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Chuwong 1:Khdi niém chung vé ngin mach va dong dién ngin
mach trong hé thong dién

1.1 Nhitng khai niém va dinh nghia co ban
a. Ngén mach va cham dat mot pha:

- Ngan mach: hién tuong cac diy dan pha cham chép nhau hoic
cham chip day trung tinh. Khi xay ra ngian mach thi tong trd
ciia hé thong giam xudng, dong dién chay trong hé thong tang
cao goi 1a dong ngan mach.

- Ngan mach mot pha (cham dat) trong mang c6 trung tinh noi
dat truoc tiep 1a hién tuong cham dat cua mot pha xuéng dat va
dong ngan mach chay qua di€ém trung tinh 1a kha 1on.
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- Cham dat mot pha trong mang dién c6 trung tinh khong noi dat
hay noi dat qua cudn day dap hd quang 13 hién twong ma tai noi
cham dat dong dién chay qua rat bé va chay qua cac dién dung
ky sinh tr& vé diém cham dat, thuong rat bé nén khong thé dugc
xem 1a dong ngan mach

- Tong trd ngan mach 13 tong tré trung gian tai cho ngan mach,
tri s6 cua nd phu thude vao do tiép xuc, mirc dd phat hd quang,
chat liéu ... Truong hop nguy hiém nhat 13 ngan mach qua tong
tré bang 0 goi 14 ngan mach truc tiép

b. Cac dang ngan mach:

- Ngin mach ba pha dbi xing (ky hiéu N®), 3PH): dugc dinh
nghia la ngan mach xay ra dong tho1 ¢ ca 03 pha, tuy khong
thuong xuyén xay ra nhung day la loail sy co6 nang né nhat
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- Céc dang ngan mach khong doi xtng 1a truong hop dong ngan
mach khong can bang gitra cac pha

+ Ngan mach cham dat 01 pha (ky hiéu N, 1LG)

+ Ngan mach 02 pha khong cham dat (ky hiéu N®, L-L)
+ Ngan mach 02 pha cham dat (ky hiéu N(L.D 2LG)

c. Nguyén nhan va hau qua:

- Nguyén nhan: nguyén nhan chung va cha yéu cia ngan mach 1a
do cach di€n b1 hu hong, ma tac nhan gay hu hong cach dién co
thé 1a: bi gia c6i do thoi gian 1am viéc qua 1au, chiu tac dong vé
mat co khi (nhu dao dét tha diéu, xe co va quet ...), hay do céc
loa1 vat (ch1m choc, ran, tha vat ...) hoic do gio bdo, sam sét.
hoic ngan mach xay ra co thé do thao tac dong cat nham
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- Hau qua:

e Phat nong cuc bo rat nhanh gy chay no, gia cdi cach dién
» Sinh ra luc co khi 16n 1am hu hong cac thiét bi xung quanh
o Gay sut ap ludi anh hudng dén san xuat

» Gay mat On dinh hé thong anh huong dén an ninh mang

» Tao cac phan tir gdy nhiéu tir cac dong dién bat dbi xirg anh
hudng dén chat lugng dién nang.

 Lam gian doan cung cép dién cho cac ho tiéu thu ...
d. Muc dich cua viéc tinh toan ngén mach:
» Lua chon cac trang thiét bi phu hop

e Tinh toan hi€u chinh cac ph?m tir bao v€ cho hé théng
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Lua chon céac so do hé thong thich hop cho van hanh

« Lua chon cac thiét bj han ché dong dién ngén mach.

Nghién ctru cac hién tuong qua do di€n tur trong hé théng

e Nghién ciru on dinh hé thong

1.2. Dong dién ngan mach, do 16n va sy bién thién theo thoi

glan:

1. Ngan mach véi ngudn ap khong d6i (ngan mach xa nguon):

a. Qua trinh qua d6 khi ngan mach 03 ‘pha mang dien don gian,

x¢t mach dién don gian, vo1 cac ngudn ap ¢o dang sau:
u,=U_sin(et+a)
u, =U sin(ot+a—120")

; 0
u. =U sm(ot+a+120")
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- Vi nguén 1a 03 pha d6i xtng nén c6 thé tach riéng thanh ting pha
dé nghién ciru. Xét mach twong tmg véi pha A:
u,=U_sin(awt+a)
Phuong trinh can bang ap & ché do qua do: .
di U —

u=Ri+ Lo = i(t)=="sin(@l +a-py)+Ce L =i () +i, ()

Trong do:

. U, . : .
I (1) = — sin(@t +a — @y ) = 1, sin(wt + @ — @, ) 1a thanh phan
chu ky

R 1

—1 _

i,(t)=Ce * =i, e ™ |3thanh phan tu do

(Ta=L/R - dic trung cho téc d6 suy giam cta thanh phan tu do)
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e Nhan x¢t:

v/ Co thé tinh toan dong dién ngan mach theo hai thanh phan:
thanh phan chu ky (xoay chiéu) va thanh phan tu do (mot chiéu)

v/ Thanh phan dong dién chu ky hoan toan cé thé xac dinh dugc
bo1 so d0 mach va suc dién dong ngudn sau tho1 di€ém xay ra ngan
mach

v’ Thanh phan dong dién tu do mang dic tinh ngdu nhién, phu
thudc rat nhiéu yéu tb, trang thai mach trude khi su ¢d, tinh chat
phu tai va thoi diém xdy ra ngan mach ...Thanh phan tu do xuat
hién mang tinh ngau nhién nhung c6 thé biét duoc dang bién thién
14 ham mii v4i hang s6 thoi gian Ta = L/R

v/ Vé phuong dién phuong phap tinh thi viéc xac dinh thanh phan
chu ky ¢6 y nghia quan trong hon
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b. Dong dién ngan mach xung kich:

- Ludn luon ton ta1 mot gia tri cuc dair do1 voi tri s tirc thot cua
dong dién ngan mach goi1 la tr1 s6 xung kich cua dong ngan
mach hay con go1 1a dong di€én ngdn mach xung kich.

- Dong ngan mach xung kich ciing xuat hién gan lién véi sy ton
tal cua thanh phan dong dién tu do, thanh phan tu do dat tr1 so
cuc dai thi dong ngan mach xung kich cting s€ co gia tr1 cuc
dai.

- Tri s6 cua dong xung kich i_, img voi truong hop thanh phan tu

do xuat hién 16n nhat, v&i i, = i, = icx, (ngdn mach luc
khong tai) vat=0,01s:

0,01 0,01 0,01

i, =i (0,0)+i,e "™ =1, +1, e ™ =1, |1+e ™
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0,01
- Nguo1 ta dat hé SO k,=1+e ™ goilahéso xung kich

- Tuy theo gia tri ctia Ta, hé s6 xung kich nam trong pham vi:
1<k, <2

- Tri s6 xung kich ctia dong dién ngan mach rat can thiét khi
tinh toan ki€ém tra tac dung luc cua dong dién 1én cac trang
thi€t b1 luc su c6 xay ra.

c. Tr1 s6 hi€u dung cua dong dién ngan mach toan phan:

- Tri s6 hiéu dung tai mot thoi diém t nao d6 duoc dinh nghia:

1 t+T/2
I = \/— [ivdt =12 + 1
Tt—T/Z
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v6i: T la chu ky thoi gian cua dong dién xoay chiéu

7 Lexm 14 tri s6 hiéu dung ctia thanh phan dong ngin
D) mach chu ky

1a tri s6 hiéu dung cua thanh phan bac 0, 1iy bang
I, =i,(f)  triso cia thanh phan ty do i (t) tai thoi diém tinh
toan t
- Tri s6 I, c6 thé xac dinh dugc theo biéu thire chung cua thanh
phan dong dién tu do (tng v41 luc xuat hién 16n nhat):

1 1
_ _ s Ta _ " Ta
[at _ la (t) _ laO'e i ]CKm €

= ia (0,01) = ixk — iCKm — (kxk i 1)ICKm
= (kxk o l)ﬁ[CK

Qua do dién tir 14



Thay vao ta co:

]xk - \/Icz?K + [(kxk _1)\/§ICK]2 - ICK\/1+ 2(kxk _1)2
Dol <k, <2taco:

Ly _ 5 6 chinh la pham vi thay doi cia trj 50 hi¢u dung

1< C s - Z \ N\
cuc dai dong dién ngan mach toan phan

ICK

d. Cong suat ngan mach:

- Cong suat ngan mach dugc dinh nghia 1a:

Swi = */gUzb Ay
trong do:
U, — dién ap day trung binh cua phan mang dién c6 dong dién
ngan mach trude khi xdy ra ngan mach
[ — tri s6 hiéu dung cua dong dién ngén mach tinh tai thoi diém t
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- Cong suat ngan mach mang y nghia sau:

 Khi tinh cho dong dién ngan mach qua may cat ta s€ nhan dugc
cong suat 1on nhat sinh ra gitra 02 cuc ti€p di€m cua may cat. Do
do may cat can phai dugc ché tao sao: S g = Sy,
* Khi tinh cho dong dién ngan mach tong, tr1 s6 cong suat dugc
s€ la cong suat tong h¢ thong cung cap dén di€ém ngan mach

2
Utb

SNt = \/gUtb ']Nt =
ZHT

2. Ngan mach & gan may phat dién dong bd dang van hanh:
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Chwong 2: Thiét ldp so do tinh todn ngan mach hé thong
dien

2.1. Nhitng gia thiét co ban:

o Tan s6 hé thong khong thay doi: gia thuyét nay khong gay

sal sO nhicéu va lam giam dang ké cac phép tinh, vi du nhu
luc do cac dien khang s€ bang hang so.

* B0 qua bao hoa tu: dé don gian co1 mach tur khong bao hoa,
kh1 d6 dién cam cua phan tor dugc xem la hang s6 va mach
dién la tuyeén tinh.

» Thay phu tai bang tong tré hang: sai s6 mac phai nam trong
pham vi cho phép khi co1 phu tai 1a hang so.
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B0 qua cac dai lugng nho cua mot vai thong s6 cua mot so
phan tu: trong mot s6 cac bai toan tinh ngan mach khong
do1 ho1 tinh chinh xac cao ta c6 thé bo qua cac dai lugng:

— B0 qua dung dan ky sinh cta cac duong day dién thap ap
— B0 qua mach khong tai cua cac MBT

— B0 qua dién tré cua cuon day may phat, MBT va dién tro
dudng day ...

o Strc dién dong ba pha ctia nguodn 1a d6i xing: thuc té su bat
doi1 xirng cua cac suc dién dong la khong dang ke.
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2.2. Hé don vi twong doi:
1. Tri s6 twong doi:

- Str dung hé don vi twong d6i trong nhiéu truong hop lam don
gian hoa rat nhiéu cac phép tinh va it gdy nham lan hon so
vO1 cac hé don vi khac.

- Tr1 sO twong do1 cua mot dai lwong dugce hi€u 1a ti s6 gitra tr1
sO cua dai lugng do trong hé don vi co té€n vo1 mot dai luong
co ban da dugc chon trudce trong cung hé don vi.

- Trong hé théng dién co cac dai lugng co ban nhu dién ap (U),
sirc dien dong (E), dong dién (I), cong suat (S), tong trd (Z),
do do ta co6 cac dai luong trong don vi trong do1 twong Ung:

U E 1 S Z

*(cb) *(cb) *(cb) *(cb) *(cb)
Ucb Ucb ] Scb Zcb

cb
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Trong do:
* U, B Ly Seps Zg, 1a cac dai luwgng co ban duge chon trude,

U, E, LS, Zla cac da1 luong trong hé don vi co tén can chuyén
sang h¢ don v1 tuong doi.

* Useoy Eseby Txeb) Suieny Zs(epy 12 cac dai luong trong hé don vi

taong doi

- Tuy theo yéu cau bai toan ta co thé chon cac dai luong co ban
phu phop, thong thuong chon S, va U 1a co thé tinh dugc cac
dai1 tuong khac trong h¢ don vi twong doi:

\/g'Ucb

L, =1 = X2
. Scb Uczb

Qua do dién tir 20



- Sau khi thuc hi€én cac phép tinh trong h¢ don vi tuong ddi, ta
coO thé thuc hién viéc chuyén doi nguoc lai sang heé don vi ¢o
tén nhu sau:

S
U=U. . U I=1,.01,=1,,6 .—%—
*(ch) chb (cb) " cb (cb)
BU,
U2
L= E*(Cb) 'UC‘b Z = Z*(cb) 'Zcb = Z*(Cb) S_Cb

2. Pbi hé co ban:

- Trong mdt s6 truong hop tri s6 twong duge cho theo nhiéu hé
co ban khac nhau, do do truéc khi tinh toan can qui dér vé
cung mot h¢ co ban da chon theo cong thirc sau:

U E =F —Udm
*(dm) * U *(cb) — T*(dm)® U
cb
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S e S Sdm ] _ [ ]dm _ I Udm Scb
*(cb) — M *(dm): *(cb) — T *(dm)® T *(dm)* :
cb ]cb Ucb Sdm
2 2
Z . Z Udm SCb Xn . Xn Udm SCb
*(cb) — “*(dm)-* U . S *(cb) d- U . S
cb dm cb dm

- Vi gia tr1 S, va Uy, cua cac thiét b1 khac nhau la khac
nhau nén vi¢éc chuyén vé hé don vi co ban chung luon luén
can thiét

- Khi biéu dién trong hé don vi tuong doi thi dién ap day va
dién ap pha co tr1 sO6 bang nhau
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3. Hé don vi tuong doi trong tinh toan mang dién cé nhiéu

cap dien ap:

- Khi tinh toan mach dién c6 MBA, dé thiét 1ap duogc so do
tinh toan trong hé don vi twong do1 can qui do1 cac thong
sO mach dién vé cung mot cap dién ap chon trudc goi la

cap dién ap co so.

- Cong thuc bién doi:  U° =k k,..kU

E’ =k k,. .k E
1° = ;1
ki .k,..k,

X° =(k k. k)X

Ues U U Uy
Boan 1 g
oo s

Qua do dién tir

23



Trong do:
U, I, X — 1a thong s6 ctia doan mach dang xét
U°, 1°, X0 — 1a thong s6 sau khi d& qui d6i vé cap co so

k. - ti s6 MBT tinh theo mot hudng tor dién ap co sO dén cép
dien ap ti€p theo

2.3. So d6 thay thé va thong so tinh toan ciia cac phan tir trong
h¢ thong dién

1. Duong day:
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a. Puong day trén khong (U < 35KV): mdi doan day co thé
thay thé bang mot tong trd Z (bo qua dién dung ky sinh
cua duong day)

Trong hé don vi co tén, téng tré duoc xac dinh:

R=r.l (Q)

X=x,I (Q
Z =R+ jX (Q)
- Trong hé don vi tuong d6i, tong tré duoc xac dinh:
S, , S,
Ly = ZU_fZ; = (1, + jx,).l. Uf[;

U, - dién ap co ban bang cap dién ap ciia mang c6 duong
day dang xét
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b. Puong day cap va duong day trén khong (66KV < U <
330KV):

- Trong hé¢ don vi1 ¢ tén, téng tré duoc xac dinh:
Z=(r, +jx,).l (Q)
B=bl=wC,l (Q)

- Trong hé¢ don v1 tuong doi, téng tro duoc xac dinh:

S S
Z*(Cb) — ZU_fl; — (7"0 + ]XO).I. Ué;
SC SC
B*(cb) = BU—f = Q)COI Ué?
chb chb
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c. Puong day si€u cao ap (U > 400KV):

- Phuong trinh ctia mang 02 dang hon hop twong duong cua
dudng day daz:

_U 1 |cosh/ZY
2

zZ . 1r - e
. ?smh\/Z.Y U, _{A B} U,
_12_ %sinh\/Z.Y coshvZ.Y _jl_ Cl _11_

+ MO hinh theo so do hinh IT:

Z :Z(H%j

Qua do dién tir 27



Trong do: ,
Z=2Z,1=(r+ jx,)l

Y=Y,l=(g,+jb)d
2. Cac may bién ap:
a. May bién ap 02 cudn day:
- Trong hé don vi co tén, tir cac thong s6 do nha san xuat

cung cap ta co thé xac dinh duoc cac dai luong trd, khang
cua may bién ap:

2
U,% U’ U U,
X,=—N" —dn (Q) R,=AP,| - | (Q) X,=—" (Q
B 100 Sdm ( ) B Cu(Sdm]( ) 0 A - ( )
100 U;
Zy = = Q) R =4Z7-X? (Q
s @ R=Z-X (@)
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- Trong tinh toan ngan mach, cac thong s6 ton hao (R » Xy Rp)
thuong duoc bd qua vi chiing khong anh hudng 16n dén dong
ngan mach. Khi d6 so d6 tuong duong chi con lai dién khang

X, va méy bién ap Iy tudng (k = % ).
H

Chuyén sang h¢ don vi trong d6i, chon dién ap co ban la phia
bén cao cuia may bi€n ap ta co:

— UN % Uc?m Scb _ UN % Udm 2 S chb

100 TS, WS 100 \US ) S,

b. May bién ap 03 cudn day:
- B0 qua cac ton hao may bién ap, ta co dugc so do thay thé co
dang don gian vo1 cac dién khang:
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X :UN%C(B;m
¢ 100 S

dm
Uy % g;
1= 00 ( dm

Uy%u, Y

100 (S?:f

- Chuyén sang h¢ don vi twong doi1, chon dién ap co ban 1a phia
bén cao cua may bién ap ta co:

X

_UN%C Uc?m Scb _UN%C [Ud jz Scb

100 s, (WS 100 \US ) S,
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UN %T Uc?m Scb

X _ . UN %T Udm 2 Scb
100 s, WS 100 \US)CS,
UN %H Uc?m S ch UN %H Udm 2 Scb
X *H(cb) — . :

100 S, (US)?

3. Khang di¢n va tu dién:
a. Khang dién phan doan:
- Trong h¢ don vi co tén:

K:

XK% Udm
100 3.7,

(€2)

- Trong h¢ don vi1 tuong doi:

_ XK % Udm \/g'lcb

100 'S,

C
Ucb

al XK% Udm ]cb

X, = . :
K (cb) 100 \/gldm Ucb
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b. Khang dién bu ngang:
- Trong h¢ don vi co tén:

U,
0 @
- Trong h¢ don vi1 tuong doi:
Uzm SC
Xogion = Qd 'Uzb
Kdm cb

c. Tu bu doc:

- Trong h¢ don vi1 twong do1:
Scb

U;,

X*c(cb) — Xc’
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4. Phu ta1 dién:
- Phu tai dugc thay thé bang mot tong tré co dinh Z:

Z =R+ jX (Q)
U? U?
R=—P=——.co0s
U2 U2
X=—0=—s5n¢ (Q
e 5 @ (L)
- Trong h¢ don vi1 tuong doi:
Uu> S
R, .. =P. —<b
(cb) Sz Uczb
U> S
X. .. =0. et
(cb) Q Sz Uczb

Qua do dién tir

33



5. May phat dién:
- So d0 thay thé tuong duong ctia may phat c6 thé dugc biéu thi

bé‘ing mot suc di€én dong E; va mot dién khang X..

- Céc gia tri nay thuong duoc cho trude va phép bién doi sang
h¢é don vi twong d61 gidong nhu phan da trinh bay ¢ trén.

2.3. Bién doi dang tri so d6: Nham don gian hoa so do trong
vigc tinh toan dong ngan mach tong hop, chung ta thuong
phai sir dung cac phép bién d61 so do dudi day:

1. Ghép song song cac nhanh c6 nguon:

E.Y.
EY +E, Y, +..+EY, ; i

E dt -
Y +Y, +...+7Y,
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Y,

t

=Y +Y, +..+Y,=)7,
i=l
X

R Sl T

2. Bién doi Sao — Tam giéc:
a. Bién d6i Sao thanh Tam giac:

] ]
[]%,
(\‘:) Klg Klg
3 2 3 IK—EI 2
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X, X,
X3

X, X,
Xl

X, X,

X, =X +X,+

X=X+ X, +

Xy =X, +X;+

2

b. Bién d6i Tam giac thanh Sao:

1 ’

X
l— U !
Xq X1z
3 L | 2 3 2
Xn
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X12'X13

X, =
X12 + X13 + X23
X2 . X12'X23
X12 + X13 + X23
X3 . X23 'X13

XIZ +X13 +X23

c. Bién do1 Sao - luorn:
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X = Xm.Xn.ZY
trong do:
- X, » X, 1a dién khang cua nhanh thi m va n trong hinh sao.
- TY 1a tong dién dan cua tat ca cac nhanh hinh sao.

Phép bién d6i nay str dung tién loi trong tinh toan ngan mach
khi ¢c6 mot nat 1a diém ngén mach va tit ca cac nit con lai 1a
cac nat nguon. Néu cac nguon 1a dang thé thi dién khang
trong ho gitta cac nguon cé thé bo qua, luc d6 so do sé tré nén
rat don gian. Vi du, tir so d6 ludi ¢ hinh duéi khi cac nut 1, 2,
3, 4 c6 nguodn dang thé va nat 5 1a diém ngan mach

Qua do dién tu 38



d. Tach riéng cac nhanh tai diem ngan mach:

Néu ngan mach truc ti€p 3 pha tar diem nut c6 né1 mot soO
nhanh (so do dudi), thi co thé tach riéng cac nhanh nay ra
khi van gitr ¢ dau mo1 nhanh cling ngan mach nhu vay.
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% ) ) X % ) . X|]
— — N 3 T
Xox || X Es K] Xy |

So d6 nhan dugc luc nay khong c6 mach vong s& dé dang bién
d6i. Tinh dong trong mdi nhanh khi cho ngan mach chi trén
mot nhanh, cdc nhanh ngén mach khac xem nhu phu tai ¢6 stc
dién dong bang khong. Dong qua diém ngan mach 1a tong cac
dong da tinh ¢ cac nhanh ngan mach riéng ré. Phuong phap
nay thuong dung khi can tinh dong trong mot nhanh ngan
mach nao do.
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¢. Loi dung tinh chat d6i Xxirng cua so do:

Loi dung tinh chat d6i xtmg cta so do ta co thé ghép chung
cac nhanh mot cach don gian hon hoac c6 thé bo bt mot so
nhanh ma dong ngan mach khong di1 qua.

N.12 115KV 1 15KV

» NE;; [ 37KV I‘%i

63KV

Qt) ~) )

ZN.2
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115KV
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Chwong 3: Tinh todn ngin mach ba pha duy tri
3.1 Khai ni€ém chung;:

- Tinh trang ngan mach 03 pha duy tri dugc dinh nghia 1a tinh
trang ngan mach lau dai, khi ma tat ca cac thanh phan tu do
xuat hién trong qua trinh qua do da tat gan dén gia tr1 0.

- Thong thuong rat it xay ra tinh trang ngan mach duy tri, boi vi
cac thiét bi bao vé tu dong co lap cac diém ngén mach ra khoi
hé thong. Tuy nhién, van phai xét dén ngan mach duy tri dé
danh gia trang thai ngan mach ning né va phat nhiét ctia thiét
b1 trong tinh trang su ¢6 kéo dai.
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3.2 May phat dién trong trang thai ngan mach duy tri:

- Duéi tac dong cua bo tu dong dieu chinh kich tir (TPK),
cO 02 truong hop xay ra can phan biét:

+ Ngan mach ¢ xa may phat, TPK van gitt duoc dugc dién
ap dau cuc may phat ¢ tr1 s6 dinh mirc.

+ Ngan mach ¢ gan may phat, TPK ting dong dién kich tur
dén tr1 sO g161 han trong khi dién ap dau cuc may phat van
thap hon gia tr1 dinh mic.

- Khi tinh toan ngan mach duy tri, so d6 twong duong cua
cac trang thai no1 trén dugc xac dinh nhu sau:
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+ Trong truong hop dau may phat dugc xem nhu 1a mot
thanh cai co dién ap khong do1 (U = Uy,,) ma khong can quan
tam dén dién khang va suat dién dong bén trong.

+ Trong trudng hop sau, may phat duoc xem nhu mot suat
dién dong E_,, no1 tiép mot dien khang dong bo X;.

3.3 Tinh toan dong dién ngan mach duy tri khi may phat
khong c6 TDK:

- Khi khong c6 bo TPK thi suat dién dong ctia may phat
trudce va sau thol diém ngan mach la khong thay doi (do
dong kich tur I khong do1), co thé xac dinh dugc qua cong
thirc:

E, = \/(UO.COS¢)2 +U,.sinp+1,.X,)’
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Trong do: U, 1,, cose — tr1 sO dién ap, dong dién va hé so
cong suat cua may phat ¢ trang thai xac 1ap trude khi xay ra
su CO.

- So d6 bién doi twong duong ctia may phat chi don gian la
suat dién dong Eq va dién khang X ;. Nhu vay thuc chat cla
vigce tinh toan ngan mach duy tri ¢ day chi la giai mach dién
tuyén tinh thong thudng.

3.4 Tinh dong dién ngan mach duy tri xét dén anh huéng cua
TDK:

- Luc dau ngan mach & xa nguon phat, X, 100, may phat lam
viec O trang thai dmh muc. Khi Xng glam dan (diém ngan
mach cang gan nguodn phat) do sut ap trén X4 trong may phat
tang 1én, dé giir dién ap dau cuc khong d6i TPK ting dong
kich tir - ting suat dién dong E,
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- Pén khi Xne = Xih (dlen khang t61 han) nao do thi E, , = E

gh’

la trang thai t(n han, néu X, g1am ntra thi dién ap dau CUC S€
thap hon dinh mtrc ma khong diéu chinh dugc nita.

- Ta c6 thé két luan khi c¢6 ngan mach duy tri:

do

Trang thai dién ap dinh mirc
(ngan mach ¢ xa)

Trang thai kich tu gi61 han

(ngan mach gan)

X,, <X,

2 g = b qgh

u<u,

E

I >

YUOX, + X s

Xng > X,
Eq <quh
u=U,

Um
Xd <,

ng

I, =
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3.5 Anh hudng ctia phu tai dén dong dién ngan mach 3 pha
duy tri:

- Trong tinh trang ngan mach duy tri phu tai c6 anh hudng
dang ké dén tri s6 cua dong dién ngén mach. Phu ta1 cang
16n thi & ché d6 trude khi xay ra sy c6 dong dién kich tur
clia may phat cang phai cao dé giit dién ap, cac sdd s& ¢ tri
sO 16n 1am ting dong dién ngan mach.

- Mat khac, phu tai c6 anh huong dén phan bd cua dong di¢n
ngan mach: cac nhanh phu tai song song véi dién khang
ngan mach nén né lam ting dong dién ngan mach trong
nguodn va lam giam dong dién ngan mach tong tai noi xay ra
ngan mach.

Qua do dién tir 48



- Ngoai ra ciing nhan thay rang énh hudng cua phu tai nhiéu
hay it con phu thudc vao vi tri ngan mach, ngan mach cang
xa nguon th1 anh hu’(mg cua phu tar cang 16n con ngan
mach cang gan nguon thi anh hudng cia phu tai cang it.

- Do anh hudng dang ké ctia phu tai nén khi tinh toan ngan
mach duy tri khong b qua duoc so d6 phu tai, tuy nhién dé
don gian trong qué trinh tinh toan bang tay ta co thé thay
thé gan dung phu tai bang tong trd thuan khang .
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Chwong 4: Qud trinh qud dé dién tiv va cdc théng sé ciia mdy
phat dién khi ngan mach ba pha

4.1 Van dé tinh toan dong dién ngén mach qua do:

Viée xac dinh dugc bién do (hay tri s6 hiéu dung) thanh phan
chu ky cua dong dién ngan mach c6 y nghia quan trong
trong cac ing dung thuc té, cac ly do:

- Tir tri s6 bién d6 cua thanh phan chu ky dong dién ngan
mach c6 thé danh gia hau hét cac anh hudéng cua dong
dién ngén mach (tac dung nhiét, tdc dung luc co khi 1on
nhat, ...) dén cac thiét bi dién va day dan, tinh toan do
nhay cua bao v¢ relay ...
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- Thanh phan chu ky twong ddi xac dinh trong trong cac truong
hgp tinh toan con tri so tirc thot thi mang tinh ngau nhién, bat
dinh chi c6 thé xac dinh dugc cho modt so truong hop dién
hinh.

- Tinh toan tri s6 tic thoi ctia dong dién ngan mach rat phirc
tap, thuc chat la phan tich qua trinh qua do dién tu trong
mang dién 03 pha c6 s luong 1dn cac phan tu.

Trong khi d6, dé tinh bién do cua thanh phan dong dién ngan
mach chu ky c6 thé ap dung cac phuong phap don gian hon,
tuy nhién co sd cua cac phuong phap ndy xuat phat tir viéc
phan tich qua trinh qua do dién tur.
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Chwong 6: NGAN MACH KHONG POI XUNG
6.1 Khai niem chung:

- Ngoai ngan mach 3 pha d6i xtmg, trong hé thong dién con
c6 thé xay ra ngan mach khong d6i xing bao gom cac dang
ngan mach 1 pha, ngan mach 2 pha, ngan mach 2 pha cham dat.
Khi d6 hé thong vécto dong, ap 3 pha khéng con ddi xing nira.

- D6i v6i may phat, khi trong cudn day stato c6 dong khong
d6i xung s¢€ xuat hién tur troeong dap mach, tir d6 sinh ra mot loat
song hai bac cao cam ung gitra roto va stato, cac song hai bac
cao c6 bién d6 rat nho, c6 thé bo qua va trong tinh toan ngan
mach ta chi xét dén song tan sb co ban.
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- Tinh toan ngan mach khong d6i xtmng mot cach truc tiép bang
cac hé phuong trinh vi phan dua trén nhirng dinh luat Kirchoff
va Ohm rat phuc tap, do d6 ngudi ta thuong dung phuong phéap
thanh phan d6i xung.

-No6i dung cia phuong phap nday 1a chuyén mdt ngan mach
khong do1 xtg thanh ngan mach 3 pha do1 xing gia tuéng roi
dung cac phuong phap da biét dé giai no.
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6.2 Phuong phap thanh phan d6i xtng:

Phuong phap nay dua trén nguyén tac Fortesene - Stokvis. Mot
hé thong 3 vécto khong ddi xing batky Fa, Fp, Fe (hinh v&)
c6 thé phan tich thanh 3 hé thong vécto d6i xtng:

Fhg -
E-I];:ﬂ Fq
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- Hé théng vécto thir tu thuan :  Far, For, Fa
- H¢ théng vecto thir tu nghich: Fa2, Fb2, Fe2

- Hé thong vécto tht tw khong : Fao, Foo, Feo

Theo diéu kién phan tich ta co:

Fa = Fat+ Fa2+ Fao
Fo = Fo1+ Fo2+ Fro
Fe = Fer+ Fea+ Feo
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4 A0
Dung toan tir pha a= 19" ta co:

va nguoc lai:
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6.3 Mot vai tinh chat cua cac thanh phan d6i xung trong hé
thong dién 3 pha:

- Trong mach 3 pha - 3 day, hé thong dong dién day 1a can bang.
- Dong di trong dat (hay trong diy trung tinh) bang tong hinh
hoc dong céc pha, do d6 bang 3 1an dong tht tu khong.

- Hé thong dién ap day khong c6 thanh phan tht tu khong.

- Giira dién ap day va dién ap pha cua cac thanh phan thir tu
thuan va tha thy nghich ciing ¢6 quan hé: U, = /3U,

- C6 theé loc dugc cac thanh phan thu tu.
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6.4 Cac phuong trinh co ban cua thanh phan doi xing:

- Quan hé giita cac dai luong dong, ap, tong trd cua cac thanh
phﬁn d6i xung cling tuan theo dinh luat Ohm:

quj_|'1.><1 Uz =jl2.X, Uo=jlo.X,
trong do: X, X,, X, - dién khang tht tu thuan, nghich va khong

cua mach.

- Khi ngan mach khong ddi xtng ta xem tinh trang mach nhu 1a
xép chong ctla cac mach tuong ing véi cac thanh phan d6i xting
tuan theo nhttng phuong trinh co ban sau:
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Unt = Ez—jim.xw
Unz=0 —jinz.X s
Uno=0 —j[NU-XUE

trong d6: Uy, Unys Uno Ings Inas Ing - €4c thanh phan thir ty cua

dong va ap tai di€m ngan mach.

- Nhiém vu tinh toan ngan mach khong d6i xtmg 1a tinh dugc cac
thanh phan d6i xing tir cac phuong trinh co ban va diéu kién

ngan mach, tor do tim ra cac dai lugng toan phan.

Qua do dién tir 59



6.5 Cac tham so thanh phan tht tu ctia cac phan tu:

- Tham s6 cua cac phan tir 13 dic trung cho phan tGng khi c6
dong, ap qua chung. Do d6 tham s6 thanh phan thir tu cla cac
phan tir 1a phan tng khi c6 hé thong dong, ap thur tu thuan,
nghich va khong tac dung 1é€n chung.

- Tham s6 thtr ty thuan ciia cac phan tir 1a cac tham s6 trong ché
d6 d6i xtng binh thudng d3 biét.
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- Poi véi nhitng phan tir ¢6 ngau hop tir ding yén nhu may
bién ap, duong day ... thi dién khang khong phu thudc vao thi
tu pha, tdc 1a dién khang thir tu thuan va tht tu nghich giong
nhau (X, = X,).

- B6i v6i nhitng phan tir c6 ngau hop tir quay thi X, # X,. Dién
khang tht tu khong thi n61 chung 1a X, # X,, X,, trur truong
hop mach khong c¢6 ngau hop tir thi X, = X, = X,.
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6.6 May dién dong bo:

- Dién khang thu tw nghich X, 1a phan Uing cua may dién do
dong thir tu nghich tao tir trudng quay nguoc voi van toc 2m so
vGi roto. Tri s6 cia X, tuy thuoc do doi xirng cua may dién,
thuong ghi trong 1y lich may.

- Trong tinh toan gan dung c6 thé lay:
* Mdy dién khong cudn can: X, = 1,45x’,

* Mdy dién cO cudn can: X, = 1,22x7
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* Dién khang thtr ty khong X, dac trung cho tir thong tan cua
dong thir ty khong: X, = (0,15 + 0,6)x”,

- X, thay doi trong qua trinh ngan mach, nhung X, va X, néu
khong xét dén bao hoa thi c¢6 thé xem la khong doi. Tinh toan
gan dung c6 thé lay gia tri trung binh trong bang:

LOAI MAY PIEN X2 XO
May phat turbine hoi < 200MW 0,15 0,05
May phat turbine hoi > 200MW 0,22 0,05
May phat turbine nudc co6 cudn can 0,25 0,07
May phat turbine nudc khong cudon can| 0,45 0,07
May bu va dong co dong bd ¢ 16n 0,24 0,08
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6.7 Phu tai tong hop:

- Phu tai tong hop chu yéu 1a dong co khong dong bo nén co thé
lay mot dong co khong dong bd dang tri thay thé cho toan bd
phu tai dé tinh toan.

- bién khang thtr tu nghich dugc lay gan dung: X, = X” = 0,35

- Hau hét cac dong co c6 trung tinh cach dién vdi dat nén khong
c6 dong thtr ty khong di qua chiing. Do vay khong can tim X,
cua cac dong co (tirc X, = o).

6.8 Khang dién: Khang dién 1a phan tir ding yén, lién lac vé tur
yéu nén: X, ~ X, =X,
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6.9 May bién ap:

- May bién ap co X, = X,, con X, phu thugc vao t6 noi day. To
ndi day A chi c6 thé cho dong thir thy khong chay quan trong
cudn ddy ma khong ra ngoai ludi dién. To ndi day Y cho dong
thtr thu khong di qua cudn day chi khi trung tinh noi dat.
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