mot hodc nhiu loai cap dién thoai xodn d6i. Nhitng ddy cap nay phai phu hop
dé lép dat dudi long dat. Mac du cap diéu khién c6 thé duoc st dung dé lién lac tai mot sb co s,
nhung céc loai cap riéng biét trong cac dng dan riéng biét hodc dugc phan tach k¥ trong dng ludn

cap néu chon truc tiép s& duoc vu tién hon.
14.10 DAY NOI DAT

Nén lip dat day ndi dat hoic mang tiép dat dé bao vé cap dién va cap diéu khién ngdm khoi dong
dién ndi dat cao & nhirng khu vuc c6 thé bi hu hai do sét danh. Day ndi dat nén duge lép dat gitra
bé mat trai dat va cap ngam. N6 thudng 1a loai ddy dong tran mic du & mot sb noi, day thép da
dugc sir dung. Kich thudc ciia day ndi dat nay khong dugce nhé hon kich thude ddy dan 16n nhat
ma no bao vé. Tiét dién cia diy dan c6 thé nam trong khoang tir 10 mm? dén 25 mm? (#8 dén
#4AWG) hoic 16n hon. N6 phai 1a mot day dan lién tuc va dugc két ndi vai tirng vat c¢6 dinh, gia
dé dén va coc ndi dat hodc két nbi doc theo mang tiép dat.
14.11 NGUYEN NHAN GAY HONG HOC CAP
14.11.1 Sy cb cap 1a nguyén nhan thuong xuyén gy ra su ¢6 mach chiéu sang tai san bay va
thuong doi hoi thoi gian va cong strc dang ké dé xac dinh vi tri va sira chira. Cac phuong phap
han ché su ¢6 cap hiéu qua gitip cai thién d6 on dinh cua hé thong. C6 hiéu biét tot vé& nguyén
nhan gay hong héc cap sé& gitp ich nhiéu trong viéc lya chon loai cép va quy trinh lap dat. Mot
sd nguyén nhan nay duoc xem xét dudi day:
Héng hoc co hoc

14.11.2  C6 18 hau hét cac sy cd cap 1a do hong hoc co hoc. K¥ thuat va quy trinh 1ap dat kém
¢6 18 1a nguyén nhan pho bién nhat gay ra hong hoc co hoc nhung swong, rung dong do may bay
hodc phuong tién giao thong, loai gam nhim, dich chuyén hodc Iin mat dit va nhiéu Iy do khac
¢6 thé 1am hong cap vé mat vat 1y. Mot sb loai hong hoc co hoc la:

a) Vét niit va vét xude cua 16p cach nhiét;

b) Ung suit qua mirc ciia cap khi kéo vao éng dan hoic thao cap dé chén truc tiép;

¢) D4 hodc vat thé la trong 10ng dat hodc khi lap hé;
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d) Khong da do chung & diém vao hodc bén trong 10 cap, hd ga, dé deén, ong dan, do
dac, két noi voi thiét bi, dau nd1, moi noi, doc theo ranh hoac 6ng dan, hoac céc vi tri

khac ma viéc dinh cu, bao tri, lap dat hodc thoi ti€t c6 thé [am tang (rng suat;
e) Vét cat day dan tai cac mdéi noi hodc cac dau noi sau nay co thé lam dut day dan.;

f) Su phén tach khong phu hop cia cap trong rinh, theo chiéu doc hodc chiéu ngang,
tai cac vong cap chung hodc nhirmg noi ma hoat dong nén hoic déng biang cua dét cé

thé budc hai phan cap tiép xtc truc tiép;

) Péng bang hoic bi dong cimg bude cap phai va cham voi bing, dat dong bang hoic
bat ky vat thé hodc vat liéu ran nao khac. Can phai c6 dém va dé chung phu hop dé
giam d¢ cang tai nhitng diém nay;

h) Céap duoc d& khong diing cach trong hé ga hoic cac khu vuc khac ma & d6 c6 thé bi

vong hodc 10 ra ngoai do c6 vat thé hodc nguoi dé 1én cép;

i) Rung dong do giao thong di qua cap hodc do hoat dong cua thiét bi gan vao hodc gan
cap c6 thé gay giam strc chiu dung cta ddy din hodc vo boc va 16p cach dién. O nhiing
noi ¢6 kha ning cé cac diéu kién nhu vay, hiy lp dat cap trong cac 6ng dan vuot ra

ngoai khu vuc rung dong; va/hoac

j) Viéc chia hodc tach cac 6ng dan cap co thé lam dut cap. Viéc lap dat cac 6ng dan

phai duoc ndi dung cach va duge 1ap day va dam nén phu hop.
Tham nwéc

14.11.3  Su cb cham dét dugc hinh thanh khi nudc c6 thé xdm nhap qua vo cap va 16p cach dién
dén day dan. Nudc tham hodc ro ri c6 thé xdy ra & cac mbi ndi, mbi ndi, dau cap, khu vuc hdéng
hoc vt 1y, cach dién khong dat yéu cau, 15 thung do sét danh hodc qua dién ap hodc cac khuyét
tat khac.

14.11.4 Céac mbi ndi dugc lam khong dung cach va bo dau ndi duoc 1ap dat khong dung cach
1a nguyén nhan thudng xuyén khién nudc thim vao. (Xem Hinh 14.12 dé biét hudng din tao mbi
nbi va lap dit dau ndi).

14.11.5 Dé tranh thAm nuéc & cac du cap, cac dau nay can duoc giit sach s&, khong bi 4m
truée ciing nhu sau khi dau ndi vao thiét bi. Cac dau cua cap du phong ciing phai dugc bao vé
tuong tu. Mot s6 loai vat liéu cach nhiét, dic biét 1a giéy va chat khoang, c6 thé hat hoi 4m tir
khong khi trong thoi gian d6 4m cao. Dau cua cac loai cap nay phai ludn duoc niém phong ngay
ca sau khi két ndi véi thiét bi.

14.11.6 Mot sb vat lidu cach nhiét, do bi khiém khuyét hodc do trong thanh phan ctia chung c6
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thé bi ngdm nudc qua muc. Ki€m tra chat lugng di¢én tré cach dién s€ phat hién ra cac 161 khiém
khuyét d6. Mot s6 cap boc cao su tong hop khong c6 kha nang chong nude day du, mac du cac
bao cdo khac cho biét loai cap nay hoat dong tot. Trudc khi mua cép, can nghién ctru hi€u suat

cua loai cap tai cac hé théng lép dat khac nhau, tot nhat 1a tur cung mot nha san XUuét.

14.11.7  Sét danh c6 thé lam hong cap nghiém trong hodc dién ap cam tGng c6 thé du dé lam
hong 16p cach dién bang cach tao ra cac 16 kim. Nhiing 16 kim nay c6 nhiéu kha ning xay ra tai
cac diém cap cit ngang hodc noi cap & gan hoidc tiép xtic voi day dan kim loai. Day ndi dét hoic

thiét bi chdng sét duoc 1ap dit dung cach s& lam giam thiét hai do sét danh.

14.11.8 Dién ap qua cao dit 1én cap do vo tinh hodc do hoat dong bi 16i. Hong hoc cép co thé
khong duoc nhan thiy ngay 1ap tirc.

14.11.9  Thiét ké lap dat nén két hop cac phuong tién thoat nudc cta dng dan va hd ga dé tranh

ngam day cap va dau ndi trong thoi gian dai.
Héng héc do hoa chit

14.11.10 Thong thuong, cap chiéu sang sin bay duoc dit ¢ nhirng khu vuc thudng xuyén hodc
thinh thoang c6 nhién liéu, dau, axit hodc cic hoa chat khac. Cac hoa chat nay anh huéng dén
dién tro cach dién cia mot so loai cap. Néu biét hodc nghi ngd rang cap cé thé tiép xuc voi cac
hoa chat nhu vy, hiy chon loai cap c6 kha nang chong lai cac hoa chat nay. Lop cach nhiét bang
cao su tong hop va cao su c6 thé khong phi hop khi c6 mot s6 hoa chat chong dong cing.
Hoéng hoc do dong vat
14.11.11 Tai mot s6 khu vuc, cap chon truc tiép bi chudt pha hoai, dac biét 1a chuot chiii, gam
nham 16p cach dién. Co mot sé bang chirng cho thay loai gim nham c6 thé bi thu hat boi day cap
boi1 strc nong tda ra tr nd hodc b1 mui vi cia nd. Truong hop thiét hai do loai gam nham 14 mot
van dé nghiém trong, nén lép dat cap trong 6ng ludn cap hodc sir dung vo boc kim loai, dac biét
1a dé bao vé day dan thtr cap khi 16 ra ngoai.
Hoéng hoc do vi sinh vat hoac thiét hai do thuc vat

14.11.12 Cac vi sinh vat va thyc vat dugc bao cdo 1a da 1am hong mot sb loai cap ¢ vung nhiét
déi hodc can nhiét d6i. Néu du doan réng nhiing su ¢b nhu vay co thé xay ra, hdy chon loai cap

duoc biét 1a co kha nang chéng lai cac vi sinh vat va thuc vat do.
Héng héc do ozone va phéng dién vang quang

14.11.13 Mot s0 16p céach dién cua cap bi hong hoc do ozone va do phong dién vang quang cua
mach dién hodc cac mach di¢n 1an cén tao ra. Mot s6 cap co6 san vat liéu cach dién c6 c6 kha nang

chong lai cac hi€u ting nay. Chon cap c6 cac chat lugng nay néu cap mang di€n ap cao hodc cod
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thé tiép xtic vdi cac ngudn ozone hodc phong dién vang quang khac. Trude day, mot s6 noi di sir
dung cac loai cap khong dugc bao vé chdng lai tic hai cua phong dién vang quang cho cac hé
théng dén duong CHC va tiép can voi 1y do ring cac hé théng ndy duoc van hanh ¢ cuong do tdi
da chi trong mét sé gior twong d6i nhé mdi ndm. Do d6, cac diy cap nay phai chiu tng suit dién
ap cao chi trong mot phan nho thoi gian st dung. Viéc nay la khéng mong muén vi it tiét kiém
chi phi va vi mét sb cap nay c6 thé dugc dwa vao cac mach phan phdi dién va chiu tng suit dién

ap cao lién tuc.
Héng hoc do tia cuc tim

14.11.14 Mot sb 16p cach dién cua cap, hoat dong tot khi lip dit dudi 1ong dit, co thé tré nén
gion va hong hoc nhanh chéng khi tiép xtic voi anh sang mat trdi, vi du nhu duoc ding cho céc
gia d& cia deén tiép can trén cao. Néu cap tiép xuc theo cach do, hiy chon cap c6 16p cach dién
chéng lai birc xa cuc tim hoac lép dat cap trong 6ng dan kim loai
Héng héc cap do bi xudng cip
14.11.15 Hau hét cach dién ciia cap xubng cap tir tir. Tudi tho ctia cap ngam nén st dung loai tir
mudi dén hai muoi nam.
14.12 KET NOI CAP
Luu y: Cdc moi néi cap khéng dwoe dat trong cdc ong dan - né chi dwoc phép dit trong cdc hd
ga va ho ky thudt.
M@i noi cap
14.12.1  Tét ca cac mdi ndi cap phai duogc thyc hién bai tho ndi cap 6 kinh nghiém va du trinh
d6 voi cac tiéu chuan tay nghé cao. Cac phuong phap va vét liéu ndi phai thudc loai duoc nha san
xuat vat liéu ndi khuyén nghi cho loai cap cu thé dugc nbi. Tat ca cic mdi ndi cap phai dap tng
cac yéu cau sau:
14.12.2  Cdp dién boc cdch dién hon 5000 V. Nén str dung bd néi cap duoc thiét ké cho loai cap
duoc ndi. Khi khong co san cac bd dung cu nhu vay, co thé st dung cac mdi ndi ¢ bang keo
duoc thuc hién theo doan (xem 14.2.6). Khong nén stir dung mbi ndi epoxy hoac nhya.
14.12.3  Cdp dién boc cach dién tir 600 dén 5000 V. Vé boc mbi ndi nhya epoxy chiu ap luc va
bo mdi ndi dic duoc thiét ké cho cap phai dugc str dung tuan thi nghiém ngat huéng dan cua nha
san xuat. Chi nén str dung cac mdi néi duoc dan bang keo néu can thiét.
14.12.4  Cdp dién boc cach dién tir 600 V tré xuong. Co thé sir dung cac b méi ndi dtic hodc
v6 boc mdi ndi bang nhira epoxy chiu ap luc phi hop véi tit ca cac loai cap chon truc tiép dudi
dat. Ciing c6 thé sir dung cac méi ndi duoc dan biang sir dung dng co gidn trudce hodc dng co nhiét
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lam 16p phu.

14.12.5  Cdp diéu khién va dién thoai. Mot loai vo boc mdi ndi duoc 14p day co thé nhap lai co
san dé str dung trén cap khong chiu ap suit cach dién bang nhya nhiét déo. Mbi ndi véi cap didu
ap, boc chi hodc cach dién bang gidy hién c6 phai phil hop véi cac yéu cau ciia co quan c6 thim
quyén lién quan.

M®i ndi quan bang dinh cach dién

14.12.6  Mdi nbi quan bang dinh cach dién thudng chi duoc sir dung khi khong thé c6 duge dau
ndi va bd mbi ndi phit hop. Cac mdi quan bing phai duge thue hién dung ky thuat dé dat duoc
chét luong yéu cau. K¥ thuat duoc mé ta dudi ddy danh cho cap mot soi nhung ciing c6 thé ap

dung v&i sy tuong tmg cho cadc moi ndi cap nhiéu soi.
14.12.7 Ludn giir sach s€ va tranh am cho céc dau cua day cép dugc noi.

14.12.8 Nhu minh hoa trong Hinh 14-3, can than khi tach va thao 16p boc, vo boc, tdm chin
kim loai, vo boc va 16p cach dién khoi cac dau cua cap dugc ndi. Loai bo tat ca 16p céach dién
khoi day din véi chiéu dai khoang 3 mm cong voi mot nira chiéu dai cua dau ndi udn can than
dé khong lam dirt day dan. Vudt nhe 16p cach dién ra sau day dan it nhat 4 cm. Thao vo boc, bang
kim loai, 40 khodc, v.v. doc theo bé mit bén ngoai cua lép cach dién thém 2 cm. D9 1éch cua phﬁn
thudn nhon nay sé chan duong nuéc tham doc theo phan thudén nhon. Giit nguyén biang kim loai
dé che chan trén toan bo chiéu dai ciia mdi ndi néu cé. Tuong tu, quan 16p vo phi kim loai tir 2
cm trd 1én. Loai bo bat ky 16p giap thép hodc kim loai ndo hodc 16p phu kim loai bén ngoai nhung

de lai cac cudng hoac dau dé két ndi1 lai qua modi noi.

14.12.9  Str dung dau noi kiéu udn dé noi cac dau cua diay dan. Uon dau ndi vao cac dau cua
day dan bang dung cu dugc thiét ké dé tao nép gap hoan chinh trudc khi cé thé thdo dung cu ra.

Dau noi day dan cling c¢6 thé dugc han néu mudn.

14.12.10 St dung bang cao su hodc cao su tong hop co chit lugng tdt, can than quan timg 16p
mot vao mdi ndi dé duy tri du lyc cing trén bang dé kéo dai khoang 25% va chdng 1én biang
khoang 50 phéan trim chiéu rong ctia nd. Mdi 16p s& mé rong thém bang doc theo 16p cach nhiét.

Tiép tuc x4y dung cac 16p biang cao su nay voi kich thude day du cua 16p cach nhiét.

14.12.11 Néu st dung bang che chin trén 16p cach dién, hiy nbi bang kim loai con nguyén ven
v6i moi ndi bang cach han hodc str dung cac dau ndi phu hop. Boc thém bing kim loai cing loai

néu can.

14.12.12 Tiép tuc quin bang cao su nhu trong 14.12.10 khong nho hon 1,5 1an dudng kinh cia
cap. Can than dung luc cing trén bing dé ngin ngira bat ky khoang tréng nao va dé co dugc do
bam dinh tot v&i bé mit cap va timg 16p bing bén trong.
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1. Cat day 1 doan 3mm thém voi mot nira chiéu dai moi noi
2. Tach can than phan cach dién khoang 4 cm
3. Xoan cac rudt day dan lai véi nhau

4.cm

4. Lam sach bé mét cach nhiét can dédn bang clorothene hoac isopropyl va dé kho
5. Dan mét I&p bang keo dién c6 dd gian dai cao (bang nay sé gian ra trén 600% trwéec khi
dirt) duy tri ntka vong va kéo dai 2,5 cm ra ngoai ving duwoc ké bat chi

2.5¢cm
[

s

6. Tao I¢p cach dién cho dwéng kinh ngoai ctia cap thong thudong bang bang keo
dién quan nlra vong va cach déu nhau.

—— = SLT VL

7. Dan thém 2 Iép bang keo dién nira vong va kéo dai thém 8 cm

| gcm |
; WHRERE B EIEESARINE

8. Che pht toan bé méi néi bang 4 I6p bang dinh quan nira vong va kéo dai thém 13 cm
: 13cm

je—>]
e /arAN LR AR RAIRANBNRR AR AR

Hinh 14-3. M6i ndi quén bing - dién hinh (tham khio hwéng din clia nha san xuit)
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14.12.13 Trén bang cao su, thém maot sd 16p bing cach dién cao, chdng chdy, chiu thoi tiét va
chdng lanh. Ap dung bang nhya véi d6 cing dang ké va chong 1én nhau mbi luot khoang 50 phan
tram chiéu rong cua nd. Bang nhya phai kéo dai tir 3 cm trd 1€n doc theo bé mit cach dién cta vo
boc & mdi bén ciia méi ndi.

14.12.14 Néu cap c6 16p giap thép hoic 16p vo kim loai khac, hiy nbi mot doan diy bén tiép dat
qua mbi ndi va gin chit n6 vao 16p giap trén cap bang cac dau ndi kep phu hop va/hodc mbi han
& mdi bén ciia mdi ndi (Hinh 14-4 (a) dé cap). Néu cap dugc boc chi, hiy tao mdi ndi bang chi
d3 duoc lau phu hop trén méi ndi dé tao 16p dém chdng tham nude cho 16p chi boc trén cap. Néu
16p phu kim loai duge bao vé khoéi dn mon bang 16p phu, hiy pht mét 16p phi bang vat liéu twong
tu 1én toan bo bé mat cua cap va mbi nbi trong khu vuc lam viéc nay.

14.12.15 Viéc nbi cap duogc thuc hi¢n t6t nhat bﬁng cach st dung bo dung cu ndi co ban trén thi
truong c6 chira dau ndi mdi ndi dbi dau va hop chat epoxy bau. Nhiing thir nay gitp tao ra mot
méi n6i khong tham nudc va chic chan vé mat co hoc. Cap boc thép khé ndi néu mubn duy tri

dd bén co hoc; cac két ndi co hoc dac biét can phai dugc ché tao dé giir chat do giap.
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Quéan bé&ng cao su cich dién

L8i quan bang nhya dé xodn day / Vo kim loai

Xodn day ndi dat
a) Noi vo boc bén ngoai qua moi noi

RN

Quén bang chdng cac thi tiét khac nghiét

b) Quan bén ngoai mai noi

Hinh 14-4. M6i noi quin bing keo cho cap boc kim loai

14.13 BO PAU NOI DANH CHO CHIEU SANG SAN BAY

14.13.1 St dung bd dau nbi. Trong nhitng nim gan day, hau hét cac két ndi cua mach ndi tiép
da duoc thuc hién béng cach str dung bo dau ndi. Mic du chi phi ctia bo dau nbi 1a dang Ké, nhung
thoi gian tiét kiém duoc khi lap dit va sy d& dang mé va dong lai mach dién khi xac dinh vi tri
su ¢b di khién chung dang duoc sir dung. Vi day din ctia hau hét cac may bién ap cach ly hién
duogc san xuét voi dau ndi, nén can c6 dau ndi cap va cung cip phuong tién dé dang dé két ndi
hoic ngit két nbi may bién ap v6i mach ndi tiép va véi dén. Dau ndi so cip mot day dan va dau

nbi thir cap hai day din duoc thé hién trong Hinh 14-5 va Hinh 14-6.
Lip diit cac dau noi

14.13.2 Dau cap phai duoc chuén bi can than theo hudng dan dé giir cho ca dau cap va bé mat

dau ndi khong bi ban va 4m. Pam bao riang bt ky khoang trong nao giita cap va phan bén trong

ctia dau ndi déu duoc 14p dy bang gel duoc cung cip dé ngan khoang trong. Sau khi ndi cac dau

ndi, hiy dam bao rang khong c6 khoang trong bén trong, diéu nay c6 thé khién dau ndi bi tach ra.
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Nén dan bang keo dién vinyl 1én trén mbi ndi dé giir cho khu vuc sach s& va khong bi tach ra.
14.13.3 Hinh 14-7 minh hoa vi¢c st dung cac dau ndi chinh va cac moi ndi truong. Mac du
phuong phap stra d6i (b) lam ting chi phi nhan cong l4p dit ban dau, nhung 1am giam chi phi bao
tri. Viéc sir dung cac dau ndi va chd phan tach do nha may san xuét duge uu tién hon so véi viée
sir dung cac dau ndi duogc lap rap tai hién trudng nhu trong (a).
14.14 DAU NOI CAC DAY DAN
DAy cap dén dién

14.14.1 Céc két ndi cua rudt dan dién cua cap phai duogc thuc hién bﬁng cach st dung dau ndi
udn sir dung cong cu udn duge thiét ké dé tao nép gap hoan chinh trude khi co thé thdo dung cu.
Pau nbi dang bu-long co bc van co thé duoge s dung cho cac mach dién ap thép tr 600V tro
xuéng.

Ciap diéu khién va dién thoai
14.14.2  Viéc ndi cac day dan dién thoai hoic diéu khién phai duogc thuc hién béng mbi ndi xodn
va han hodc dau ndi cach dién trude, tu tudce thich hop dugc lép dat bﬁng cong cu cu thé duoc
thiét ké dé uon dau ndi. Ma mau cia day dan phai duoc tuan thi trong suét qua trinh lap dit.

Vo boc va bang giap cia cap
14.14.3  Lop giap kim loai phai dugc lién két dién qua méi ndi bang cach lam sach va han. Sir
dung cac phan day bén kim loai va bang din néu can. Lép giap va 16p vo boc phai duoc cach ly

hoan toan véi nhau va v&i mat dat, ngoai trir nhu da néu trong 13.5.6.
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CHUONG 15
KIEM TRA NGHIEM THU VA BAO DUONG

15.1 PHAM VI AP DUNG
Céc quy trinh kiém tra duoc mo ta trong phan nay ap dung cho viéc nghiém thu hé théng lip dat
moi va phai dugce thuc hién trude khi dua hé théng vao hoat dong.
15.2 THOI HAN BAO HANH
Dau nbi cap bi 4am hoic ban va hong hoc cap do lap dit sai thuong bi hong sau khi 1ap dat vai
thang. Mdi hop dong lap dat phai bao gdom mot diéu khoan bao hanh xac dinh thoi gian bao hanh
it nhat mot nam trong d6 nha thau lép dit c6 thé chiu trach nhiém stra chira va thay thé tit ca cac

day cap va thiét bi bi hong do lap dat khong t6t hodc vat liéu va thiét bi bi 15i.
15.3 QUY TRINH KIEM TRA

153.1  Kiém tra bang mdt. Piéu quan trong nhat trong tat ca cac quy trinh kiém tra va thir
nghiém 1a kiém tra bang mat mot cach k¥ ludng. Kiém tra bang mat nén dugc thuc hién thuong
xuyén trong qua trinh lap dat, khi hoan thanh lap dit va trude khi cap dién cho cac mach dién.
Kiém tra béng mét can than s& phat hién ra cac 16i ma c6 thé duoc khic phuc trude khi kiém tra
nghiém thu va déng dién. Hong hoc nghiém trong c6 thé xay ra néu cac 18i nay phat sinh sau khi
da cap dién chay thir. Kiém tra bang mét bao gébm danh gia kiém tra vé:

a) Lap dat dung cac két ndi bén ngoai;

b) Cong tac lap dit tét;

c) Cong tac v¢ sinh;

d) Nguy co mat an toan;

e) Céc yéu cau cy thé ddi véi timg hang muc.
15.3.2  Tét ca thiét bi duoc san xuit theo thong sb k¥ thuat phai vuot qua cc bai kiém tra
nghiém ngit tai nha mdy trude khi van chuyén, nhung thiét bi phai dugc kiém tra bang mat dé
phat hién hong héc do van chuyén ngay sau khi nhan.

15.4 KIEM TRA CAP, DAU NOI VA BIEN AP CACH LY

Céc day cap so cap va thtr cap ciia may bién 4p phai duoc cung cap cing v6i cac dau ndi dic sin
do nha may lap dit. Viéc kiém tra bang mit cac hang muc nay trong sudt qua trinh lip dat 1a dic

biét quan trong, vi cac vét cat nho, vét niit hodc xir Iy khong dung cach c6 thé dan dén tinh trang
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hong hoc nang dan, cudi cung s€ gdy ra hong héc hoan toan nhung viéc nay lai xay ra trong mot
thoi diém nao do6 sau khi ki€ém tra nghi€ém thu. Trong qua trinh cai dat, cac day cap noi nay can

duoc kiém tra dé xac dinh cac van dé sau:

a) Cac bé mat tiép xuc cua cac dau ndi dac phai sach va kho khi cim vao nhau. Néu
bén trong sach va kho, cac dau ndi cao ap c6 quan bing keo ndy s& tao thanh mot dau
ndi ngang bang hoic t6t so véi dau ndi cao ap thong thuong. Nguoc lai, néu chung bi
wot hodc ban bén trong thi c6 quin nhiéu biang dinh ciing khong thé nao co thé tao ra
két ndi t6t. Nén dung hai hoic ba luot bang dinh dé giit dau ndi v6i nhau va giit sach
cac duong phan chia. Pg sach cua cac bé mat ddu ndi tdt nhét co thé duge dam bao
bang cach giit cd dinh cac dau cap do nha may lap dit cho dén khi thuc hién két ndi
cudi cung. Khong duoc dat, cham hodc hit vao cac bé mat tiép xtc cua cac dau ndi
khong c6 nap ddy. Néu can thiét phai dimg déu ndi, cic dau ndi phai dugc day ngay
lap tuc;

b) Cac dau ndi da duoc dau ndi hoan toan véi nhau. Sau 1an cim thir dau tién, ap suét
ctia khong khi bi mac ket c6 thé diy dau cam ra mot phan ¢ chd ddu ndi. Néu diéu nay
xay ra, doi vai gidy va ddy chung lai voi nhau. Dan hai hodc ba luot bing dinh dé giit

¢d dinh chung;

c¢) Cac day cap khong bi cit bang xéng, bi xodn, bi banh xe nghién nat, bj da lam nut

v hodc bi hong hoc dudi bat ky hinh thirc ndo trong sudt qua trinh xur 1y va lap dat;

d) Cap duogc chon ¢ do sdu quy dinh khi hoan thién va tit ca cac yéu cau chi tiét khac

ctia thong sé k¥ thuat 1ap dit déu duoc dap tng;

e) Céc diy cap khong duoc giao nhau truc tiép va duoc phan tach theo khoang cach
can thiét;

f) Céc tAm 16t dd duoc dit bén dudi va bén trén ddy cap va da hodc soi khong tiép xtic
voi1 day cap;

g) Cac day cap khong bi uén cong dot ngot khi ching di vao (hodc di ra) bng ludn cap
va dugc dat ding cach trén mat dat duoc dam chat, do do, viéc lan trong tuong lai

khong thé gay ra hién tuong bi udn cong manh.
15.5 KIEM TRA BOQ PIEU DONG

M&i bo diéu dong phai duge kiém tra dé dam bao rang dng 16t bang sir khong bi nit, khong xay

ra hong hoc do van chuyén, d4u ndi chinh xac, cong tac va role hoat dong tu do va khong bi mic

hoic ket, cAu chi (néu can) con tdt va chi thi mirc dau cta bd didu dong nap dau 1a chinh xac. Chi

nén thao nip bang diéu khién role cho viéc kiém tra nay. Khong can thiét phai mé phan chinh cta
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bd diéu dong nap dau. Thong tin trén phan kiém tra bd diéu dong phai duogc tun theo. T4t ca cac

ndp phai duoc 1am sach va thay thé chit ché sau khi hoan thanh kiém tra va thir nghiém.
15.6 KIEM TRA PEN VA PEN HIEU

Can tién hanh kiém tra dé xac dinh rang mau sac, s6 lugng va vi tri cua cac dén chiéu sang cé
phu hop véi ban vé 1ap dat hay khong. Can ki€ém tra tirng dén dé€ xac dinh rang dén c6 hoat dong
duoc khong, kinh khong bi vo hodc nit, dén dugc lap ding cach va dén da duoc can bang va

nhim dang hudng.
15.7 KIEM TRA CAC LINH KIEN KHAC

Céc bd phan nhu bang di¢u khién, tu role, bang di¢n, v.v., phai dugc ki€ém tra bang mat xem c6
hong hoc khong, cac dau ndi con tot khong, cau chi va cac aptomat con tot khong cling nhu sy

tuan thil cac ban vé lap dat.
15.8 KIEM TRA VAN HANH HE THONG

Sau khi d3 kiém tra cac thanh phﬁn va mach dién, nhu da chi ra trong cac doan trudce, toan bd hé

théng phai dugc kiém tra nhu sau:

a) Mdi cong tic cua cac bang dicu khién dén chiéu sang trong Pai KSKL phai duoc
van hanh sao cho mdi vi tri cong tic phai dugc thir it nhat hai 1an. Trong qua trinh nay,
tat ca cac dén va thiét bi tram dién phai duoc quan sat dé xac dinh rﬁng mdi cong tic

diéu khién ding mach tuong tng;

b) Thir nghiém trén phai dugc lip lai bang cach sir dung cac bang trong tram diéu
khién du phong va sau d6 13p lai 1an nira bang cach str dung cac cong tic diéu khién

cuc bg trén bg dicu dong;

c) MJdi mach chiéu sang phai dugc kiém tra bé“mg cach cho n6 hoat dong lién tuc &
cuong do toi da trong it nhét sau gio. Kiém tra truc quan nén dugc thyc hién khi bat
dau va khi két thac thir nghiém nay dé xac dinh rang sé luong dén chinh xac dang hoat
dong & cuong do toi da. Viéc bi mo mot sb hodc tit ca cac dén trong mach di¢n 1a dau
hiéu cua 13i cham dit. Ngoai ra, nén do dién ap dau cuc cua bong den trén it nhat mét
bong dén trong mdi mach dién da nang, dé xac dinh rang dién ap nay nam trong khoang

+5% di¢n ap dinh muc ctia bong dén nhu dugc ghi chu trén bong den.
15.9 CAPPIEN CHAY THU CUA THIET BI MACH NOI TIEP

159.1  Céac kiém tra khi cip dién chay thir rat hiru ich trong viéc xac dinh ring chét lugng lip
dit co thé chip nhan dugc hay khong va hiéu suit co dap tmg cac yéu cau van hanh hay khong.

Mot s6 ki€m tra lién quan dén viéc st dung va do mach dié€n ap cao. Nhirng thir nghiém nay chi
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nén duogc thuc hién boi nhitng nguodi ¢ trinh do, quen thude vai thi€t bi dién cao ap va phai tuan

thu cac bién phap phong ngtra an toan.
Cép dién chay thir trén cap

1592  Céap dugc chon truc tiép trong dat (nghia 1a khong phai trong dng dan) phai dugc kiém

tra trudc va sau khi lap ranh. Mo6i1 mach dién ngam s€ dugc thir nghi¢m nhu sau.

15.9.3  MJbi mach ndi tiép phai duoc kiém tra tinh lién tuc bang 6m ké hodc phuong phap
tuong duong. Sau d6, nén kiém tra dién tré ctia mach vé6i dit bang bo thir nghiém phu hop dé
dam bao mach khong bi cham dat. Bat ky 18i ndo dugc chi ra boi cac thir nghiém nay phai duoc

dinh vi va stra chira trudc khi tién hanh cap dién chay thir ¢ dién ap cao.

1594 Trude khi thue hién bat ky cong viéc nao, nha thau nén tién hanh kiém tra dién tré cach
dién trén tit ca cac mach co lién quan, bao gom cac mach khac trong dng ludn cap, ho ga hodc
vO may bién ap, dé thiét lap mot diéu kién ban dau. Cac thu nghiém nén duoc 1ap lai sau khi cong
viéc két thic dé xac nhan khong co thay doi bat loi nao xdy ra. Nha thau ciing c6 thé dugc yéu
cau thuc hién cép dién chay thu dé do dién trd cach dién trén cac mach da lép dat trong thoi gian
bao hanh.

15.9.5 Mdi mach ndi tiép moi dugce lép dat phai duoc kiém tra & dién ap cao dé xac dinh hoan
toan khong bi cham dat. Bat ctr khi ndo co thé, cac thir nghiém nay nén dugc thuc hién khi mat
dat hoan toan am w6t vi kinh nghiém cho thiy rang cac mach dién dat yéu cau khi cép dién chay
thir ¢é do dién tré cach dién trong thoi tiét kho rdo c6 thé khong dat yéu cau sau mot trdn mua
16n. Mbi mach dién, ké ca cac may bién ap duoc két ndi, phai dugc thir nghiém nhu sau:

a) Tai tram di¢n, ngét két ndi ca hai day dan khoi cac dau ra cta bd diéu dong. B& ca
hai ddy dan sao cho c6 khoang cach khong khi vai inch giita ddy dan tran va mat dat.
Pam bao rang vo cap sach va kho trong khoang cach it nhat 30 cm tinh tir dau cap.

Ngoai ra, hady dam bao rang 16p cach dién 10 ra & moi dau cép sach va kho.

b) Kiém tra tmg mach ngay sau khi lap dit theo cac gia tri ctia cot "Kiém tra 1an dau
d6i v6i mach méi” trong Bang 15-1. Kiém tra bat ky mach nao dwoc lip dit trong sau
muoi ngdy tré 1én, ngay ca khi n6 chwa duoc van hanh, theo cac gia tri cua cot "Kiém

tra mach da dat yéu cAu va mach d3 c6” trong Bang 15-1.

¢) Kétndi ca hai day dan va dat dién ap thtr nghiém duogce chi ra bén dudi trong khoang

thoi gian 5 phit giita day dan va mat dat.

d) Khi 15p dat thém vao cac mach di co, chi kiém tra céac phén moi theo cac gia tri o
cOt "Kiém tra 1an dau trén cac mach mai”. Kiém tra toan bd mach & dién ap thép hon
dé dam bao hoat dong dang tin cay.
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e) Dong ro ti da co thé chip nhan duoc, tinh bang microampe, khong duoc vuot qua

cac gia tri dugc tinh trong 15.9.8.

Bang 15-1. Gia tri kiém tra dién tré cach dién cho mach trwong

Kiémtralandau | Kiém tra mach da

doi véi mach |dat yéu cau va mach

Chiéu sang tiép can (mach 5 kV) 9 000 V 5000V
Vung cham dat va chiéu sang duong trung tim

9000V 5000V
(mach 5 kV)
HI mach dén canh duong CHC, (mach 5 kV) 9000V 5000V
DPuong CHC MI va duong 1an (mach 5 kV) 6 000 V 3000V
mach 600 V 1800V 600 V

HI - Cuong dg cao MI - Cuong do trung binh

159.6  Cac thi nghiém tir Bang 15-1 phai dugc thyc hién bang may thir dién ap cao phu hop
co dién ap dau ra DC 6n dinh, duoc loc. May kiém tra dién ap cao phai chura von ké va
microammeter chinh x4c dé doc dién ap dat vao mach va dong ro cach dién.
15.9.7  Céc thir nghiém phai duoc giam sat can than boi nhan vién cé trinh d6 dé chéc chin
rang dién ap qua mirc khong duoc 4p dung.
15.9.8  Trong phit cudi cung cua Cap dién chay thir 4ap cao, phai do dong rd cach dién tinh
bang microampe d6i v4i timg mach hoan chinh va khong duoc vuot qua gia tri tinh toan cho ting
mach nhu sau:
a) Cho phép 02 microampe ddi v6i mdi may bién ap trong mach nbi tiép;
b) Cho phép 01 microampere cho mdi 100 m cap (gia tri nay bao gdm cac khoan cho
phép ddi vai s6 luong dau ndi va mdi ndi binh thudng.);
¢) Cong cac gia tri thu duoc dé xac dinh tong dong ro (microampe) cho phép déi véi
mdi mach hoan chinh.
15.9.9  Néu dong ro vuot qua gia tri duoc cho phép nhu da néu & trén, thi mach dién phai duoc
chia thanh timg phan va 1ap lai cac thir nghiém cho timg phan. Céc thanh phan bi 15i phai dugc
dinh vi va stra chira hodc thay thé cho dén khi toan bd mach vuot qua bai kiém tra.
15.9.10 DPam bao rang viéc cap dién chay thir dugc 4p dung diing quy dinh trong 15.9.5 b) dang

duoc thuc hién tai thoi diém do dong ro. Nén diéu chinh dién ap sao cho dat gia tri mong mudn
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trén von ké trudc khi doc théng sé dong ro. Néu gip bat ky kho khin nao trong viée dat duoc
dién 4p mong mudn, thi mach dang dugc thir nghiém hodc bo thir nghiém bi 18i va can duoc sira

chita trude khi tiép tuc thir nghiém.

15.9.11 Trén cac mach mdi, phép do dién trd cach di€n phai dugc thuc hién ngay sau khi mach
da vuot qua viéc cfip dién chay thtr ¢ di€n ap cao vdi bo thir nghiém duge st dung bdi b phan
bao tri sin bay. Sau d6, thong sd tir phép do nay cé thé duoc sir dung trong qua trinh bao tri dé so
sanh vé6i cac thong s trong tuong lai nhim xéac dinh tinh trang mach. Nhiét do xung quanh va
diéu kién thoi tiét nén dugc ghi lai tai thoi diém thir nghiém.

LUU Y AN TOAN: Sau khi thir nghiém, luén dé cdp dwoc thir nghiém ngdn mach tie ndm dén
muwoi lan trong khi dién dp thur nghiém duoc dat vao. Nang luong hép thu khi co dong dién duoc
liew tri trong chat dién méi va sé lam xudt hién dién dp trén cdp sau khi né bi ngdt két noi khoi

nguon dién dp cao, ngay cd sau khi bi ngdn mach trong mét khodng thoi gian.
15.10 KIEM TRA PIEN CUA CAC DAY CAP KHAC
Cap dién dinh mirc 5.000 V tré Ién

15.10.1 Cap cap ngudn phai duoc kiém tra nhu di néu bang cach sir dung cac phuong phap
trong 015.9.5, ngoai trir cap ¢ dién ap dinh mirc 5.000 V phai duoc kiém tra & dién ap 10.000
Vva cap dién c6 dién ap dinh mirc trén 5.000 V phai dugc kiém tra gap doi dinh mirc dién ap cia
cap cong v&i 1.000 V . Thir nghiém phai duoc thuc hién gitta cac day dan va tir day dan dén dat
v6i vo boc va 16p bang bao vé cua cap duoc ndi dat va trong khoang thoi gian khong it hon mot
phut sau khi thong s6 cta thiét bj da 6n dinh. Gia tri dién trd ti thiéu chap nhan duogc 1a 50 MQ.
Gia tri d6 cach dién ban dau cua cap di duoc giam dang ké xudng 50 MQ dugc chi dinh dé bu
cho chiéu dai cap, su 130 hoa cua 16p cach dién ddy din va cac yéu t6 khac co thé anh hudng dén
két qua thir nghiém ca trude va trong khi 1ap dat. Trir khi chiéu dai cap vuot qué dang ké 3.000
m, khong dugce xem xét giam dién tro cach dién quy dinh. Can tién hanh kiém tra tinh lién tuc

cua vo boc hodc 16p bang bdo v¢ cua cap. Co thé sur dung dung cu loai 6m Ké.
Luu y: Cdc s6 doc cdch dién sé bi sai cho dén khi cdp duoc sac a"dy bd“ng dung cu do.
Cap nguon thir cip c6 dién ap tir 600 V tré xudng

15.10.2  Cap ngudn thir cip c6 dién ap dinh muc tir 600 von trd xudng va duoc sir dung dé chiéu
sang va di day ngudn phai c6 dién trd khong nhé hon 50 MQ giira cac day dan va giita day dan

v6i dat khi cac phép do dugc thuc hién ¢ dién ap mot chiéu khong nhé hon 500 véon.
Cap diéu khién va dién thoai

15.10.3  Sau khi lap dit, cac day cap nay phai tuan theo cac yéu cau cua Bang 15-2.
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Bang 15-2. Yéu cau sau khi lip dit vé s6 lwong diy din toi thiéu

S6 heong ddy dan toi thiéu chdp

Kich thuoc cap nhén dwoc

12 cip tré xubéng Tat ca

Trén 12 cap dén 25 cap, bao gém Tat ca, ngoai tror mQt cap

Trén 25 do1 Tét ca, ngoai tru hai cdp

15.10.4 Cac day dan duoc cho 1a chép nhan dugc da dugce thur nghiém thanh cong vé tinh lién
tuc, khong bi doan mach va dién trd ti thiéu 50 MQ giita cac day dan va tir mdi ddy dan dén tdm
chén ndi dat, khi thir nghiém ¢ dién ap DC khéng dudi 500V.

Cap dong truc

15.10.5 Cép tan s6 vo tuyén phai dugc thir nghiém vé cach dién va dién trd vong trude khi lap
dat va két qua duoc ghi lai. Thir nghiém cach dién nén duogc thuc hién giita diy dan trung tim va
tam chin bang thiét bi DC 500 von. Cap dién chay thir tré vong lap ciing phai duoc thuc hién
nhu trén nhung véi cac day dan trung tim dugc ndi tat voi tim chan ¢ dau xa ctia cap. Thir nghiém
nay co thé dugc thuc hién bﬁng cau, 6m ké hoic dung cu thich hgp khac. Sau khi lép dat, dién tro
giita ddy dan v&i tAm chan va day din vai dat phai vugt qua 50 MQ khi do ¢ dién ap 500 VDC.
Dién tré vong 1ap phai nam trong khoang cong hoic trir 10 phan trim gia tri do duoc trudc khi
lép dat, vi du: dién tré do duoc trén 1 000 mét cap trén cudn, nhan véi moéi 1 000 mét va mot

phan cta cap duoc lap dat. Pién tro cua 14 chan v6i mat dat ciing nén dugc do va ghi lai két qua.
Cap dong truc, diéu ap
15.10.6  Sau khi hoan thanh viéc lép dat cap, can thuc hién thu nghiém sau:

a) Kiém tra dién. Nén st dung may kiém tra do cach dién cao ap v6i may do dong
dién-ro ri microammeter va dit dién ap 3 000 V DC giita cac day dan bén trong va bén
ngoai trong khoang thoi gian tdi thiéu 14 ba phut. Trong khi dién ap nay duoc ap dung,
khong c6 dong dién dang chil y nao chay giita cac day dan sau khi dong dién sac da

oOn dinh.

b) Kiém tra khi nito. Khi nito & ap suat quy dinh phai dugc dua vao cap, dong van khi
va ghi lai nhi¢t 40 xung quanh. Céan thyc hién va ghi lai sdu lan do ap suét lién tiép,
hang gid. Sau khi thyc hién phép do thlr sdu va sau khoang thoi gian khoang 24 gio,
nén thuc hién phép do thir bay. Néu sy thay doi ap suat khi chi do thay dbi nhiét do
moi trudng xung quanh thi chiéu dai cua cap co thé chép nhan dugc. Nén st dung hé
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s0 hiéu chinh nhiét do 1a 0,017 trén mdi d6 C.
15.11 CAP PIEN CHAY THU BOQ PIEU DONG

15.11.1 Can ki€ém tra di¢n &p nguon va dau vao cua bg diéu dong dé€ xem chung c6 tuong ting

khong.

15.11.2 Khi ngét két ndi tai, cép dién cho b diéu dong mot lan va quan sat bo bao vé€ hd mach

dé biét rang n6 ngit dién cho bd diéu dong trong vong 2 hoic 3 gidy:

a) Két noi mach tai sau khi da dugc kiém tra hé mach va noi dat, theo yé€u cau trong
Chuong 8, va kiém tra dé dam bdo rang tat ca cac may bién ap déu dugc thap sang

dang céch.

b) Chuan bi von ké va ampe ké co sai s6 khong qua + 1 % toan thang do va do dong
thoi dién 4p dau vao va dong dién dau ra (n6i ampe ké vdi cac cuc cua bién ap cach ly

dugc 1ap vao mach dau ra ciia bo diéu dong) cho mdi thang do cudng do cai dit.

¢) Sir dung von ké ghi hodc doc ca ngay 1an dém véi khoang thoi gian du dé c6 duoc

dién ap cung cap trung binh.

d) Néu bo diéu dong c6 cac diém ndi dién ap dau vao, hiy chon diém nbi day gan
tuong (mg nhat v4i dién ap nguodn trung binh. Dong dién dau ra cho mdi diém cham
cai dat cuong do phai nam trong khoang +2% gié tri trén bang tén sau khi thuc hién

bat ky hiéu chinh dién ap ngudn can thiét nao.

15.11.3  Trong tit ca cic bd didu dong dong dién c6 diém ndi dién ap dau vao, dong dién dau
ra s& thay ddi ty 18 thuan véi su thay ddi dién ap dau vao. Néu ap dung dién ap ngudn 2350 V cho
diém ndi 2400 V, gié tri dong dién dau ra phai thap hon 2% so véi gia tri ghi trén nhan.
15.11.4 BO diéu dong c6 chuc nang ty dong diéu chinh dién ap nguén thay cho cac diém ndi
day dau vao khong 1am thay ddi dong dién dau ra khi dién ap ngudn thay doi:
a) Néu dong dién dau ra & cudng d6 day du sai 1éch hon 2% so v&i gia tri trén bang
tén (va néu bo diéu dong khong bi qua tai), thi nén kiém tra viéc diéu chinh bén trong,
nhu dugc mo ta trén tAm huong din cua bo diéu dong. Vi viéc diéu chinh c¢6 thé rat
phtic tap, nén ban nén cho phép dg 1éch +5 % & cac cai dat thép hon trudc khi thu
diéu chinh lai bo diéu dong.
b) Hon nira, can tién hanh kiém tra dé xem liéu viéc diéu chinh c6 duge thay doi o

muc dich cho yéu cau hoat dong bay bét thuong tai dia phuong hay khong.
15.12 KIEM TRA PIEN CAC THIET BI KHAC
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bo dién ap va dong dién dau vao va dau ra va xac dinh tai ciia cdc mach duoc két ndi. Kiém tra
dé xac dinh xem céac dién 4p va tai ndy c6 nam trong dinh muc cua nha san xuét thiét bj hay
khong. Ghi lai cac phép do nay dé tham khéo sau ndy trong qué trinh bao tri hodc sira ddi mach.
15.13 CAP PIEN CHAY THU HE THONG GIAM SAT
Sau khi hoan thanh cac thir nghiém liét ké ¢ trén va hé théng deén hoat dong nhu thiét ké, hé théng
giam sat phai duoc kiém tra bang cach mé phong cac su ¢d nhu hd mach, ngin mach, cham dét,
hong dén, mat dién trong ca mach chiéu sang va mach diéu khién, va quan sat hiéu qua cia viéc
giam sat. Viéc khong c6 kha niang phat hién 16i phai dugc khéc phuc trudce khi toan bo hé thong

duoc nghiém thu.
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CHUONG 16
QUY TRINH XU LY SU CO
16.1 TONG QUAN

Chuong nay bao gdm céc quy trinh xir 1y su ¢b chung dé cach ly hong héc trong tat ca cac loai
mach chiéu sang san bay. Hai quy trinh 1a cac kiém tra thuc té khi thiét bj diéu dong (CCR) duoc
cap dién. Hai phan cudi cung mé ta cac phuong phéap kiém tra sir dung mét sé thiét bi cu thé.

16.2 AN TOAN

16.2.1 Viéc dam bao vé an toan c6 tam quan trong hang dau khi lam viéc véi hé théng dén sin
bay, dac biét 1a loai mach ndi tiép:

a) Cac kiém tra khic phuc su c¢d trong chuong nay lién quan mirc dién ap nguy hiém. Céc

bién phap phong ngtra an toan phai dugc thyc hién dé bao vé con nguodi va tai san.

b) Nguoi thuc hién cac quy trinh kiém tra va khac phuc su ¢6 phai ¢6 kinh nghiém vé k¥
thuat dién ap cao va phai dugc giam sat day du. Tat ca nhan vién bao tri phai dugc dao

tao k¥ ludng vé quy trinh khan cap dé xir 1y bi dién giat.

Luu y: Cdc quy trinh khdc phuc sw ¢é du kién thyc hién phai dwoc Kiém tra xem ¢6 phit hop Véi
cdc quy tdc an toan cua khu Ve hay khong.

16.2.2 Hau hét cac thiét bi nhin bang mat tai sin bay déu tiép xtic voi thoi tiét va co thé phat sinh
nguy co dién giat vi hong hoc do sét hodc suy giam cach dién cua cap dién do tiép xuc. Chi bat
dau quy trinh bao tri sau khi thyc hién kiém tra bang mét dé phat hién cac moi nguy hiém co thé
xay ra. Do cac mdi nguy hiém lién quan dén sét, khong duoc phép bao dudng cac thiét bi dén
chiéu sang hd tro dan duong trong thoi gian c¢6 giéng bio cuc bd. Mdi san bay nén xay dyung va
thuc hién cac quy trinh phai tuan thu trong truong hop xay ra tai nan. Khi da c6 sin ké hoach
hanh dong thi s& tiét kiém thoi gian hon dé hd tro y té cho nguoi bi tai nan. Can thuc hanh va
xem xét lai cac ké hoach hanh dong mét cach thuong xuyén.

16.3 PIEU TRA SU CO BAN PAU
16.3.1 Mach ndi tiép c6 hai loai su ¢ chinh, ngdn mach cham dit hoic hé mach:

a) Hay nhé rang mach chiéu sang san bay dugc cip ngudn bang bo didu dong 13 mot hé
théng khong ndi dat. Do d6, mach dién va CCR s& hoat dong binh thudng khi c6 mot
diém cham dét trén mach.

b) Chi khi xuét hién tir hai diém cham dt tro 18n va tao thanh dudng “ngin mach” thi xuat
hién dong dién mai chay qua dat xung quanh céac phu tai chiéu sang va mot khu vuc dén
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s& bi tat. Trong trudng hop mach so cap bi ha, dong dién khong thé chay qua va toan
bo mach dién s& mat di¢n.

Day néi néi dat

/7

Pén dat trén tAm nbi dat

s

\\ \
6 @
\ / \ Bién ap AGL
Pén véi tAm che \

Peén bi v& khdi tAm
che nhung van két
ndi voi ngudn dién T~

Bién ap AGL véi
cudn so cap va
cudn th(r cap bi
ngan mach véi nhau

L1

la Z
~—

CCR

L2

7 Cham d4t & phia dAu day cAp ngudn

Hinh 16-1. Sw ¢c6 mach néi dat/bién ap cach ly nghiém trong

16.3.2 Ngoai céc 13i trong mach dién, c6 thé xay ra sy ¢6 chap mach trén cac cudn day ciia may
bién 4p AGL. Hiy nhé rang mac du nhitng may bién 4p nay thuong duoc goi 1a may bién ap cach
ly nhung ching khong nham muc dich cach ly dé bao vé con nguoi. May bién ap bi chap mach
c6 thé khong gay ra sy ¢6 mach dién va c6 thé khong duoc chii y khi hoat dong binh thuong véi
dién ap phia thi cAp di bi thay doi.

16.3.3 Tinh trang bi chap mach nay ctia may bién ap dac biét nguy hiém khi lam viéc vai cac dén
lip chim va thao ching ra khoi dé dén trong khi mach dién da duoc cap dién. Ngay sau khi thiét
bi duoc thao chét va nhic 1én khoi dé, tho dién sé& tro thanh mot duong dan co dién tro thap ndi
xudng dat. Thiét ké nén bao gdm mot diy ndi dat, nhu trong Hinh 16-1, gitp giam bot méi nguy
hiém nay bang cach néi phan dudi cua bo dén véi vau ndi dat & bén trong dé. Néu bo dén duoc
nhic 1én khoi dé, nhu trong Hinh 16-1 (b), day ndi sé tiép tuc dwoc ndi dat. Tuy nhién, ta khong
thé biét liéu day co6 thuc su duoc két ndi hay khong cho dén khi ban théo thiét bi ¢é dinh ra, lac
d6 da qua mudn. Ciing luu y rang néu mot thiét bi chiéu sang trén cao bi giy khoi gia d& nhung
van duoc két ndi, nhu trong Hinh 16-1 (a), thi kha ning bao vé s& khong c6 néu thiét bi ¢ dinh
duoc nhac 1én. Phai ludn deo ging tay cach dién.
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16.3.4 Viéc ndi dat mot dau caa cudn thir cap lam giam déng ké nguy co gy hong dén trén cao
va khong duoc 13p cb dinh nhung diéu nay mot 1an nita phu thudc vao viée cé thuc su duoc ndi
d4t hay khong. Tt nhat 1a ban nén than trong va ngit dién cho mach dién trudce khi lap lai hodc
thao thiét bi ¢b dinh. Twong tuw nhu vy, ngudi ta khong nén 1iy cac dén trén cao bi d6 khi mach

dién dang duoc cap dién.

16.3.5 Bo diéu dong 16n hon 10 kW phai c6 bao vé hd mach dé tit CCR trong vong 2s sau khi
dong dién bi gian doan. Tuy nhién, hau hét cac nha san xuat déu cung cip tinh ning bao vé nay
trén tit ca CCR cua ho. Khi nghi ngo, hiy kiém tra huéng dan van hanh CCR cua ban. Cac ho
mach c6 thé ton tai cing véi ndi dit va néu CCR c6 du dién 4p trén bat ky dién tré nao ton tai

trong mach, no sé tao ra dong dién va tiép tuc hoat dong.

16.3.6 Trong hau hét cac truong hop, chung t6i biét duoc mach dién chiéu sang bi truc tric tur
bao cao cua Pai KSKL hoac thong qua bao cao van hanh. D6i khi né dugc canh bao béi mot tho
dién dang thyuc hién kiém tra duong CHC dinh ky hang ngay hoac kiém tra anh sang. Du bang

cach nao, can quan sat mot mach dén bi tat hodc toan bé mach dién khong hoat dong:

a) Budc dau tién trong qua trinh diéu tra 18i ban dau 13 kiém tra bang mat nhanh hé thong
dén bi anh hudng trén san bay. Picu nay sé cung cp thong tin vé viéc toan b mach bi tit
hay chi mot phan 4nh sang trén mot mach cy thé bi anh huong. Piéu nay gitp tho dién

biét rd nguyén nhan c6 thé gay ra su co.

b) Néu toan bo mach bi mat, sy cd ¢ thé 1a do hé mach trong hé thong day dién tai hién
truong hodac CCR bi truc tréc. Néu chi mét phén dén trén mach bi tat thi vin dé rat c6 thé
1a do su ¢6 cham dat & mdi dau cuia phan bi anh hudng. Hay nhé rang néu su ¢ xdy ra do
bi cham dit trong mach di¢n, mach van c6 dién cang lau thi thiét hai do hd quang tai vi tri

cham dat cang 1on.

16.3.7 Trong tram dién, sau khi xac dinh chinh x4c mach dién bi sy c6, tir d6 co6 thé xac dinh
dugc bo didu dong cung cap cho mach dién. Xoay bo diéu khién cua bo diéu dong sang vi tri
“TAT” roi tit va khoa ngudn dién cho bo didu dong. Néu co thiét bi dong cét, hiy ngit ngudn
cap dén thiét bi dong cat, chuyén thiét bi dong cit vé vi tri tit va ngit két ndi phia ra tai. Didu nay
s& cho phép ban kiém tra ca tinh lién tuc va dién tro cach dién trong mach dién hién trudng. Sau
khi tach cac dau caa mach hodc ngat két ndi it nhat mot dau cua mach khoi bo didu dong, hiy
chuan bj thuc hién do kiém tinh lién tuc trong mach.

16.3.8 B diéu dong c6 thé duoc trang bi bo cach ly dé ngat két ndi tai va thi nghiém (LDT).
Viéc thay thé "Mach dang hoat dong" biang "Mach dang duoc kiém tra" s& khién cac dau ra cua
bo diéu dong bi ngdn mach va ngit két ndi khoi mach hién truong.

197



16.3.9 Néu sir dung Bong hd van ning kim (VOM), budc dau tién 1a chinh dong hd vé thang do
R x 1 va chinh ddng hé vé “0” (néu dung déng hd van ning s6 (DMM) thi khong can thuc hién
cac bude nay ). Diéu nay duoc thuc hién bing cach dit ddng hd do theo ty 16 mong muén (R x 1
trong trudng hop ndy) va cham hai dau ddy do vao nhau. Pam bao cac diy dan dwgc cim vao
dung 6 cdm trong dong ho (trén hau hét cac VOM, day 1a 6 cim + va 6 cam chung) va diéu chinh
num “zero Qs” cho dén khi kim dong hd & diém 0 (thudng & bén phai cia thang do). Sau khi thuc
hién diéu chinh nay, hiy doc dién trd trong mach bang cach do kiém gitta hai day din riéng biét
cua mach.

a) Néu khong thé xac dinh dugc su théng mach, hiy kiém tra ngdn mach nbi dit & mdi bén

ctia mach roi chuyén sang phﬁn 16-5 Xac dinh su ¢6 hd mach.

b) Néu mach thé hién tinh lién tuc (c6 thé do duoc mot luong dién trd), thong thuong trong
khoang tir 20 dén 70 Q thi mach khéng ho.

c) Néu do dugc dién trd cao hon nhiéu (1000 Q +), thi da xay ra su ¢6 hé mach véi dién tré
cao. Nhiéu khi day 1a ddu hiéu ciia mot may bién ap c6 cudn so cip bi 16i. Nguyén nhan
cling c6 thé 1a do cap bi cit c6 ca hai dau tiép xuc véi dat.

16.3.10 Néu dién tro trong mach vong binh thudng thi tién hanh kiém tra dién tro nbi dat tir moi
dau mach xuéng dat.

a) Néu c6 thé do duoc bat ky dién tré ndo trén mat dat khi dong ho dat o R x 1, thi ton tai
mot hodc nhiéu sy ngin mach cham dat do va cac quy trinh khic phuc su ¢b s& dugc
chuyén dén hién truong.

b) Néu dong hd do duoc (ddng hd khong chuyén dong) khi mach duogc kiém tra ndi dat, hiy
dit dong hd do cho thang do R x 100 va R x 10 000 twong tng va sau khi chinh déng hd
vé 0, hiy kiém tra ngan mach cham dat cho 2 thang do. Hiy nhé rang day dan duong (mau
do) phai luon dugc két ndi v6i mach dién hoic day dan dang duoc kiém tra va day dan Am
(mau den) phai duoc két ndi voi dat. Ngoai ra, hiy luu ¥ ring trén thang do R x 10 000,
chi can cham ngdn tay vao day din dong ho s& tao ra mot thong sd khac. Hau hét cac 16i
ndi dat nghiém trong dén mirc khién dén tat s& co gia tri dién trd dudi 1 000 Q khi cham
dat, thuong nho hon 100 Q khi cham dat va s& d& dang dugc biéu thi trén thang R x 1.

¢) Néu khong phat hién thay su c¢6 cham dit trén mach ding VOM hoic DMM, hiy sir dung
may do dién tr¢ cach dién dé kiém tra mach. May kiém tra dién tr& cach dién hoat dong &
dién &p cao hon nhiéu, tir 500 dén 5000 von va hitu ich hon trong viéc xac dinh sy ¢6 cham
dét c6 dién tro cao.

16.3.11 Néu khong phat hién thiy van dé gi trong mach dién hién trudng, budc tiép theo 13 cd
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gang cap dién cho CCR bang cach st dung diéu khién bing tay & mat trudc cua CCR;:

a) Sau khi két ndi lai mach hién truong véi CCR hoic két ndi lai thiét bi dong cit va bat lai
ngudn dién so cap cho bo diéu dong, hiy bit dau bang cach dit cong tic & vi tri bude 1 va

luu y xem CCR c6 bat hay khong.

b) Néu b diéu dong khong bat, su c¢d ¢6 thé don gian nhu cau dao bi nga"lt hodc cau chi bi nd

va ban nén tién hanh kiém tra dién 4p dau vao cua CCR.

¢) Néu CCR cép dién trong khoang 2s r6i tit, 15i c6 thé 13 do hd mach hodc mach bao vé qua

dong trong CCR tac dong.

d) Néu mach c6 vé binh thuong, hiy ngat két ndi va khoa nguon dién so cap véi CCR, thuc
hién kiém tra ngdn mach bang cach rat ngan dau ra ciia bo diéu dong bang day c6 cuong
do dong dién du (vi du: 6 mm2 hoac #10 AWGQG), va kiém tra lai hoat dong cua bo diéu
dong.

e) Néu bo diéu dong van tit sau vai gidy thi c6 van dé bén trong véi bo diéu dong hoic cac
bd diéu khién ciia n6. Tham khdo sach huéng dan van hanh va bao tri CCR dé biét hudng

dan khac phuc sy c6 cu thé.

16.3.12 Néu CCR van bat va hoat dong binh thudng ¢ cai dat do sang thap nhat, hiy tiép tuc
chuyén CCR qua cac mirc do sang khac nhau trong khi luu ¥ mirc ting dong dién dau ra trén dong
hd cho dén khi dat duoc do sang tdi da, budc 3 hodc budc 5 tuy thude vao diéu kién cua bo didu
dong. Néu bo diéu dong co dau ra binh thuong & cac budc thap hon, nhung dau ra thap o buéc
cao nhat thi bo diéu dong co thé bi qua tai hoic co thé co qua nhiéu dién cam trong mach kich tu.

16.3.13 Thuc hién kiém tra ngan mach bo diéu dong bang cach tit bo diéu dong, ngat két ndi va
khoa ngudn dién so cap vao bo diéu dong. Sau d6 nbi diy 6 mm?2 (#10 AWG) qua dau ra va cp
dién lai cho bo diéu dong. Néu bo diéu dong hoat dong binh thuong véi dau ra bi chap, diéu nay
cho thdy c6 hién tugng qua tai trong mach kich tir. Néu khong c6 tai b6 sung nao dugc thém vao
mach kich tir, hiy kiém tra xem dén c6 bi chay hay khong hodc c6 hé cac két ndi thir cip trén
may bién ap kich tir hay khong. Can c6 bo diéu dong méi hon dé chiu duoc toi 30% may bién ap
AGL mach hé. Cac bd diéu dong cii hon chi c¢6 thé chap nhan mutc 10%. Khi c6 mét s6 luong
|6n may bién 4p hé mach & dau ra cua bo diéu dong, né sé 1am ting tai dién cam 1én bo diéu dong
va s& khién bo diéu dong hoat dong bat thuong va nhiéu khi xuit hién tinh trang qué tai. Mot
nguyén nhan ca tinh trang nay c6 thé 1a do sét danh 1am hong mot s6 lwong 16n dén trong mach
dién.
16.4 XAC PINH SU CO CHAM PAT TAI HIEN TRUONG

16.4.1 Sau khi xac dinh duoc rang mach bi su ¢b cham dét, quy trinh khic phuc su ¢6 c¢6 thé dugc
199



chuyén dén hién truong. Hiy nhé rang néu c6 mot phan dén bj tit trén mach thi LUON LUON
s& ¢6 it nhét hai sy ¢b ngan mach hozic cham dat trong mach.

Luu ¥: Viéc mé ta dwoc don gian héa thanh hé théng den chi cé mét mach dién. Néu hé thong

diroC xen ké véi hai mach, phan truc trdc sé tat hodc me di méi gidy.

a)

b)

d)

Tai thoi diém nay, mach dién c6 thé dugc cap dién va cé thé thuc hién ki€ém tra bang mat
dé xac dinh vi tri 161. Néu mach ¢6 cau hinh vong 1ap don gidn, viéc ki€m tra bang mat d6i

khi c6 thé 1a cachhiéu qua dé tim ra van dé.

Tot nhat nén c6 ngudi cam by dam & tram dé khi xac dinh duoc vung chuyén ti€p (gitra
doan bi su co va khong bi sy ¢d) trong mach di€n sé c6 thong bao dé tat bo dieu dong va

khoa lai dé stra chira.

Di doc theo mach va tim kiém bat ky doan dén nao bi tat hodc co vé rat mo va danh dau
khu vuc nay bﬁng cach cidm co cua nguoi di kiém tra hodc danh dau son tai cac vi tri dén
cudi cing va dén dau tién bi tit nhu hinh v&. trong Hinh 16-2. Sau khi ngat dién va khoa
mach dién, hay kiém tra dén & mdi dau cia “khu vuc chuyén tiép” nay xem c6 may bién

ap, dau ndi, v.v. bi chdy khong.

Ludn nho rfmg s& 0 it nhat hai doan mach dién bi chap va c4 hai déu phai dugc stra chira.
Trong mot sb trudng hop, dic biét 1a trong truong hop cap chon truc tiép hodc khi mach
dién duoc cép dién trong thoi gian dai trong khi ¢6 su cd cham dat, co thé da xay ra nhiéu

hon hai doan mach c6 su ¢6 cham dat.

16.4.2 Phuong phap tt nhat dé tim ra su ¢b cham dat sau khi thuc hién kiém tra bang mat ban

dau 1a xac dinh vi tri ciia chiing bang Pong hd van ning kim VOM.

a)

b)

©)

d)

bé cac dau cua mach dién tach biét & vom va treo cac dau cap trong khong khi tu do néu
bi ngat khoi thiét bi cat hoac két ndi khac.

Tham khao so d6 hoan cong néu c6 dé€ xac dinh vi tri tam mach va ngat mach tai diém do

bang cach ngit cap & mot phia ctia mdy bién ap (tham khao Hinh 16-3).

Lay sb doc ndi dit theo ca hai hudng tir diém nay va xac dinh huéng 16i nim & dau. Hoan
toan c6 kha ning may do co thé bao 18i & ca hai hudng tinh tir diém nay hoic chi theo mot
hudng vi co thé ¢ hai hodc nhiéu 15i trén cung mot doan cap.

Pé két ndi nay md (néu co thé), tién tdi mot diém trong mach nam & khoang gitta diém
giita va vom theo hudng xay ra su c6 va ngit mach 1an nita. Nhu trude day, hiy doc mach
theo timg hudng dé xac dinh vi tri 16i. Tiép tuc cho dén khi timg 18i dugc xac dinh va sira

chtra.
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Hinh 16-3. Xac dinh vi tri sw 6 cham dat bang Pong ho van ning VOM

16.4.3 Trong qua trinh khac phuc su ¢d, khi ban thao may bién ap ra khoi dé hodc mat dat néu bi
chén truc tiép, ban c6 thé thiy rang sy cd dudng nhu bién mat. Khi diéu nay xay ra, 16i nam &
may bién ap d6; thong thuong ban co thé nhin thay bang mat may bién ap bi chay. Tuy nhién,
trong truong hop ngan mach so cip dén thir cip bén trong may bién ap, co thé khong c6 diéu gi
rd rang. Nhin vao vat ¢é dinh gin vao may bién ap va kiém tra xem 6 cim hoic phich cam tha
cap co bi chay khong. Day thuong 13 mot dau hiéu tét cho thay bi ngan mach so cip dén thi cap.
Sy thiéu hut tinh chét nay c6 thé duoc xac nhan bang cach cham mot day dan cua Bong hd van
niang VOM vao mdt trong cic diy dan chinh ctia may bién ap va cham déy kia vao mét trong céc
6 cam trén dau ndi thir cdp. Néu may bién ap bi chap, tinh lién tuc s& duoc chi dinh trén ddng hd.
Doi khi, viéc kiém tra gitra mot trong cac dau néi chinh va phan than bén ngoai ctia may bién ap
s& cho thay may bién ap bj ro ri ddng ké xudng dit. Piéu nay co thé duoc thuc hién biang may do
dién tro cach dién dé co két qua tét hon. Néu co bat ky ro ri nao, may bién ap bi nghi ngd hoac
bi hong tuy thudc vao két qua do. Cac may bién ap méi phai co thong sb trén 1000 MQ, va giam
dan theo thoi gian st dung (xem Hinh 16-4).
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May do
-+ -
B1| Af @ @ [ T ®
Cat gitra mach - Khéng
CCR duwrgc dé diém cudi day
| cham dat
| 24 ® ® @ @
a, May do dién tr& cach dién co két qua théng mach thi sy cd cham dat ¢ gitra diém dau ra 1 va diém cat gira mach
May do
E54 :
L1 1/ @ o—//—® —@
CCR Céat mach & doan 1/2 gitra CCR va diém cét giira
| & |
2| 2/ @ @ & ®
b. May do dién tr& cach dién co két qua hd mach thi s cd cham dat & gitra hai diém cat mach
May do
C T
L1 1/ L J ®—/ / l [ —@ \L
CCR T
2| 2/ @ @ @ @
¢, May do dién trd cach dién co két qua thong mach thi sy cd cham dat & giva hai diém cat mach

Hinh 16-4 Phwong phap kiém tra mach dan xen ding Pong hé van ning VOM hoic May
do dién tré cach dién

16,5 XAC PINH SU CO HO MACH

16.5.1 H& mach c6 thé dugc xac dinh bang cach sir dung cac phuong phap tuong tu nhu cac
phuong phap duoc sir dung dé xac dinh vi tri ngan mach hoac sy ¢6 cham dat. Néu mach c6 vé
dugc ndi dat khi ho mach, c6 thé str dung quy trinh khac phuc su ¢é duoc st dung dé tim 15i ndi
dat vi phan ho va ndi dat c6 thé nam & ciing mot vi tri. Nhiéu khi cap sé bi chay tach ra lam hai
néu van tiép tuc hoat dong sau khi xay ra hién twong ngan mach xuéng dit. Néu qua trinh diéu
tra 16i ban dau cho thdy mach dién hién truong bi hé va mach dién dudng nhu khéng dugc ndi
dat, hiy ngit dién bo didu dong va khoéa ngudn dién cua bo didu dong roi tién téi hién truong va
xéac dinh vj tri gan trung tim cua mach dién.

MEO: Khi xudt hién h¢ mach, nhiéu khd néing né nam é noi cé hoat dong dao béi gan day.

16.5.2 Ddi véi loai xtr Iy su ¢d nay khi ban dang tim kiém su lién tuc, s& rat hiru ich khi két ndi
cac dau cua mach véi nhau tai tram thong qua thiét bi dong cat hodc mot sé6 phuong tién khac
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nhu trong Hinh 16-5. Bing cach dé, khi sy ¢d dugc khic phuc, né c6 thé duoc xac minh bang

cach kiém tra vong 13p tir bt ky diém nao trong mach.

a)

b)

d)

Tién t61 gan di€ém gilra cia mach dién va ngat mach dién & may bién ap va noi dat mach
dién theo ca hai huong. Ki€m tra tinh lién tuc no6i dat tai mot di€ém khac trong mach bang
cach ngat két nd61 may bién ap.

Neéu mach dugc két noi vo1 nhau tai tram va ban chi ¢c6 mét mach hé trong mach, ban nén
doc tinh lién tuc theo mot hudng chir khong phai hudng nguoc lai vé di€m gitra ndi dat

cua mach.

Khi xac dinh dugc day dan ndi dat, hay nho nguoi ¢ diém noi gitra thuc hién va ngat két
noi noi dat theo hudng nay roéi dén hudng khac cho dén khi ban xac dinh dugc phan nao

cua mach bi ho.

Sau d6 tién t6i diém nam gitra vi tri hién tai cia ban va diém gitra dugc ndi dat trong phﬁn
cap dang mé va thuc hién mot s6 doc khac. Néu lan nay ban c6 thé kiém tra duoc tiép dat
theo huéng diém giita cia mach thi ban biét rang khoang trong & phia sau ban hodc giita
ban va diém cudi cing ma ban d3 kiém tra. Bang cach di chuyén diém ndi dat c6 cha y va
tim kiém sy lién tyc trong tiig phan ctia mach, (cac) diém hd c6 thé duoc xac dinh nhanh

choéng.

16.6 SU CO LIEN KET CAC MACH

16.6.1 Cac san bay c6 nhiéu mach dién thuong gap su cé két ndi véi nhau. C6 hai loai su ¢b

chinh. Truong hop dau tién xay ra khi hai hoac nhiéu mach bi cham dét va/hoic hé theo cach két

ndi dién cac mach véi nhau. Loai thir hai xay ra khi hai hodc nhiéu mach khong c6 bat ky sy cd

nao nhung bi ghép nbi dién dung véi nhau.

Ngan mach doan cudi ctia mach tai ‘ 5
tram dién dé tao mach kin phuc vuviéc  Cat mach & mét vai vi tri va kiém tra dién tré véi dat dé xac dinh sy
kiém tra théng mach théng mach nguoc ve phia diem gilra

Pt cap gay héd mach

L1 O O— — O
Néi dat cé cha y &
CCR —I! giém gitra mach
L2 O O O O

p

\
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Hinh 16-5. Xac dinh sw c6 hé mach

16.6.2 Khi nhiéu mach bi sy ¢ khién chung bi lién két v6i nhau, mot phan cua cap so cip sé
dung chung cho tit ca cac mach lién quan, nhu minh hoa trong Hinh 16-6 va Hinh 16-7. Nhiéu
15i nbi dat 1a nguyén nhan phd bién nhat cua van dé nay. Kiém tra tinh lién tuc giita cac mach bi
nghi ngd s& xac nhan xem ching c6 dugc két ndi dién hay khong. Bé khic phuc tinh trang nay,
hay ngat két ndi va cach ly cac ddy din dau ra cua bo diéu dong B sau d6 xac dinh 16i mach trén
mach diéu dong A. Piéu nay thudng s& xac dinh vi tri khu vuc 15i chung cua ca hai mach.

16.6.3 Hinh 16-7 minh hoa diéu c6 thé xay ra khi c6 2 vi tri ngan mach tai-vé&i-tai trén mach dién.
Luu y rang dén trong tinh trang nay bi anh huong, khién vung giira hai doan ngin mach bi mo
trén ca hai mach do dong dién bi chia. Néu dén chiéu sang trén tai B khong duoc chui ¥ thi sy
hién dién cta tinh trang nay c6 thé dé bi nham Ian véi cac dau hiéu caa hai diém ndi dat trén mot
mach dién. Phan nay 1a phan dén tai B dang bat. Diéu khién mach s& xac dinh vi tri chuyén tiép
sang/md va vi tri bi ngan. Néu tai giita 2 vi tri ngan mach cua tai A 16n hon nhiéu (nhiéu dén hon)
SO V4i tai ¢ giita 2 vi tri ngan mach cua tai B thi tai nho hon s& sang hon. Trong hinh minh hoa,
tai giira cac vi tri ngan mach bang nhau thi dong dién dugc chia déu cho hai tai.

L1 M) M) ) M)
), ) U 8}
CCR .4
(Bat) Tai A
L2 U 9 6, O
O Bat
L1
‘ . ®
CCR
(Tét) Tai B
L2 o o ® @
Trang thai nay c6 thé dwoc xac dinh bdi phép do dién tré gilra tai A va tai B )
Mot moi nguy hiem ton tai khi lam viéc trén tai A hodc tai B khi tai con lai dwoc cap dién

Hinh 16-6. Sw ¢6 do ¢6 1 vi tri ngan mach tai véi tai
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1 g\ M g\
L | Y \ |
CCR 2
(Bat) Tai A
L2 @,
A U L\ A\ Q Bat
T O Sang mo
L1
COR - ®
(Tét) TaiB
L2 L L L @

Trang thai nay co thé dwoc xac dinh bdi phép do dién tré gilra tai A va tai B )
M6t méi nguy hiém tdn tai khi lam viéc trén tai A hoac tai B khi tai con lai dwoc cap dién

Hinh 16-7. Sw ¢6 do ¢6 2 ngan mach vi tri tai téi tai

16.6.4 Su ¢ ndi dién dung cap day xay ra khi hai hoac nhiéu mach néi tiép chay song song va &
gan nhau. Tinh hudng nay sé& trd thanh van dé véi cac mach c6 diéu khién vi dong dién cam tng
c6 thé bi nham 1an nhu cac 18i & hién truong. Kiém tra tinh lién tuc gitta cac mach nghi ngo sé
xé4c nhan rang chung khong duoc két ndi dién véi nhau. Dé khic phuc sy ¢b day dan bi néi dién
dung vé6i nhau, chi can hoan déi cac day dan dau ra cia mot trong cac bd diéu dong co lién quan.
Diéu nay s& hay bo hiéu tmg ghép dién dung.

CANH BAO

Luu y 1: Céac phwong phdp va quy trinh khdac phuc sw ¢é dwoc néu trong cdc doan sau ddy lién
quan dén dién ap nguy hiém va chi nén dwoc thuc hién béi nhitng nguwoi co trinh do bcing cach
sit dung cdc quy trinh an toan thich hop. Ngodi ra, méc dit déi khi la hitu ich hodc can thiét
nhung hdy luu Y rang phirong phdp nay vé ban chdt la "thir nghiém phd hiy" va néu dwoc thuc
hién mét cdach bira bdi, ¢é thé ddan dén nhiéu hong héc hon xdy ra trong mach dién hién trieong.

Luu y 2: Phurong phdp khdc phuc sw ¢é sau ddy dwoc mé ta tot nhat la “thir nghiém phd hiy”.
Phurong phdp nay c6 thé dwoc sir dung khi han ché vé thoi gian hodc khé kiém tra bang om ké
hodc may do dién tré cdch dién khién viéc khac phuc s co truyén thong tré nén khong thyec té.
Mot trieong hop nhue viy cé thé Xay ra trong trwong hop cdc mach chén truc tiép trong dé viéc
khdc phuc su ¢é truyén thang rat khé khan va tén thoi gian do phdi dao tirng két noi dé thuc hién
kiem tra. Mot trueong hop khdc khi loai Sw €6 ndy cé thé dwoc xem xét la khi dwong CHC khéng
hoat déng va thoi gian la diéu cot yéu do lam gidn doan hoat déng khong luu tai co s¢. Phuwong
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phdp nay yéu cau mach dién cé dién tré noi dat thap ddng ké tai diém xay ra suw co, tét nhdt la
nhé hon 1 000 Q S0 Véi dat, cang it cang tot. Ciing cdn lwu ¥ rang cdc b diéu dong nhé (10 KW
tré xuong) cé thé khéng cung cap di dién dp dé hoat dong hiéu qud.

16.7 KIEM TRA NOI PAT CO CHU Y

Luu y 1: CANH BAO! Cdc phwong phdp va quy trinh khac phuc sw ¢o dwge néu trong cdc doan
sau ddy lién quan dén dién dp nguy hiém va chi dwoc thyec hién béi nhdn vién cé trinh dé bang
cdach sir dung cdc quy trinh an toan thich hop. Ngodi ra, mdc di di khi hiru ich hodc can thiét
nhung hay luu ¥ rang phirong phdp nay vé ban chdt la "thir nghiém phd hiy" va néu dwoc thuc
hién mét cdach bira bdi, ¢é thé dan dén nhiéu hong héc hon xdy ra trong mach dién hién trieong.

Luu ¥ 2: Phuong phdp khdc phuc sw ¢é sau ddy dwoc mé ta tot nhat la “thir nghiém phd hiy”.
Phirong phép nay cé thé dwoc sir dung khi han ché vé thoi gian hodc khé kiém tra bang 6m ké
hodc mdy do dién tré cdach dién khién viéc khdc phuc si co truyén thong tré nén khong thuec té.
Mot trieong hop nhue viy cé thé Xay ra trong trwong hop cdc mach chén truc tiép trong dé viéc
khdc phuc sw ¢é truyén thong rat khé khan va ton thoi gian do phdi dao tirng két néi dé thuc hién
kiém tra. Mot truong hop khdc khi loai Sw €6 ndy cé thé dwoc xem xét la khi dwong CHC khéng
hoat déng va thoi gian la diéu cot yéu do lam gidn doan hoat déng khong luu tai co s¢. Phwong
phdp nay yéu cau mach dién cé dién tré noi dat thap ding ké tai diém xay ra s co, tot nhdt la
nhé hon 1 000 Q S0 V&i ddt, cang it cang tot. Ciing can luu ¥ rang cdc bé diéu dong cong sudt
nhé (10 KW tré xudng) cé thé khéng cung cdp di dién dp dé hoat dong hiéu qud.

16.7.1 Kiém tra nbi dat co chi ¥ 13 mot phuong phap khac duoc sir dung dé tim ra mot su ¢d
cham dat don 1¢, nhu duogc trinh bay trong So do (a) va (b) ctua Hinh 16-8. Néu kiém tra dién tro
cach dién cho thdy c6 cham dét trong mach nhung kiém tra bang mit khong dwa ra két luan thi
phuong phap kiém tra nay s& gitp xac dinh van dé.

a) Dau tién, tit va khoa bo diéu dong. Tiép theo, dan nhin cho hai ddy dan dau ra cua bo diéu
dong 1a “L1” va “L2”.

b) Két ndi may bién ap AGL 45 watt va bo dén giira dau ra bo diéu dong “L1” va mat dat
nhu trong Hinh 16-8. Dién tré dat cua két ndi thir nghiém phai rat nho. Tiép theo, cap niang
lwong cho bd diéu dong. Tranh xa thiét 1ap thir nghiém. Néu dén kiém tra sang thi c6 it
nhat mét 16i ndi dat trén mach. Pén kiém tra cang sang thi dién tro ca (cac) 15i cham dat
cang thap. Khi bo diéu dong duoc cip dién, hiy tién hanh kiém tra truc quan mach dién.

¢) Néu c6 mot doan dén mo hoic tit thi ¢ 16i ndi dat gitra dén cudi cung hoat dong binh
thudng va dén dau tién md hoic tit. Danh dau khu vic nay.

d) Néu tat ca cac dén déu mo hodc tat, 16i ndi dat nam giira dau ra “L2” va bo deén dau tién ¢
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f)

9)

phia d6 ctia mach.

Néu tit ca cac dén déu sang thi 16i ndi dat nam gitra ddu ra “L1” va bd dén dau tién & phia
d6 cua mach.

Ngit dién va khoa bo didu dong. Chuyén doi may bién ap thir nghiém/cum dén tir du ra
“L1” sang ddu ra “L2” (tham khao Hinh 16-8). Cung cip ning luong cho bo diéu dong.
Dén kiém tra s& sang. Tién hanh kiém tra tryc quan cua mach.

Néu c6 mot doan dén md hoac tit va vi tri cac deén “tét dén xau” & cung vi tri danh dau &
diém c) thi mach dién c6 mét I15i cham dét tai vi tri d6. (Khu vuc chuyén tiép gidng nhau,
nhung cac dén da bat & ¢) bay gid sé tit va cac dén da tit & c) bay gid s& sang.) Ngit dién
va khéa bo diéu dong. Kiém tra bo dau ndi, mbi néi cap, v.v. giita hai bo deén lién ké cua
khu vuc duoc danh dau va stra chita hoic thay thé cac 16i nghi ngo néu can. Tai thoi diém
nay, may do VOM hoac may do di¢n tré cach dién co thé duoc sir dung dé xac minh cac
may bién ap bi 13i, v.v. Sau khi loai bé 16i cham dat don 1¢, dén thir nghiém s& khong sang
khi bo diéu dong duoc cap dién. Hay nhé tranh xa cap chinh khi bo diéu dong dang bat.

1 M N N
L U X ) \
CCR o
(Bat) Tai A
2 o

L2 ) U Y U 0 Ba

-1 ‘ O O Sang mo
CCR ® it
(Tét) TaiB

L2 o o ® @

Trang thai nay c6 thé dwoc xac dinh bédi phép do dién tré gitra tai A va tai B )
M6t mébi nguy hiém tdn tai khi lam viéc trén tai A hoac tai B khi tai con lai duwoc cap dién

Hinh 16-8. Kiém tra cham dat ¢é chi y

h) Néu c6 mot doan dén mo hoic tit va vi tri cac dén “tdt dén xau” khong cung vi tri nhu

danh diu ¢ diém c) trén thi co it nhat hai diém cham dat dat trén mach dién. Danh diu khu

vuc chuyén tiép méi nay. Ngit dién va khoa bo diéu dong. Kiém tra bo dau ndi, cap, may

bién 4p, v.v. giita hai bo deén lién ké cia khu viuc mai duoc danh dau va stra chita hoic

thay thé cac 15i nghi ngd néu can. Khi mdi 18i duoc loai bo, hiy cap dién cho b diéu dong
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va thyc hién kiém tra trec quan mach dién. Tranh xa cap so cip dang mang dién va ludn
khoa bo diéu dong khi xtr 1y cap. Vung chuyén tiép “t6t sang xau” s& di chuyén vé phia
diém duoc danh diu & ¢). Tiép tuc khic phuc su ¢6 theo cach nay cho dén khi nbi dat cudi
cung duoc sira chita va dén kiém tra khong sang khi bo diéu dong dugc cép dién.

i) Néu tat ca cac dén c6 vé hoat dong chinh xac thi vi tri cham dat nam giira dau ra “L2” va
dén dau tién ¢ phia d6 cua mach, giéng nhu & phan d). Ngét dién va khéa bo diéu dong.
Lam viéc tir thiét bi chiéu sang vé phia dau ra “L2.” Kiém tra cap, bo dau nbi, méi ndi,
v.v. va stra chira hoic thay thé cac 16i nghi ngd néu can. Li néi dat da duoc khic phuc
khi dén kiém tra khong sang khi bo diéu dong duoc cap dién.

i) Néu tat ca cac dén déu mo hoic tit, 16i ndi dat nam giita dau ra “L1” va bo dén dau tién &
phia d6 ctia mach, giong nhu & e). Ngat dién va khoa bo diéu dong. Lam viéc tir thiét bi
chiéu sang vé phia dau ra “L1”. Kiém tra cap, bd dau nbi, méi ndi, v.v. va sta chira hoic
thay thé cac 16i nghi ngo néu can. L3i ndi dat da duoc khac phuc khi cac dén chiéu sang
hoat dong binh thuong va dén kiém tra khong sang khi b diéu dong duoc cap dién. Xoa
(cac) diém danh dau 16i khoi truong.

16.7.2 Néu khong c6 san may do dién trg, kiém tra cham dat c6 chi y c6 thé dugc sira doi dé tro
thanh mot cong cu bao tri phong nglra ¢6 gia tri nhu trong Hinh 16-9. Két ndi cum mdy bién
ap/dén voi dau ra bo diéu dong thong qua mot thiét bi dong cat. Khi tay cam dong cat duoc thao
ra, cham dat c6 cha ¥ s& duoc ndi vao mach dién. Mdi thang mot lan, hiy tat bo diéu dong va kéo
tay cam cat ra. Cap dién cho bo diéu dong dén mirc cao va thir quan sat dén. Néu mach bj 16i ndi
dat, dén s& sang. Dién trg cua su ¢d cang thap thi dén s& cang sang. Uu diém chinh cua viéc thuc
hién kiém tra nay thudng xuyén 1 co thé phat hién va xac dinh vi tri mot 13i cham dat mét cach
dé dang truéc khi nhiéu 16i anh huong dén hinh thic tryc quan ciia mach dién. Nguyén tic chung
13, néu dén kiém tra phat sang thi can phai xac dinh vi tri va sira chira mat dat. Hay thém quy trinh
nay vao quy trinh bao tri phong ngira cua ban va ban sé& ludn di truéc mot budce trude cac su €6
nbi dat.
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L1
CCR
L2
__ Lbi cham dat tai
“ A ar
? [ | : mot diem
Kiém tra thiét bj _ "{ T : p '
AR T Wl . i [ Kiém tra dén 45W
v&i cai dat thu cong . 7 e RN T
71 < y&i bién dp AGL
HE Lol e
L1 -
CCR
L2 @ o ® i
Kiém tra thiét bj \ M = S I Py - Dén dang hoat dong
khi bd cai dit R ol B ‘ 7 ] mi 43t @ Dén bi 16i hodc tat
. l’/( :

Hinh 16-9. Céng cu bao tri phong ngira cham dit c6 chi y
16.8 KIEM TRA PAU RA NOI PAT PE XAC PINH HO MACH

16.8.1 Kiém tra dau ra cham dat twong tu nhu kiém tra nbi dat co chu y duoc sir dung dé xac dinh
vi trf sy cd cham dét. Bé thir nghiém nay c6 thé thyuc hién duoc, su ¢b hd can phai dugc nbi dat,
nhu trong Hinh 16-10. Néu su ¢b ho khong duoc ndi dat hodc dién tro ndi dat cua su ¢b qua 16n
thi phuong phap nay chi co thé ap dung dugc véi bo diéu dong dinh mac KW Ién. Hay chac chan
rang bo didu dong da tit. Panh diu cac day dan bo diéu dong “L1” va “L2”. Loai bo dau “L1”
khoi bo didu dong. Pay hoidc dan bing keo vao dau tran cua diy “L17. Hiy chic chan rang né
khong cham vao bat cir thir gi va tranh xa né khi bo diéu dong duoc cap dién. Tiép theo, két ndi
dau ra cua bo didu dong, tir d6 “L1” di dugc gd bo, véi mat dat. Mot 1an nira, dién tro dat cua két
ndi nay phai cang thip cang tét. Kich hoat bo didu dong dén mirc cao nhat. Tranh xa két ndi thir
nghiém véi mat dat.

16.8.2 Néu bo diéu dong ngat khi dwoc bao vé hd mach, khéng cb cap dién cho bo diéu dong 1an
thir hai. Hodc bo diéu dong qua nho hoic dién tré ndi dat cua sy ¢d qua 16n. Trong hau hét cac
truong hop, bo diéu dong 4 va 7,5 kW khong c6 du cong sudt dé tién hanh thir nghiém dau ra ndi
dat c6 bat ky dién tro ndi dat nao tai vi tri su cd. Ly tuong nhat, bo diéu dong tét nhit dé su dung
s& 12 bo diéu dong 30 kW cho mach 6,6 ampe va 70 kW cho mach 20 ampe. Néu c6 thé, hay két
ndi mach véi bo didu dong 16n nhat trong ham va thir lai. Néu khong thé bat mach, hiy khic phuc
su ¢d hé mach bang kiém tra dung 6m ké (tham khao phan 16.5).
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L1

e

E';_' 8 ©

L2 L @ ®

2 & A 5 V £ 4 2
a, Kiém tra cham dat dau ra L2 ciia CCR . Su co cham dat mét

day véi mach hé

CCR

L1 N ) M) I3
N s U \
CCR
L2 @ @ M M
—l H—‘T TO & @
: w0y - - = () Pensang
b, Kiém tra cham dat dau ra L1 ctia CCR oo
@ Dénsang mo hoac

khéng sang

(1) Céch ly va tranh xa day cép chinh da bi thao ra, dién 4p gay chét ngudi co thé ton tai.

(2) Dién tré ndi dat clia két ndi nay phai thap.

(3) Néu bd diéu dong tac déng ngat mach khi hd mach, su ¢d hé mach 1a khdng cham dat hoic bd diéu dong
khéng ¢6 ngudn dién dé diéu khién mach.

Hinh 16-10. Kiém tra dau ra néi dat

16.8.3 Néu bo diéu dong van bat va dang ghi dong dién dau ra thi c6 thé tim thay I8i mach ho
bang thir nghiém dau ra nbi dat. Thong thuong, dong dién dau ra cua bo diéu dong s& dao dong
khi thiét 1ap thir nghiém nay. Tinh trang nay s& khong 1am hong bo diéu dong nhung chi tiép tuc
van hanh bo diéu dong du 1au dé xac dinh vi tri 18i. Sau khi 16i duoc khic phuc, bo diéu dong s&
tré lai hoat dong binh thudng. Khi bo didu dong dugc cap dién, hiy tién hanh kiém tra truc quan
mach dién truong. Nén c6 mot phan cua thiét bj chiéu sang va mot phan cua thiét bi chiéu sang.
Panh diu viing chuyén tiép “tt sang xau”. L&i md s& nam gitta hoat dong cua bd dén cudi cing
va bo dén khong duoc chiéu sang dau tién. Néu tt ca cac dén déu sang thi khe hé nam gita dau
ra “L1” va thiét bj c6 dinh dau tién ¢ phia d6 ctia mach. Néu tat ca cac dén déu tat, khe hd nam
gitta dau ra “L2” va thiét bi cd dinh dau tién & phia d6 ciia mach. Ngét dién va khoa bo diéu dong.

16.8.4 Thao két néi dat khoi dau ra bo diéu dong. Két ndi lai day dan “L1” vé6i dau ra cua bo diéu
dong. Tiép theo, loai bo chi “L2” khoi bo diéu dong. Bit hodc dan bang dinh vao dau tran cua day
dan “L2”, dam bao n6 khong cham vao bat ¢ thir gi va tranh xa nd khi bo diéu dong duoc cip
dién. Tiép theo, két ndi dau ra cia bo diéu dong di dugc thao ra “L2” véi mat dat. Kich hoat bo
diéu dong dén muc cao nhat. Tranh xa két ndi thir nghiém véi miat dat. Tién hanh kiém tra truc
quan mach hién truong. Lan nay, cac thiét bi di bat trong lan kiém tra trudc s& tat va cac thiét bi
d3 bat trong lan kiém tra trudc s& duoc bat. Hinh thtc truc quan cua mach bay gid phai hoan toan
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trai nguoc véi 16.8.3 véi ving chuyén tiép “tdt sang xau” & cting mét vi tri. Néu diéu nay ding
thi khe hé nam giira hai bo dén lién ké véi diém danh dau 15i. Ngét dién va khoa bo didu dong.
Bit dau tai mot bo dén va tién téi bo phan con lai dé kiém tra cudn day, két ndi, mdi ndi va cap
chinh ciia may bién 4p AGL xem c6 bi hd khong. Stra chita hoic thay thé bat ky khiém khuyét
nao khi can thiét. Bé xac minh rang 13i ho da duoc sira, hiy do dién tré trén dau ra “L1” va “L2”
bang 6m ké. Néu dién tré nho hon 700 Q thi mach khéng bi hé mach. Bat ctr gia tri nao trén 700
Q déu cho thay sy hién dién cua 15i hd mach hoic dién tré cao & dau d6 trén mach dién. Hiy nhd
rang, mdi mach s& c6 gia trj dién tro khac nhau tiy thudc vao sb luong va cong suit cua cac thiét
bi chiéu sang, nhung 700 Q 1a muc téi da ddi vai bat ky mach sin bay nao. Thao két néi dét khoi
bo diéu dong va két ndi lai dau ra “L2” véi bo diéu dong. Cap dién cho bo diéu dong ¢ muc cao
trong khoang ba muoi phit. Quy trinh nay s& cho phép kiém tra k§ xem cong viéc sira chita da
duoc thuc hién chinh xac chwa. Thyc hién kiém tra truc quan mach dién va loai bo (cac) diém
danh dau 15i khoi hién truong.
16.9 SU DUNG THIET BI CAM BIEN NHIET PE XAC PINH SU CO CHAM PAT

Bat ctr khi nao c6 hai diém néi dat trong mach néi tiép, dong dién chay xuong dat qua chd dut
trong cach dién cta cap hodc may bién ap sé tao ra nhiét. Piéu nay la do hién tugng hod quang xay
ra khi khong c6 két néi chac chan tét trong mach dién. Trong trudng hop cac mach néi tiép duoc
van hanh bai b diéu dong, bd diéu dong co thé tao ra dién ap rat cao va hong hoc vi nhiét do
phong hd quang c6 thé rat 16n. Mot sé san bay da tan dung viéc nay dé thuan loi cho viéc xac
dinh su ¢b. Bang cach str dung nhiét ké hong ngoai, tho dién c6 thé do su khac biét gitra nhiét o
ctia hop dén hodc vat cd dinh thong thudng va nhiét 46 dang chay & nhiét do cao bat thuong. Hién
c6 sin nhiét ké hong ngoai st dung tia laser va c6 hiéu qua ¢ khoang cach du xa dé cho phép sir
dung ching tir mot phuong tién dang di chuyén. Str dung thiét bi nay, tho dién c6 thé di doc
duong CHC hodc duong lan dé kiém tra nhiét do cua ting dén cho dén khi tim thdy mot dén co
nhiét d cao hon cac dén khac va sau d6 kiém tra dén d6. Phuong phap nay da duoc chitng minh
1a tiét kiém thoi gian tai mot s6 san bay.

16.10 SU DUNG THIET BI PINH VI LOI CAP PE XAC PINH SU CO CHAM PAT
Cong nghé dinh vi va tim 15i cap da duoc cai thién dang ké trong nhitng nim qua vé6i nhiéu nha
san xuat cung cap thiét bi c6 kha niang dinh vi I8i cic cap ngdm, trén mit dat hoic & vo boc. Cac
thiét bi nay bao gdm mot may phat va may thu, néu duoc trang bi dé tim 15i, thuong c6 bo thu
khung chir A tily chon dé sir dung v6i may thu. Chiing c6 thé phat hién vi tri cac su ¢6 ndi dat

trong cap chon tryuc tiép va c6 thé c6 do chinh xac cao.
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CHUONG 17
THIET BI KIEM TRA PIEN
17.1 GIOI THIEU CHUNG

17.1.1 Phan nay mé ta mét sb loai thiét bi do dién tir duoc st dung dé bao dudng thiét bi dén hd
tro dan duong. Thiét bi kiém tra duoc liét ké theo mirc do lién quan. Dbi véi muc dich bao tri,
Moi co s& nén c6 it nhat mot dong hd do V-Q-mA va mét thiét bi kiém tra cach dién. Hai thiét bi
nay dugc yéu cau cho nhiéu quy trinh bao tri va hiru ich cho viéc khic phuc sy cé. Huéng dan
van hanh cho thiét bi duoc liét ké c6 trong sb tay huéng dan cua nha san xuat dwgc cung cip cing
véi thiét bi. Viéc dinh ky kiém tra tinh trang nén duoc thuc hién trén tit ca cac thiét bi kiém tra
dé d¢am bao hoat dong an toan.

17.1.2 Cac quy trinh k¥ thuat dé kiém tra, nhu duoc mé ta ¢ day, phai dugc thuc hién theo cac

quy dinh an toan cta co sé.
Pam bao an toan - Gang tay cao su cach di¢n

17.1.3 Cac co quan quan 1y hién hanh yéu cau nhan vién lam viéc tai hé théng dién san bay phai
c6 thiét bi bao vé ca nhan (PPE) chéng lai nguy co bi dién giat. Diéu nay bao gém ging tay cao
su cach di¢én va cac gang tay bao vé da khac c6 lién quan. Mac du theo thong 1¢ chung, con nguoi
khong nén 1am viéc trén cac mach cé dién, nhung quy tic nay khong phai luc nao ciing c6 thé
tuan theo. Dong thoi, cap ciia cac mach dién khac cé thé ¢ mit trong cing mot hd ga hoic vo
may bién 4p va mot dudng cap duoc cho rang khong co dién c6 thé thuc su co dién do 16 ro dién
cham vo thiét bi. Vi vay, khi thuc hién kiém tra, khao sat mach dién san bay phai luén deo ging
tay cach di¢n.

17.1.4 Gang tay cao su cach dién phai dugc chiing nhan va kiém tra truéc khi sir dung mdi ngay
va ngay sau bat ky su ¢ nao ma bi nghi ngd 1a d bi hong hoc . Trude mdi l1an sir dung, vt liu
cao su phai dugc kiém tra bang mit thudng dé phat hién cac 15 thung, bi nhum, bi xé hodc ¢ vét
rach, cac vét nut do tia ozone, kiém tra tia cuc tim va cac dau hiéu hong hoc do hoa chét. Gang
tay cach dién phai dwoc guri di kiém tra dinh Ky it nhat sau thang mot lan.

17.2 VOL-OHM-MILLIAMMETER (VOM)

17.2.1 Bdng hé van nang Vén-Om-milliampe ké tuong tu (chi thi bing kim) 13 mét dung cu do

kiém rat linh hoat c6 kha ning do dién 4p AC/DC, dién trd va cac gia tri thap cia dong dién mot

chiéu. Cac thiét bj chét luong tét hon cung cip do6 chinh xac va do tin cay va rat hiru ich dé thuc

hién nhiéu phép do khac nhau. Viéc str dung phé bién nhét cua thiét bi nay 1a dé thuc hién cac

phép do dién trd trén cac mach néi tiép nham muc dich khic phuc su ¢b khi xay ra 16i. Mot VOM

tuong ty rat hitu ich vi kha ning hién thi cac xu hudng va ty 1& dao dong va d& dang cung cip
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kiém tra di, khong di khi can khic phuc su ¢é nhanh chéng.

17.2.2 Tuy nhién, ddng hd van ning VOM kim c6 nhitng han ché. Tré khang dau vao tuong dbi
thip va kha ning bi nhiu khién né khéng phu hop véi mot sé phép do, dic biét 1a khi xir 1y cac
mach dién tir hoic khi lam viéc trong méi trudng ¢ ning luong tan sé vo tuyén (RF). Ngoai ra,
can phai nhé rang khong nén sir dung VOM dién hinh dé thuc hién cac phép do dong dién trong
mach ndi tiép chiéu sang sin bay vi né c6 thé khong duoc thiét ké cho cho do gia tri hiéu dung

thuc té, cac phép do c6 do chinh xéc cao.
Van dé dam bao an toan

17.2.3 Su an toan phai luén duoc xem xét khi sir dung dong hd van ning VOM. Can phai biét
muc dién ap va nguy co gdy dién giat lién quan dén tat ca cac thiét bi dugc thir nghiém. Hay chac
chan rang dong ho van nang VOM da duoc kiém tra va hiéu chuan. Cac dung cu do cam tay phai
duoc Kiém tra va hiéu chuan it nhat mdi ndm mot 1an. Kiém tra tinh trang cta ddy do déng ho
van nang VOM truéc khi thuc hién bat ky phép do nao. Cac khuyén nghi an toan dung chung cho
cac muc dich sir dung cu thé ciia dong ho van nang VOM c6 trong s tay hudng dan ciia nha san

xuat di kém véi thiét bi:
a) Do dién dp cao. Khong dugc phép do dién ap truc tiép trén cac mach phan phdi dién co
dién &p dinh muc trén 600V. Viéc do dién ap cao dugc thuc hién béng cach lép dat cac

may bién ap va dong hd do c6 cong suat dinh murc phi hop.

b) Thay déi thang do. Khi thuc hién cac phép do dién ap trén mach ngudn va mach diéu
khién, hiy dam bao chon dung thang do trudc khi cim que do vao mach dién. Dé tranh
1am hong chi thi cia ddng hd, hay ludn st dung pham vi dam bao d6 1éch cua kim nhod hon

toan bg thang do. B§ 1éch tur 1/3 dén trung binh cta kim dam bao sb doc chinh xé4c nhit.

¢) Vo cach dién. Khong cam ddng hd van ning VOM trén tay khi doc két qua. Phai dit dong
hd trén mot bé mit phang. Néu viée giit ddng hd van ning VOM 1a khong thé tranh khoi,

dung dua vao kha nang cach dién cta vo.
17.3 PONG HO VAN NANG SO (DMM)

17.3.1 Bdng hd van ning s 1a mot thiét bi kiém tra can thiét khac trong hop dung cu cua tho dién
tai sdn bay. Thiét bi nay c6 thé mang lai do chinh x4c cao va c6 kha ning thuc hién nhiéu phép
do théng qua viéc str dung nhiéu phu kién khac nhau. Loi khuyén t6t nhat khi mua thiét bi nay
hoic bat ky loai thiét bj kiém tra ndo 1a mua loai tét nhit ma ban c6 thé mua duoc. Ludn dam bao
rang déng ho van ning s6 DMM ban str dung 13 loai do gia tri hiéu dung thuc té va cac phu kién
¢ chat luong va do chinh xéac cao nhat.

17.3.2 Bdng hd van niang s6 DMM véi dau do kiéu ampe ké dang kep chit luong tét 1a su két
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hop tét dé do dong dién dau ra cua bo diéu dong. Phai dam bao tit ca cac dau do cua Bong hd
van ning s6 DMM dap tmg cac yéu cau vé do chinh xac cho cong viéc dir kién. Dam bao ring do
chinh x4c cua Bong hd van ning s DMM va tat ca cac phu kién duoc kiém tra va hiéu chuan
hang nim béi phong kiém dinh chat luong dugc ching nhan dbi véi cac pham vi can do. Trong
truong hop dé kiém tra dong dién cac mach chiéu sang san bay, pham vi tir 2,8 dén 20A 1a pham
vi hiéu chuan phu hop.

An toan

17.3.3 Tat ca cac bién phap dam bao an toan duoc liét ké cho dong hd van ning kim VOM ciing
ap dung cho déng ho van niang sé DMM.

17.4 MAY PO DPIEN TRO CACH PIEN

17.4.1 May do dién tro cach dién hoac megaohm ké 1a cong cu can thiét dé bao tri va xu 1y su ¢b
cac day cap dién cao 4p ngam trong mach ndi tiép chiéu sang tai san bay. May do c6 nhiéu kiéu
dang khac nhau, tir kiéu quay tay truyén thong dén phién ban chay bang pin va nguén dién AC.
Nhitng thiét bi nay dugc sir dung dé kiém tra dién tro cach dién cia cap dién ngam; dé kiém tra
dién tro cach dién giira cac diy dan; va dé kiém tra dién tro véi dat hoic giira cac cudn day cua
may bién ap, dong co, bd diéu dong, v.v. Cac may do chay bang pin 1a pho bién nhat va co du
hinh dang ciing nhu kich c¢& & ca loai hién thi bang kim va dang sd. Hau hét cac may do hién thi
dang s6 déu co biéu do thanh twong tu dé b sung cho viéc doc ky thuat s6. May kiém tra dién ap

cao phai co von ke va ampe ké chinh xac dé do dién ap dat vao mach va dong dién ro cach dién.

17.4.2 M6t van dé can luu y khi lya chon may do dién tré cach dién 1a dién ap dau ra. Mot sd
thiét bi chay bang pin va ngudn dién hién nay c6 dién 4p dau ra c6 thé lya chon, co thé Ién téi
5000 VDC. Téi thiéu, hiy chon may do dién tré cach dién co6 dién ap dau ra 1a 1 000 V DC. Néu
c6 thé, hiy can nhic st dung thiét bi co dién ap dau ra ti da cao hon vi diéu nay mang lai nhiéu
kha ning tim thay su ¢ dién tro cao hon va gan ding hon véi dién ap dinh muc cia cap va may
bién ap. Tuy nhién, luu y rang viéc thir nghiém céac cap cii ¢ tinh trang c6 van dé va/hoic cac
mach dién dang hoat dong ¢ dién ap thip hon nhiéu c6 thé bi hong do thir nghiém & dién ap trén
1 000 V. Hay than trong khi kiém tra cac mach cii lan dau tién.

An toan
17.4.3 Can tuan thu cac bién phap phong ngtra sau:

a) Cac thtr nghiém nay phai duoc giam sat can than boi nguoi ¢ trinh do dé chic chin rang
khong dat dién ap qua muc.
b) Khi chuan bj kiém tra dién tré cach dién, trude tién phai Kiém tra toan dién vé an toan.

DPam bao rang thiét bi can kiém tra da duoc ngat khoi tat ca cac ngudn dién. Mo tit ca cac
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cong tic an toan va khoa cac thiét bi diéu khién khac dé thiét bi khong bi vo tinh dong
dién.

c¢) Néu phai ngit két ndi day trung tinh hodc diy ndi dit, hiy dam bao ring chung khong
mang dong dién va khi ngat két ndi, khong thiét bi nao khac s& khong dugc bao Vé.

d) Tuan thu thong sé dién ap clia may thir va thuc hién cac bién phap phong ngira thich hop.

e) Thiét bj va cap 16n thuong c6 du dung luong dé luu trir luong ning luong nguy hiém tir
dong dién thir nghiém. Sau khi ldy sé doc dién tro va trude khi xir 1y ddy dan kiém tra, hay
xa hét ning luong tich trix trong thiét bi bang cach dé may thir két ndi trong it nhat 30 gidy
truéc khi cham vao ddy dan. Nhiéu nguoi thir nghiém méi s& tu dong xa thiét bi dang duogc
thir nghiém va cung cap cho ngudi dung dau hiéu bang hinh anh hodc 4m thanh khi thay
an toan dé thao day dan thir nghiém. Tham khao huéng dan st dung thiét bi dé biét thong
tin vé huéng dan cia nha san xuat.

f) Khong sir dung may thir trong méi truong dé chdy nd. Cé thé xay ra vu no néu gap tia lua
dién nhe khi gan hoic thao day dan thir nghiém hoic do phong dién qua hoic trén 16p cach
dien bi 16i.

17.5 KIEM TRA PIEN TRG CACH PIEN

17.5.1 Viéc thuc hién kiém tra bao tri phong ngira (PM) thudng xuyén ddi v4i cac mach dién
chiéu sang tai san bay 1a hoan toan can thiét dé hé thong van hanh 6n dinh. Do kha ning hoat
dong o dién ap rat cao nén cac thanh phan cua mach néi tiép rat dé bi hong.

17.5.2 Thuc hién kiém tra dién tré cach dién trén tat ca cac mach san bay t6i thiéu hang thang.
Néu san bay c6 cac duong bay thudng xuyén bi hong do tudi tac hoic cac Iy do khac, hiy can
nhic viéc kiém tra hang tuan. Nhiéu hong hoc tiém an co thé duoc phat hién vao ban ngay trude
khi chiing tré thanh van dé bang cach thyuc hién thoi quen kiém tra dién tré cach dién PM hang
tuan. Luu giir hd so trong kho diéu chinh véi mach dién duoc xac dinh ciing nhu ngdy va két qua
kiém tra. Cung cap khong gian dé ghi chi vé cac diéu kién dic biét nhu diéu kién thoi tiét tai thoi
diém thtr nghiém, hoat dong sét gan day va ghi chua cac vi tri va nguyén nhan su ¢ khi duoc tim
thiy. Mot mau mau duoc hién thi trong Hinh 17-1.

Hinh 17-1. Miu bién ban kiém tra

HO SO KIEM TRA MACH CHIEU SANG SAN BAY
Tram dién .....

Mach so ...
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Ngay thang ndam | Dién trd (Q) Diéu kién thoi tiét & ghi chu | Trang thai ban dau

17.5.3 Khi kiém tra cac mach dién da c6, dic biét 1a cac mach thuong hoat dong ¢ dién ap thap
hon, viéc st dung may kiém tra DC 5000V c6 thé cho thay 16i & mot diém yéu khong duoc phat
hién trong cap hodc may bién ap. Do d6, khi thir nghiém & dién 4p cao hon 1000 VDC, nén chuan
bi sira chira ngay néu can thiét.

17.5.4 Khi thyc hién cac thir nghiém dién tré cach dién dé bao tri phong ngira, can phai nhit quan
trong cach thuc hién cac thr nghiém tir phién nay sang phién khac. Két qua kiém tra co thé thay
d6i do mét sb truong hop. Vi dy, thar nghiém phai dugc thuc hién trong cing mét khoang thoi
gian cho mdi lan thyc hién va & ciing mot dién ap thir nghiém dé c6 thé so sanh chinh xac cac két
qua.

17.5.5 Mot diém rat quan trong can can nhic khi thuc hién thir nghiém dién tré cach dién 1a thoi
gian can thiét dé sb doc dién tré cach dién dat gia tri I6n nhat. Nguyén nhan chinh gay ra sy cham
tré trong viéc sac day duoc goi 13 hiéu tng hap thu dién méi. Co thé mat vai phut trude khi qua
trinh nay hoan tat va s6 doc dat dén muc ti da tuyét dbi. Tot nhat 1a thiét 1ap thoi gian téi thiéu
dé tién hanh cac bai kiém tra dya trén kinh nghiém.

17.5.6 Bé doc dién tro cach dién trong thoi gian ngan, hiy van hanh thiét bi trong mot khoang
thoi gian xac dinh, tir 30 gidy dén 1 phut va doc vao cudi thoi gian d6. Thuc hién céac thir nghiém
trong tuong lai voi cung thoi gian hoat dong.

17.5.7 Cac bién khac nhu do am, thoi tiét va thoi gian trong ngay c6 thé anh huong dén két qua
do. Ly tuong nhat 1a nén thuc hién cac phép do sau khi cac mach dién da duoc ngat dién trong
vai gio. S6 doc ¢6 thé xuat hién cao hon ngay sau khi van hanh mach. Pay 1a du hiéu cho thay
l6p cach dién trong may bién ap bi suy giam va co thé ca cap khién hoi am xam nhap. Viéc van
hanh cac mach s& 1am ting nhiét d6 va day hoi am tir 16p cach nhiét dan dén két qua doc cao hon
mot cach gia tao.

17.5.8 Khong c6 gia tri Iy twong cho sé doc dién trg cach dién trén cac mach ndi tiép do cac yéu
t6 nhu d dai mach, tudi tho, v.v. Quy tac tét nhat & day la dua ra quyét dinh nay dua trén kinh
nghiém trude diy voi co sé cta chinh ban. Mdi mach c6 thé khac nhau tiy theo do tudi, nha san
Xuat cap va thiét bi, phuong phap lap dit (chon truc tiép hoic lap dat trong 6ng dan), diéu kién

217



thoi tiét dia phuong va luong hoi 4m thudng cé trong hé théng.

17.5.9 Quyét dinh vé thoi diém xem xét 16i mach dién va can sira chita bao tri phong ngtra c6 thé
khac nhau gitra cac mach dién tai cung mot co sé. Noi chung, bat ky mach nao c6 kich thudc nho
hon 1 MQ chic chin s& bi hong nhanh chéng. Thoi gian dé mach hong bi anh huéng bai dién ap
dau ra cua bo diéu dong, loai 18i va sy hién dién cua hoi am tai vi tri xay ra 18i. Kich thuéc mach
tinh bang kW cang 16n thi dién ap diu ra cang cao va do d9, tinh trang cach dién cang tré nén

nghiém trong.

17.5.10 Thong tin quan trong la su suy giam gia tri dién tr¢ tir thang nay sang thang khac va tir
niam ndy sang nam khac. Gia tri dién tré chic chian giam theo tudi tho cua mach; mac giam 10-
20% mdi ndm c6 thé dugce coi 13 binh thudng. Mc giam hang nam tir 50% (4% hang thang) hoic
cao hon cho thiy c6 van dé (chang han nhu dién tro dat cao) hoic 16p cach dién cua mach dién
bi suy giam nghiém trong. Trong truong hop nay, ngudi giam sat bao tri nén xem xét viéc thuc
hién khac phuc su ¢b dé xac dinh van dé. Bang dién tro vong mach dién hinh hién c6 duoc trinh
bay trong Bang 17-1.

Bang 17-1. Gia tri dién tré dé xuit dé bao tri

Chiéu dai mach Gia tri dién trd cach dién toi thiéu

Du6i 3 000 m 50 MQ

3 000 m dén dudi 6 000 m 40 MQ

6 000 m tr¢ 1én 30 MQ

17.5.11 Ciing can luu y rang dién tré cach dién can thiét cho viéc lap dat méi s& co anh huong
l6n dén kha ning cta nhan vién béo tri trong viéc duy tri cac mach chiéu sang ndi tiép sau khi
lap dat va nghiém thu. Vi viéc lap dat cap méi hon duoc lap dat thudng xuyén hon trong ong
din va hop dé thay vi chon tryc tiép, cac gia tri dién tro ban dau 1én dén va vuot qua 500 MQ
thuong c6 thé dat duoc va can phai cé (xem Hinh 17-2).

17.6 MAY PINH VI CAP NGAM/LOI

17.6.1 May dinh vi cap 1 cong cu khong thé thiéu dé dinh vi nhanh chéng cap va 6ng dan dién
chiéu sang san bay. Bo dinh vi cap thuong bao gom mot may phat, duoc gan tryc tiép (hodc gian
tiép bang bo ghép cam tmg) vao cap ngam va mot may thu dugc sir dung dé thu tin higu truyén
di theo duong di ctia cap. Bo dinh vj cap rat tién dung dé dinh vi duong din cia day dan trong
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khi xtr 1y su ¢b cap trong 6ng dan PVC va thdm chi con can thiét hon khi xt 1y cap chon truc tiép.

17.6.2 Bat ctr khi ndo cong viéc & san bay doi hoi phai dao bat ky loai nao, can phai sir dung thiét
bi dinh vi cap/15i dé tranh viéc vo ¥ cit cap. Hau hét cic may thu ciing tich hop kha ning dinh vi
cap AC 60 Hz ma khong can dua tin hiéu hodc Am vao day dan. Néu cic mach dién cua sin bay
dugc cung cap boi day din chén truc tiép hoic co cap diéu khién chén truc tiép thi nén mua mot
thiét bi dinh vi ciing c6 kha ning dinh vi cac su ¢6 cham dat. Tuy nhién, can luu ¥ rang céac 13
trong cap lap dit trong 6ng din khong thé dugc xac dinh bang cac thiét bi nay. Bo dinh vi cap c6
kha ning tim 15i thuong dwoc trang bi dau do khung chit A duoc sir dung cing véi mdy thu dé
xéac dinh huéng cua su cd gitta day dan hoic tim chin voi dat.

10 00

Thay thé Bién dong
va cap

S

100

—e— Duodnglan A

—=— DPudnglan B

—— Duwdng lan Béng
—m- Dudng lan Tay Bac
—— Duwong lan Tay Nan

Dién tré — megohms

Mcrc d6 chu y
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P ‘b IR »\Q)q»\% NS \qq’\%g\qq’m PEODINAN

Hinh 17-2: Vi du vé do dién tré cach dién
An toan
17.6.3 Khi str dung két ndi truc tiép véi day dan dé dinh vi hoic thir nghiém, ludn can than dé
dam bao rang mach dién cung cap cho day dan da duoc ngat dién, khoa va gan the.
17.7 THIET BI PINH VI SU CO PIEN TRO CAO
17.7.1 Bo dinh vi su ¢6 dién tré cao sir dung mach cau Wheatstone di dugc cai tién trong d6 hai

phan cua day dan su c6 (Mot phan & mdi bén cua su ¢b) bao gom hai nhanh bén ngoai cua cau.
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Hai canh tay con lai ciia ciy cdu duoc chaa trong nhac cu. Bang cach str dung mach do c6 dién
tré dau vao cuc cao, ¢ thé xac dinh duoc cac 18i ¢6 dién tro cao. Vi cach b tri cau nay, cac 16i
c6 dién tré tir 0 dén 200 MQ c6 thé dugc xac dinh véi d6 chinh xac +£0,5%. Sai sb thong thudng
s€la 15 cm trén 150 m, turc la £0,10%.

17.7.2 Do bo thir nghiém nay c6 d6 nhay cao nén thuong c6 thé dat duoc su can bang véi mot
day dan tbt (vi tri sy cb s& duoc chi dinh 13 diém trung tim cta diy dan). Su can bang nhu vay la
do dong dién 10 ri thong thudng trong cap va s& dan dén két qua doc dugc khoang 50% dbi voi
cap c6 chit lugng cach dién dong déu ¢ nhiét do dong déu. Vi 1y do nay, sy ton tai cua 15i phai
duogc xac dinh bang phép do dién tré cach dién trude khi ¢b gang xac dinh vi tri thuc té cua 15i.

An toan

17.7.3 Truéc khi tha thuc hién bat ky két néi nao, hily dam bao rang tat ca cac day cap ho déu da
duoc ngat dién.

17.8 AMPE KE KEP

17.8.1 Ampe ké binh phuong trung binh thuc (true RMS) do dong dién xoay chiéu. Mot sé kiéu
may duoc cung cap cac day dan cam vao dé cho phép st dung thiét bi lam von ké hoac om ké.
Khi kiém tra dong dién, hay st dung dau do kep dong dién.

17.8.2 Ampe ké 1a cong cu quan trong nhat ciia tho dién san bay va phai 1a ampe ké RMS thuc
su. Cac ampe ké khac (chi s6 trung binh va cuc dai) khong di dé sir dung cho chiéu sang san bay.
Hay nhé rang dung sai hep 1a rat quan trong dé van hanh dung mach san bay. Su thay doi 1%
dong dién c6 thé dan dén thay ddi 7% quang thong phat ra. Ampe ké trung binh va cuc dai s&
khong do chinh xac dang séng khong hinh sin va s& chi ra mic dong dién thip hon mirc dong
dién thuc té. Chi ampe ké RMS thuc sy méi c6 kha ning doc cac dang song khong hinh sin xuat
hién trén dau ra bo diéu dong dong dién khong ddi va mach tai san bay. Boi vi hau hét cac thiét
bi nay duoc danh gia 1 c6 thé do dong dién vuot xa nhitng gi ban can do trén mach chiéu sang
sin bay, nén do chinh xac cta chung ¢ mac thap nhit trong thang do c6 thé bi nghi ngo - diéu
nay c6 thé dic biét dang ddi véi cac mach chiéu sang sir dung dén LED dén. Nén st dung thiét
bi kep c6 d6 chinh xac + 2% hoic cao hon vi mét su thay d6i nho trong dong dién néi tiép cua
dén co thé tao ra su thay ddi 16n vé cong suat phat 4nh sang cua dén va cé thé lam giam tudi tho
ctia bong dén. C6 thé c6 ich néu phong thi nghiém hiéu chuan da ding ky kiém tra thiét bi va hiéu
chinh né & pham vi amp thap hon.

17.8.3 Phuy kién kep dong cho phép do dong ma khong 1am gian doan hoic tiép xuc truc tiép voi
mach dang duoc do. Tho dién nén tranh cac phu kién kep dong dién “Hiéu ung Hall” vi ching
khong cho phép doc RMS thuc d6i véi dang song khong hinh sin.
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An toan

17.8.4 Ampe ké kep lam giam sy tiép xtic cia ngudi van hanh véi dién ap cao. Tuy nhién, nguoi
van hanh phai tuin thu cac bién phap phong ngira an toan thong thudng dé tranh tiép xuc véi day
dan ho khi do dong dién. Khi thuc hién phép do & phia so cip cua mach, trude tién hiy tit bo
diéu dong, kep chat roi bat bo diéu dong trong khi dimg cach xa nhung du gan dé xem sé doc.

Tit bo diéu dong mét 1an nira va thao kep.
17.9 THIET BI DO TUYEN CAP

17.9.1 Thiét bi do tuyén cap la mot thiét bi dién tir duoc thiét ké dé dinh vi, do tim va do do sau
ctia cap dién ngim dang mang dién. Thiét bi nay ciing c6 thé duoc sir dung dé xac dinh vi tri cac

may bién ap ngam, méi ndi chit T va sy ¢6 cham dét trén cap khong duoc che chan.
An toan

17.9.2 Vi thiét bi theo ddi tuyén cap duoc sir dung dé theo ddi cac cap duoc cap dién bang dién
ap nguy hiém va c6 kha ning gay chét nguoi nén nhitng nguoi kiém tra hoac hd trg kiém tra phai
sir dung cac bién phap phong ngira an toan thuc té dé ngan chan tiép xtc v6i day dan, dau cudi
hoac thiét bj khac dang mang dién.

17.10 MAY PHAT XUNG

17.10.1 May phat xung/mdy thir xung la thiét bi tin hiéu nhé gon duoc chira trong vo kim loai.
Bo thir nghiém bao gom mot may phat xung va ngudn dién mot chiéu bén trong. Bo tao xung
chtra mot diy tu dién duoc nap dinh ky tir nguén DC va phéng dién vao cap dé tao thanh dang
song dién ap thir nghiém.

17.10.2 Trong phuong phap xung dinh vi su ¢d, bo tao xung lién tuc 4p dang séng dién ap cao
vao cap bi 18i. Dang song nay truyén doc theo cap cho dén khi gap 16i. Khi c6 su ¢d, dién ap s&
tao ra dong dién dang ké di qua duong hoi luu. Dong dién nay hodc két qua cua né co thé duoc
xéac dinh va vi tri su ¢6 doc theo chiéu dai cap co thé dugc theo ddi bang may do 4m thanh hoic
may do huéng (phan 17.12).

An toan

17.10.3 Bo thir nghiém va cap dugc két ndi 1a ngudn ning luong dién cao ap va tat ca nhiing
ngudi thuc hién hodc hd trg thir nghiém phai sir dung tat ca cac bién phap phong ngira an toan
thuc té dé tranh tiép xuc véi cac bd phan mang dién cua thiét bi thir nghiém va cac mach lién
quan. Nhitng nguoi thuc sy tham gia thir nghiém phai dimg cach xa it nhat 1 m tit ca cac phan
ctia mach dién cao ap hoan chinh, trir khi bo thir nghiém duoc cét dién va tit ca cac phan cua

mach thir nghiém déu duoc ndi dat. Bat ky nguoi nao khong lién quan truc tiép dén cong viéc
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déu phai tranh xa cc hoat dong thtr nghiém bang cac rao chén, rao chin hoic canh bao phu hop.

17.10.4 Dang séng xung dién ap cao va xung dong dién tong hop tao ra cic van dé an toan dic
biét. Dong dién 16n, thay d6i nhanh, thim chi trén cac gia tri tré khang nho, c6 thé tao ra mac
dién ap nguy hiém. Thiét ké bo thir nghiém cung cip hai hé thong nbi dat riéng biét - nbi dat vo
thiét bi va ndi dat dot bién. Mat dat cua vo thiét bi, phai duoc ndi voi mat dat cuc bo tot, duoc
thiét ké dé bao vé ngudi van hanh bang cach ngin chin su chénh 1éch dién thé gitta vo thiét bi va
mit dat & khu vuc 1an can. Mat dat ting ap duoc thiét ké dé dua dong xung trd lai ty dién. Day
dan nbi dat dot bién nay 1a phan tiép theo cua tim chin cap dau ra va khong duoc mé rong.

17.10.5 Khi két thuc thtr nghiém, ngay céa sau khi da ngat dién khoi bo thir nghiém, ning luong
van c6 thé duoc luu trir trong dan tu dién va cap. Vi 1y do nay, thiét bi nay bao gdm mot nbi dat
bang tay. Pién tré von ké s& giam dan nang luong duy trir d6 xubng mic thap, an toan. Sau do,
mat dat thu cong phai duoc dong lai dé tao ra mot doan ngan mach truc tiép trén dy tu dién va
cap dang duoc thir nghiém. Khuyén cdo rang, trudce khi thdo bd thir nghiém, nén dat mot day nbi
dat ngang qua cap dang duoc thir nghiém va giit nguyén tai chd cho dén khi can tiép can lai cap.

17.10.6 Néu bo thir nghiém dugc van hanh dung cach va tat ca cac mat dat duoc thuc hién chinh
xac thi khong can dung ging tay cao su. Tuy nhién, nhu mét quy trinh an toan thong thuong, mot
s6 dia diém yéu cau sir dung ging tay cao su khong chi khi két néi véi cac dau ndi dién ap cao

ma con khi thao tic cac bd diéu khién. Pay 1a mot thuc hanh an toan tuyét voi.
17.11 MAY DO AM THANH
17.11.1 May do am thanh 1a mét hé thong thiét bi do doc dao duoc thiét ké dé phat hién cuong

d6 cua song Am xung trong trai dat. N6 chii yéu duoc sir dung véi cac may phat xung dé xac dinh
vi tri cac 13 trong cap dién chén truc tiép bang cach truy tim 4m thanh phat ra tir sy ¢6 khi may

phat xung khién né phat ra hd quang.

17.11.2 Bo thiét bi nay duoc thiét ké dé str dung trong moi thoi tiét va ngudi van hanh co thé dé
dang mang theo dén bat ky dia diém hién trudng nao. Mot hop dung chic chian duoc cung cap dé
Iuu trit va van chuyén.

17.11.3 Trong qué trinh st dung, ngudi van hanh dit bo phan thu am xubng dat va lang nghe
tiéng bat hoic tiéng dap dic trung trong tai nghe, sau d6 di chuyén doc theo dudng vé vi tri co
am thanh 16n nhat. Bo nay c6 mot may do cuong dd am thanh da duoc hiéu chinh, dung dé xac
dinh vi tri chinh xac cudi cung cua diém c6 4m thanh téi da, ngay phia trén chd dit giy. May do
thudng dugc cho 13 nhay hon tai trong viéc phat hién tin hiéu rit yéu. May do va bo khuéch dai
thé ran duoc chira trong mét vo nhé gon nhe c6 thé duoc deo bang day deo quanh cd, giup ban
ranh tay khi van hanh thiét bi.
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17.11.4 M6t tinh ning quan trong ciia may do 1a chi bao xung. Pdy 1a mot hé théng hoan toan
riéng biét gitip phat hién xung hién tai khi né duoc dua vao cap bi 16i va dua ra tin hiéu truc quan
cho ngudi van hanh. Khi ngudi van hanh & xa bo tao xung va khong thé nhin thay hoic nghe thay
n6 dang hoat dong thi dén bao s& dam bao rang bo tao xung dang hoat dong. Ngoai ra, dén bao
con cho ngudi van hanh biét chinh xac thdi diém nghe tiéng dap va xem ddng hd. Diéu nay hitu
ich nhit ¢ nhitng khu vuc c6 tiéng 6n nén cao. Bo chi bao xung, hoan chinh véi dng-ten tir tinh,
dugc bao gom trong vo bo khuéch dai chinh.

17.12 MAY DO HUONG

17.12.1 May do dinh hudng do hudng va cuong do cua cac xung dong dién trong thoi gian ngan
tr may phat phong dién bang tu dién. N6 duoc st dung dé xac dinh vi tri 181 giita cac day dan
hoic giira ddy din va vo boc trong cap dién ngam.

17.12.2 Véi viéc lya chon hai bo thu tir tinh va mot bo thu dan dién, n6 cé thé duoc sir dung dé
xéc dinh vi tri cac 151 trong cap c6 che chian hoic khong dugc che chin, chon truc tiép hoic trong
6ng dan. Bo thu tir tinh cung cap Vi tri chung cua 16i; Co thé xac dinh vi tri chinh x4c hon cta cap
chon truc tiép khong duoc che chin bang thiét bi thu dan dan dién hoic chuyeén tiép theo d6 déc
dat.

17.12.3 Bo thir nghiém ciing c¢6 hiéu qua trong viéc do tim cap chon, dua ra cach khac phuc chinh
X4c ca Ve Vi tri va do sdu. Ngoai viéc phat hién xung, bo thir nghiém co thé duoc su dung dé do
tim cac cap chon duoc cap dién ¢ tan so tir 60 dén 1 000 Hz.

17.12.4 Cubi cung, b thir nghiém bao gom mot mach von ké c6 tré khang cao riéng biét dé dinh
Vi cac su cd cham dat co dién trg cao trong cap chon truc tiép duoc cip dién ¢ tan s 60 Hz, sir

dung dau do gradient dét.

17.12.5 Bo thir nghiém duoc thiét ké dé mang lai phan tng ti vu ddi véi dang song xung dong
dién dién hinh duoc tao ra trong cap bang su phong dién cua tu dién. Bo thir nghiém do cuong
d6 va huéng (cuc) cua tir trudng duoc tao ra bai dong dién xung. Tap hop nay khéng chi cho biét
su hién dién hay viang mat cua dong dién xung trong ving 1an cidn ma con cho biét hudng va
cuong do cua nd. Thong tin ndy co gia tri trong viéc dinh vi 16i.
17.12.6 Bo thir nghiém bao gébm mét bo khuéeh dai, cudn thu vé boc, cudn thu bé mat va khung
dau do gradient dat:

a) Khéi khuéch dai. Bo khuéch dai chira cac thiét bi dién ti, pin, ddng hd do dau ra va bd

diéu khién.

b) Cuén diy dén vo boc. B phan nay 1a 15 st hinh chit C va cudn dugc dtc thanh cum cao

su ran. N6 duoc thiét ké dé thu nhan ti wu tir truong nho, tan s6 cao xung quanh cap va vo
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boc, ddng thoi c6 kha niang chon ra chinh xac mét trong ba diy dan bén trong vo mang dong

xung thir nghiém.

c) Cuén day thu bé mit. Pay la mot dng-ten thanh ferit dugc boc trong mét 6ng bao vé. No
duogc gitr trong mot gia d hinh chit T & cudi mot thanh nhom dang 6ng 16ng o tay cAm bang
cao su. Bo thu nay duoc thiét ké dac biét dé phat hién cudng do va huéng cua tir trudng dong
dién xung. Khép chit T ¢6 ban 1é va duoc ¢b dinh dé dinh vi & cac goc 0 do, 45 d6 va 90 do
nham cho phép d& dang dinh vi cac tin hiéu téi da va téi thiéu cling nhu dinh vi cua cép.

d) Khung thim do do ddc trai dat. Pay 1a mot khung hinh dng cing hd trg hai dau do bang
thép khong gi & khoang cach ¢ dinh 50 cm (20 inch), cung cip phuong tién phat hién chénh
léch dién 4p doc theo bé mit trai dat. Mdi dau do duoc ndi day thong qua mot day két ndi voi

phich ciam. Khung dugc cach nhiét dé dam bao an toan cho ngudi van hanh.
An toan

17.12.7 B9 tao xung duoc sir dung véi may do dinh hudng nay va cac cap ma né dugc két ndi cd
thé 14 ngudn ning luong dién cao 4p va phai tudn theo tat ca cac bién phap phong ngira an toan
duoc liét ké trong phan bo tao xung. Khi str dung may do dinh huéng voi cac dau do gradient dat,
phai can than dé tranh tiép xuc véi bat Ky thiét bi hodc cap mang dién nao, du ¢ trén bé mat hay
chon dudi dat hay duoc cap dién boi may phat xung hodc duong day dién.
17.12.8 Pién 4p nguy hiém c6 thé xay ra & bat ky vi tri nao sau day:

a) Tai hodc gan cac mdi néi véi may phéat xung, bao gdm ca day néi dat hozc day din ndi dat

¢ vung lan can.

b) Tai bat ky dau cudi nao khac cua cap hodc thiét bi duoc két néi.

¢) Tai hoic gan su ¢ c6 thé ton tai gradient dién ap dat. Vi tri 16i khong xac dinh dugc nén

phai than trong trong sudt qua trinh chay cap ngam.
17.12.9 Bat ky ngudi nao khong lién quan truc tiép dén cong viéc phai duoc gitr cach xa khu vuc
nguy hiém bang rao chin, rao chin hoic canh bao phu hop.
17.12.10 Sau khi cach ly phan cap bj 13i, tho dién bao tri nén str dung thiét bi dinh vi 16i cap dé
xac dinh vj tri thuc té caa I6i.

17.13 MAY PO PIEN TRO PAT

17.13.1 May do dién tro dat duoc sir dung dé do luong hiéu qua cua hé thdng nbi dat. N6 thuc
hién diéu nay bang cach do dién tré giira hé thong ndi dat va mat dat. Hay tudn tha chit ché hudng
dan ciia nha san xuat dé c6 duoc s lidu dién tré dat chinh xac, nhd d6 tranh duge phép do dién

tré dat sai, thap hon so véi thuc té co thé xay ra do sir dung khong ding cach. Hé thong ndi dat
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dugc dé cap c6 thé dugc sir dung cho thap dén hiéu, ham chiéu sang, may phat dién va cho céac
thiét bi dan duong c6 dén chiéu sang khac hodc c6 thé 1a hé thdng ddi trong cho cap ngdm. Mot
s6 mau méi hon 1a cac bo kep don gian c6 kha ning do dién tré dat cua thanh néi dat hoic day
dan ndi dat bang cach do dong dién ro ri trén mit dat ma khong can ngat két ndi day dan néi dat
dang thir nghiém.

17.13.2 Bién tré ndi dat téi da co thé chap nhan duoc 1a 25 Q. Tét nhat 1a dién tré nén tir 10 Q
tré xudng.

17.13.3 Tai nhiéu noi, muc nuéc ngam dang giam dan. Trong nhitng trudng hop nay, hé théng
dién cuc ndi dat von c6 hiéu qua khi lap dit ban dau khong con hiéu qua nita. Diéu nay nhin
manh tam quan trong caa mot chuong trinh lién tuc dé kiém tra dinh ky hé théng néi dat. Viéc
chi kiém tra hé théng ndi dat tai thoi diém lap dat 1a khong du.

17.13.4 Bién tro ndi dat c6 thé dugc xac dinh bang phuong phap "giam dién thé", nhu duoc mo
ta trong Tiéu chuan ANSI/IEEE 81. Phuong phap giam dién thé bao gom viéc dit hai dau do theo
duong thang cach xa dién cuc dugc thir nghiém, nhu thé hién trong Hinh 17-3. Khoang cach D
du dé dam bao khoang cach giita cac ving dién tré hiéu qua xung quanh dién cyc dat va dau do
dong dién sao cho biéu d6 dién tro co diém bang nhau trong dung sai dugc thiét lap. Thong
thuong, ving cao nguyén xay ra ¢ khoang diém 62%.
An toan

17.13.5 Hé théng ndi dat 1a mot tinh nang an toan khong thé thiéu rat quan trong trong hé thong
dén sin bay. Dé c6 hiéu qua, hé théng ndi dat phai co dién tré ndi dat rat thip. Bién tré von co
cua hé thong ndi dét cang cao thi dién ap c6 thé tich tu trén khung hoic khung ndi dat cang 16n.
Khi dién ap tich tu nay phong dién qua ngudi, c6 thé dan dén thuong tich hoic ti vong. Vi 1y do
nay, hiéu qua cua hé thong ndi dit phai duoc kiém tra thuong xuyén.
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