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Stta chita lai 4an pham nay

Noi dung k§ thuat ctia cdc 4n pham ctia IEC phai dugc thudng xuyén xem xét lai
boi IEC, nhu vaydé dam bao noi dung phan anh ding tinh trang k§ nghé hién hanh.

Thong tin v€ cong viéc stra chita lai, viéc phat hanh cdc xuét ban da dugc stra chita
lai va nhitng t& ctia ban sira d6i c6 thé nhan dugc tir cic Uy ban quéc gia ctia IEC va tir cdc
nguon cta IEC sau :

. Thong bao cta IEC

. Cuoén nién giam cua IEC

. S6 muc luc cha cdc 4n pham ctia IEC
Xuat ban hang nam

Thuat ngit

D6i véi thuat ngit chung, céc doc gia nén tham khde.an,phdm 50 ctia IEC. Tir ngit
K§ thuat dién quoc té€ (IEV), duoc phat hanh & dang nhimg, chuong riéng 1€, mdi chuong
giai quyét mot linh vuc riéng, bang Muc luc chung‘dugc xuat ban thanh cuon sach riéng.

Cac chi tiét day da ctia IeVe duoc cap theo yéu céau.

Nhitng thuat ngit va dinh nghia dugc chifasdung trong 4n pham hién tai hoic duoc
14y tir IEV hodc dugc tan dong riéng biét choimuc tiéu clia an phadm ndy.

Céc ky hiéu dé thi va chit

Dai véi céac ky hiéu déythitva ky hiéu chit va dau, duoc IEC tan dong cho st dung
chung, cac doc gia nén thamekhae :

- &n pham 27,ctaJEC": cic ky hiéu chit da duoc sir dung trong k§ thuat dién
- &n phdm.617%e0a IEC : cic ky hiéu do thi cho cic so d6

Nhitng ky hiéu va ddu dugc chita dung trong &4n phdm nay hodc dugc 1ay tir an
phidm 27 hoace 17 etia IEC, hoic duoc tén dong riéng biét cho muc tiéu clia 4n phdm nay.

Ciac an pham cta IEC duoc soan thdo do ciing Gy ban k¥ thuat. Cic doc gia chd y

t6i phia trong tO bia sau, liét ké nhitng 4n phdm ctia IEC duoc phdt hanh do Gy ban k§y
thuat da soan thdo an pham hién tai.
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uy ban k¥ thuat dién Quoc té

Hué6ng dan ap dung dé tinh toan cac dong dién ngin mach
Trong nhiing luéi dién ap thap hinh tia

Loi ndi dau

1. Nhitng quyét dinh hodc thoa thuan ctia IEC vé cdc van dé k¥ thuat, duoc soan thao bdi Gy ban
k¥ thuat trong d6 c6 dai dién c4c iy ban quéc gia c6 quan tam dac biét dén van dé do, biéu thi su nhat tri
Qudc t€ cao vé cac cht dé€ da dugc xem xét.

2. Nhitng quyét dinh va thoa thuan nay cé dang 1a cic khuyén nghi cho viéc st dung qudc t€ va da
dugc céc uy ban qudc gia chip nhan theo nghia dé.

3. Nhém thic déy su théng nhat quoc st€, IEC biéu bo su mong muén 12 tit ca cdc Gy ban quéc gia
nén chép nhan van ban khuyén du ctia IEC 1am quy tdc quéc gia minh khi diéu kién quoc gia cho phép. Bat

ky su sai khdc ndo giita khuyén du ctia IEC va nhitng quy tic qudc gia tudng Gng trong pham vi c6 thé dugc
can s6m duge chi rd trong quy tic quoc gia do.

Loi tua

Béan huéng dan nay da duoc soan thdo«bdi tty ban k¥ thuat s6 73 cua IEC : Cac
dong dién ngan mach.

Nguyén van ctia ban huéng dan nay dugc dua vao nhiing tialiéu sau day :

Quy tac Séu thang Bién ban bo phiéu

73 (CO)9 73 (CO) 10

Thong tin ddy di vé bo phi€u tan thanh ban huéng din nay c6 thé tim thay trong
Bién ban bo phi€t dugc chi rd & bang trén.

Nhitng an pham sau ctia IEC dugc trich d4n trong ban huéng din nay :
dnphdm s6 38 (1983) : Cac dién 4p tieu chuén ctia IEC
50 : Tu ngt k§ thuat dién quoc t¢(IEV)
50 (131) (1978) : Chuong 131 : Cac mach dién va tu
50 (151) ( 1978) : Chuong 151 : Cac thiét bi dién va tur
50 (441) (1984) : Chuong 441 : Trang bi déng cit, trang bi diéu khién,
cac cau chi
909 (1988) : Tinh todn cdc dong ngan mach trong ludi dién ba pha c6
dong xoay chiéu
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Huéng dan ap dung dé tinh toan cac dong ngan mach
Trong ludi dién ha ap hinh tia

1. Pham vi ap dung

Ban huéng dan dp dung nay trinh bay rd mot thi tuc dugc tieu chudn héa, duoc
phét trién tr an phdm 909 cuia IEC vé tinh toan cdc dong ngan mach trong luéi dién ba
pha xoay chiéu & tin s6 dinh mitc (50 hodc 60Hz) khi ngin mach x4y ra trong lu6i dién
ha dp hinh tia va khi nhiing di€u kién don gian da cho & Muc 3 duoc thdéa man.

Pé 1am thuan tién viéc 4p dung cho nhiing k§ su khong chuyén tridch, mot thi du
duoc tinh toan su dung nhiing cong thic khuyén nghi bao ham & trong

2. Muc tiéu

Muc tiéu ciia ban huéng dan 4p dung nay I1a dé trinh bdy mot phuong phap thuc
hanh dugc st dung khi tinh todn cédc dong ngan mach trong lu6i dién dp thap. Phuong
phdp tuong tng chat ché v6i &n pham 909 cua IEC va, dén=tdiycac két qua de dat véi do
chinh xac vira du.

Hai dong ngan mach khac nhau vé bién do,duoc tinh toén :

- Dodng ngan mach cuc dai ma dong dién nay gay ra hiéu ting nhiét va dién tir cuc
dai 1én trang bi dién va xac dinh kha nang hodccong suat yéu cau;

- Dong ngin mach cuc tiéu.ma’dong nay c6 thé 1a co s& cho hiéu chinh cac thiét bi
bao veé.

3. Phuong phap tinh*tean chung va cac gia thuyét tinh toan
Tinh todn ciac ddng ngan mach theo ban huéng dan 4p dung nay dugc duva trén
nhiing diéu kién sau%

- Ngansmachudxa mdy phat va duoc cip tai mot diém bdi mot 1u6i cung cap dién

- Ludi ha ap xem xét khong dugc dau mach vong

- Nhimg=gid“tri dién 4p ngudn va nhitng tré khdng cta tat ca cdc thiét bi dién duoc
gia dinh 12 hiang so

- C4c dién trd tiép xuc va cac trd khang su ¢6 khong duoc tinh dén

- Dong dién ngin mach 1a déng thoi trén tit ca cdc cuc, néu nhiéu pha

- Dong dién ngan mach khong duoc tinh todn d6i v6i nhitng su noi bo ctia mot cap
c6 nhiéu duong cdp song song.

- Khong c6 su thay déi clia nhitng mach dién trong suét khodng thoi gian ngin
mach. S6 nhiing pha lién can dugc giit nguyén.,Vi du : mot ngdn mach ba pha giit nguyén
céa ba pha trong sudt thoi gian ngan mach.

- Cac dung khéang cua duong day va cdc do dan nap song song cua cac phan ti thu
dong dugc bd qua.

- Nhitng s6 co kép moi dat tai nhitng dia diém khac nhau khong dugc xem xét

- Nhitng diéu kién dé bd qua anh hudng ctia dong co, da cho & tiéu muc 7.3 phai
thoa man. Néu khong, xem &n phdm 909 ctia IEC

- Nhitng dau nac phan ap ctia may bién ap duoc gia dinh 1a & vi tri chinh.

- Theo tiéu muc 4.10.2 : Z(1) = Z(2)

D6i v6i thong tin nhiéu chi tiét hon xem 4n pham 909 ctia IEC.
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4. Cac dinh nghia

Da6i v6i muc tiéu cua ban huéng dan dp dung nay, nhitng dinh nghia sau duoc
ding. Tham khdo duoc tién hanh theo Tl ngit k§ thuat dién quoc t&€ (IEV) [an phdm 50
cua IEC] khi c6 thé 4p dung duoc.

4.1 Ngcin mach

D4u n6i su c6 hoac c6 y dinh, bang mot dién tré hodc trd khang tuong doi nho,
cta hai hodc nhiéu diém trong mot mach ma mach nay thudng thuong 12 & cc dién 4p
khac nhau (IEV 151-03-41)

4.2 Ngdn mach xa mdy phat dién

Mot ngan mach ma trong khi ngan mach bién do ctia thanh phan doi xding xoay
chiéu clia dong dién ngan mach gia dinh nhat thiét giit khong déi.

4.3 Dong ngdn mach
La mot qua dong sinh ra tir mot ngan mach do m@tsiy.ed hoac mot ddu ndi khong
ding trong mot mach dién (IEV 441-11-07)

Ghi chii. - Cdn phan biét $iita dong ngdn mach tai vi tri ngdn mach
va trong cdc nhdnh cua luoi dién.

4.4 Dong ngdn mach gid dinh (hituw\duig)

La dong dién ma dong dién hdly chay néu ngin mach dugc thay thé bdi mot diu
noi 1y tudng tré khang khong ddng ké khong thay déi gi viéc cap dién.

4.5 Dong ngdn mallidéixing ban dau ",
La gid tri hiéu dunhg cta thanh phin doi xiing dong xoay chiéu ciia dong ngéin
mach gia dinh cénthé ap dat tai thoi diém ngan mach néu trd khdng gilt nguyén gid tri thoi

diém khong (xem, hinb/1)

4.6 Dongngin mach dinh ip
La gid tri tdc thoi c6 thé cuc dai ctia dong ngan mach gia dinh

Ghi chii. - Bién dé ciia dong ngdan mach dinh thay doi theo thoi
diém ma tai thoi diém nay ngan mach xudt hién. Tinh todn dong ngdn
mach dinh ba pha Ip dugc dp dung doi véi ddy dan pha va thoi diém ma
tai thoi diém nay dong dién ngdn mach cé thé lén nhdt ton tai.

4.7 Dong cdt ngdn mach doi ximg I,

La gi4 tri hiéu dung ctia mot chu trinh diy da cua thanh phan dong xoay chiéu doi
xting ctia dong ngan mach gia dinh tai thoi diém tdch ti€p diém cta cuc thit nhat cia mot
thiét bi dong cat.

4.8 Dong ngdn mach ché do xdc lap I,

La gid tri hiéu dung ctia dong ngidn mach ma dong dién nay duy tri sau khi suy
giam hién tuong qua do. (xem hinh 1)
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I". Dong ngin mach déi xing ban dau

i, Dong ngan mach dinh

I, Dong ngan mach xédc dinh

iec Thanh phan (phi chu ky) dong mot chiéu suy giam cta dong ngan mach
A Gia tri ban dau cua thanh phan phi chu ky 4

Hinh 1. Dong ngdn mach clia mot ngan'magh 0 xa mdy phat dién
(biéu d6 gian lude)

4.9 Pién dp danh dinh cuia mot ludi dién U,

La dién 4p (day - v6i - day) ma bangrdicén 4p nay mot ludi dién duoc chi dinh va
theo dién ap nay vai dac tinh van hanh duo¢ quy chi€u. Cac gia tri da duocliét ké trong 4n
pham 38 cta IEC

4.10 Cdc tro khdng nganwiach cia trang bi dién

4.10.1 Trd khangw.ngan, mach thit tu duong Z, cta trang bi dién

La ty s6 ciia dién'dp day-vdi-trung tinh v6i ngdn mach clia pha tuong ting clia mot
trang bi dién khi.dugc ¢ap bdi mot hé thong tha tu duong d6i xung cua cac dién ap

Ghi chii. - Chi s6 ciia ky hiéu Z;) ¢ thé diuoc b qua néu khong cé
thé nham lan véi cdc trd khdng ngan mach thir tudm va thir tu khong.

4.10.2 Tro khang ngan mach thit tw am Zo)cua trang bi dién

La ty s6 cta dién ap day-vdi-trung tinh v6i dong ngédn mach cta pha tuong ting
ctia mot trang bi dién khi duoc cip boi mot hé thong thi tu am doi xdng cta cac dién ap.

Ghi chii. - trong bdn huéng dan dp dung nay, bao triim nhiing ngdan
mach xa mdy phdt dién, duoc gid dinhla Z,, = Z,) trong moi truong hop.

4.10.3 Tro khang ngan mach thit tu khong Z, cta trang bi dién
La ty s cta dién dp day-véi-trung tinh v6i dong ngan mach clia mot pha cia mot
trang bi dién khi dugc cap boi mot nguon dién dp dong xoay chi€u, néu ba day dan pha

song song dugc st dung d6i véi dong dién ra va mot day dan thit tu va /hoac dat duoc noi
chung tr& vé
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4.11 Cdc tro khdang ngdn mach tai vi tri ngan mach F

4.11.1 Tr6 khdng ngan mach thi tu duong Zq, cta mot hé thong ba pha dong
xoay chiéu.

La trd khang cta hé thong thit tu duong duogc nhin tir vi tri ngdn mach (xem hinh
2a)

4.11.2 Tro khang ngan mach thit tw khong Z, ciia mot hé thong ba pha xoay chiéu

La tr& khang cta hé thong thit tu khong duoc nhin tir vi tri ngdn mach (xem hinh
2b). N6 bao gdm ba lan tré khang trung tinh-véi-dat 3Zxe

Hinh 2. Trd khdng ngan machvetid mot hé thong ba pha xoay chiéu
tai diém ngin mach F

a) Trd khdng ngdn mach thii 4@ duong
Z(1) = U(l) /I(1)

b) Tré khang ngan mach thitty khong
Z(0) = U(0) /1(e)

4.12 Nguon diéndp
LA mogphan,tlr'chti dong ma phan tir chli dong nay c6 thé duoc biéu thi bing mot

nguon dién dp ly twdng doc lap vai tat ca cac dong va ap trong mach va ndi ndi ti€p véi
phan tr cia maeh'tht dong (IEV.131.01.07)

4.13 Nguon dién dp tuong duong cUni+/3

La dién dp ctia ngudn 1y tudng dugc dwat tai vi tri ngdn mach trong hé thong thi
tu duong nhu chi 1a dién 4p tdc dung cha ludi dién dé tinh todn dong ngin mach theo muc
9

4.14 Hé s6 dién dp C

La ty s6 gilta nguon dién ap tuong duong va dién ap ludi danh dinh Un duoc chia
cho~/3.Déi véi nhiing gid tri xem bang I
Ghi chu. - Viéc gidi thiéu cuia mot hé s6 dién dp C la cdn thiét vi nhiéu 1y do.
Nhitng ly do dé la :
- Su bién doi dién dp phu thudc vao thoi gian va vi tri
- Thay doéi cdc ddu phdn dp ciia mdy bién dp
- B6 qua tdi va dung khdng trong tinh todn theo Muc 9
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5. Cac ky hiéu, chi s6 dudi va chi sé trén

Cac ky hiéu cua dai luong phitc duge gach dudi, vi du Z = R + jX. Tat ca cac
phuong trinh duoc viét khong c6 don vi dugc chi rd. Nhitng ky hiéu biéu thi cic dai luong
c6 ca hai gia tri va thi nguyén s6 ma gia tri va thi nguyén nay doc lap véi cac don vi mac
du hé thong don vi lién két duoc lua chon 1a gi, vi du hé thong don vi qudc t&€ (SI)

5.1 Cdc ky hiéu
A

Gid tri ban d4u cau thanh phan phi chu ky

Dong ngin mach d6i xing ban dau (gid tri hiéu dung)
Dong ngan mach dinh

Dong cét ngan mach d6i xing (gi4 tri hiéu dung)

Dong ngan mach xac lap (gi4 tri hiéu dung)

Cong suat biéu kién dinh mtc cta trang bi dién

Téng tén that trong cdc cudn day May bién 4p & dong dién dinh mitc
bién 4p lu6i danh dinh, day - v6i - day (gid tri hiéu dung)
Tr& khdng ngdn mach tif ty duong

Trd khéng ngan mach td tu am

Tr& khdng ngdn mach tif tw khong

Gid tri dién trd tuyét doi tuong doi

Dién trd theo don vi chiéu dai

Cam khéng, gid tri tuyét doi tuong doi

Dién khang theo don vi chiéu dai

Hé s6 dién ap

Dién ap ngan mach dinh mic phan tram

Dién 4p gidng dinh muc phan tram

Chiéu dai cua day hodc cdp

Ty s6 bién ddi dinh muc (dau phan 4p &vitri chinh); t, > 1

cU/3 Nguén dién dp tuong duong (tri s6 hiéu dung)

n
K

Cose

p
On

Hiéu xuat ctia dong co phi déng bo

Heé s6 doi véi cdc dong dién ngamymach dinh
Heé s6 cong suét

Dién trd suat

Tiét dién danh dinh

5.2 Cdc chi so6 luoi

M
(@3
0
T

n

k hoac kj;
K>

K,

Thanh phan thit tu duong

Thanh phan thit ty am

Thanh phan thit tu khong

Gia tri dinh mitc (IEV 151-04-03)

Gid tri danh dinh (IEV 151-04-01)

Ngan mach ba pha (hinh 3b)

Ngan mach day véi day khong néi ddt (hinh 3b)

Ngan mach day vdi dét, ngdn mach day véi trung tinh (hinh 3c)
Gia tri dugc bién déi

bat

Su ¢6, vi trf ngan mach

Cao 4p, phia cao dp cia mot mdy bién ap

Ha 4p, phia ha dp cia mot mdy bién 4p

Puong day hodc cép

Dong co phi dong bo hoac nhém cdc dong co phi dong bo
Trung tinh clia mot hé théng xoay chiéu ba pha

Piém ndi nguén cap

M4y bién ap

5.3 Cdc chi so'trén

Cic s6 gid tri ban dau (siéu qué do)
Cic s0 dién trd hodc dién khéng theo don vi chiéu dai
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6. Kiéu ngan mach

Nhitng kiéu sau clia cidc ngan mach duoc xir 1y

Hinh 3.- Dic trung cua ¢dc ngan mach va cla céac dong
ngan mach. Huéng ctua miiitén dong1a duoc lua chon ty y

a. Ngan mach ba pha can bang (doi xting)

b. Ngian mach day - véi - day

c. Ngian mach day - véi - dat

7. Cac phuong phap tinh{toan va gia dinh
7.1 Cdc thanh phéan déi xiing

Tinh todn,cdc dong ngan mach khong can bang dugc don gian héa bang cach su
dung cac thanhsphan do1 xing.

boi véidu6i‘dién ha dp cach xa may phat dién duoc giai quyét trong ban hudng
dan 4p dung nay, chi c6 nhiing tré khiang ngan mach thd tu duong_Z () va nhitng tr&
khéng ngan mach thi tu khong Z) 1a duoc tinh dén

Trd khéang thit tu duong Z () tai vi trf ngan mach F thu dugc theo hinh 2a, khi mot
hé thong doi xdngcua dién dp thit tu duong dugc dat vao diém ngén mach F va tat ca
nhitng may quay duoc n6i ngan mach vé phia cap dién cta nhiing trd khang noi clia cic
may quay cua ching.

Trd khdng ngan mach thit tu khong Z tai vi tri ngan mach F thu duoc theo hinh
2b, néu mot dién ap xoay chiéu dugc dit vao gitra nhitng day ngan mach va trd vé chung.

Loai trir d6i vdi nhitng trudng hop dac biét, tré khang ngan mach thit tw khong
khéc trd khang ngdn mach thit tu duong.

7.2 Nguon dién dp tuong duong tai vi tri ngdan mach
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Dong ngin mach tai vi trf ngdn mach F duoc xdc dinh bang s dung mot nguén
dién ap tuong duong tai vi tri ngan mach

Nguon dién 4p tuong duong cU,/~/3 tai vi trf ngdn mach F dugc bao gom hé s6
dién 4p c, dién ap luGi danh dinh U, va V3.

D6 chi 1a dién 4p tac dung cua ludi. Tat ca nhiing dién ap tac dung khac (Iudi cung
cép, cdc mdy dién dong bo va phi dong bo) déu bang khong, nghia 1a dugc ngan mach vé
phia cung cap cua dién khang noi cta chiing. Theo diéu 3 tat ca cac dung khang dudng
day va do dan nap song song (cac tai) duoc bd qua d6i v6i muc tiéu cla tht tuc nay.

Hé sodién ap ¢ phu thuoc vao dién 4p lu6i va khac véi tinh todn dong ngan mach
cuc tiéu va cuc dai. Nén tinh dén anh hudng cia tai, bién déi clia dién 4p ludi va thay déi
cdac dau phan dp ctia may bién dp. Heé s6 dién dp ¢ dugc chon tir Bang I néu nhu ca Tiéu
chudn qudc gia khong cho cac gid tri khac. DE tinh todn trd khang Z, clia luéi cao ap, st
dung hé s6 cao ap Cq

Bang I
Hé s6'dién dp C
Hé s6 dienap,C de tinh toan

Cic dién 4p danh dinh U, Dong ngan mach cuc @at) | Dong ngan mach cuc tiéu

Cmax Cmin
bién 4p thip
100V ... 1000V (4n phdm 38
cta IEC, bang I)
a. 230/400 V 1.00 0.95
b. Céc gid tri khdc 1.05 1.00
Cao 4p
> 1KV ..35KV(dn phdm 38 1.10 1.00
bang III)

Ghi chii . @Bién dé ciia cU, sé khong vuot qud dién dp cao nhdt doi vdi trang bi
7.3 Cdc diéu kién'dé bo qua anh huong cua dong co

Su ddng gdp ctia dong co phi dong bod vao dong dién ngan mach 1" 1a khong dang
ké néu :
2Im<0.01 1" (1)
Trong dé :
al,,, = Tong s6 cdc dong dinh miic cia cdc dong co duoc noi truc tiép (khong qua mdy
bién dp) véi ludi dién ma & dé dong dién ngdn mach sinh ra
I",= Dong ngdn mach doi xvimg ban ddu khong cé dnh hudng ciia dong co.

Néu ¢6 cic dong co ¢ nhiéu miic dién 4p, hoac trong cac truong hop khac, xem an
phdm 909 (Muc 13)

8. Cac téng tré ngan mach cua trang bi dién
8.1 Ludi cung cdp cao dp
Néu mot ngan mach phi hop véi Hinh 4 duge cép dién tir mot ludi ma trong luéi
nay, tai thanh céi Q, dong ngan mach d6i xiing ban dau I"kq 1a da biét, gid tri tuyét doi
cua trd khang ngian mach thit tu duong Zq clia lui nay tai diém n6i Q duoc xac dinh bdi :
Cq . Ung
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Zo= —— 2)

Ghi chii. - cg la hé s6 dién dp doi voi thanh cdi Q theo Bdng I duoc sit dung khi xdc dinh
INKQ.

Khi tinh todn cdc dong cuc dai va cuc tiéu, cdc gia tri khac nhau I"komax VA I"komin
c6 thé 4p dung.

Néu I"komin 12 khong biét, gia tri cia Zo c6 thé ciing nhu vay, khi dugc dung dé
tinh todn dong ngin mach cuc dai. Tré khdng Zq cua phia cao d4p duoc chuyén ddi theo
tiéu muc 8.4

Hinh 4. - Ngian mach tai phia ha 4p ctia mot mdy bién ap duoc cap bai
mot ludi cao ap.

Nhitng dong dién ngin déi xing ban'ddu cuc dai va cuc tiéu 1" dugc tinh todn
theo 4n phdm 909 ctia IEC, Bang I va Mitewl3 "\ c6 thé bao gom su déng gop tir cic
dong co cao ap.

Néu khong c6 mot gid tfiehinh xdc nao duoc biét d6i v6i dién trd Rq va dién
khang X cua ludi dién cung e¢apythay theé :

Ro=0.1LXo (3a)
Xo = 0.995%¢ (3b)

N6i chungy, trd khang ngan mach thit tu khong cua luGi cung cap 1a khong can
thiét bai vi hau hé c4C mdy bién dp tach cap hé thong thi tu khong cao dp va ha ap.

Néu ludi tai diém noéi clia dudng cap dién da duoc cho dudi dang mot cong suat
ngan mach biéu kién S"y dién dp U g ching xdc dinh S"kq, ludn ludn di dugc quy dinh.
Khi S"kq va Uqg déu biét, tré khang khong déi biéu thi luéi dién 1a :

Uy

Zo= (3¢)

S"kQ

8.2 Cdc may bién dap
Tr&d khang ngidn mach thit tu khong ctia may bién 4p 2 cuon day Zg) = Zr = Rt +
jXr duogc tinh todn tur cac so liéu dinh mitc may bién ap nhu sau :
UkrT U2rTLV

Ioyv= """ (4a)
100% St
URrT UerLV P krT
RTLV = = (4b)
100% S 3 Py
Xmv = VZ2TLV — R2TLV (4¢)
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Thanh phan dién tr& dugc tinh todn tir téng ton thit Pyt trong cdc cudn day & dong
dién dinh mic.
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Tré khdng ngan mach thit tu khong Z)) clia cic may bién 4p O phia ha dp thu
dugc tir nha ché tao hoac duoc xdc dinh bang cdch diung nhiing ty s6 Xor/Xmv va
Royr/Rry

D6i v6i cdc mdy bién 4p ba cuon day xem an phdm 909 cuia IEC tiéu muc 8.3.2.2.

8.3 Cdc duong day trén khong va day cap

Nhitng trd khang Za. va Zoyw cta duong day trén khong va day cap phu thudc vao
k¥ thuat va tiéu chuin xay dung quoc gia, va ¢ thé duoc 14y ra tir sich gido khoa hoic s

liéu ctia nha ché tao.

Tro khang ngan mach thi tu duong
Z)L = ZL = RL +jXL

duoc xdc dinh boi dién trd hiéu dung theo don vi chiéu dai R'y va cam khéng theo
don vi chiéu dai X'. va chiéu dai 1 ctia cdc duong day trén khong va day cap.
Dién trd hiéu dung theo don vi chiéu dai R'. 12 mét.hdm s6 cta nhiét do. Dé tinh

toan dong ngan mach cuc dai, nhiét do ctia day dan gia dinhyJa 20°C .

Dién trd hiéu dung theo don vi chiéu daiR'L cdc dudng day trén khong va cap &
nhiét do trung binh day dan la 20°C dugc tinh toanmytu tiét dién danh dinh g, va dién trd
Xudt p :

r
R'L - (5)
an
R'L dugc xac dinh
Véi p=i QUK doi véi dong
L7/ S 0]
b M2 i Vi nhom
34 m
Véi p =i Qmm2 doi v6i hgp kim nhom
31 m
Trd khang ngan mach thi tu duong Ziduoc cho bai
RL = 1 R'L = RLzo (Chi 10 RL (3’ 2OOC) (621)
XL = LX'L (6b)
7= (6¢0)
Dé tinh toan cdc dong dién ngin mach cuc tiéu, mot nhiét do dugc gia dinh cao
hon :
1
Rp =[1 +0.004 =0, - 20°C)] R0 (7)
°C

0 d6 Riy 12 dién trd & nhiét do 20°C va 0. tinh bang °C 1a nhiét do day dan & ldic
cudi cuia ngan mach.

Tré khang ngan mach thi tu khong Zeyw phu thudc duong tré vé. N6 duoc xac
dinh bang ty s6 R/Rr va X/X1. hodc bang do ludng hodc bang tinh todn.
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8.4 Cac phan tur tr6 khang khac
Khi tinh todn dong ngan mach cuc tiéu, c6 thé can dé ¥ t6i cdc trd khang clia cic
yéu t6 khac nhu cac thanh cai, cic may bién dong v.v...

8.5 Su chuyén doi cdc trd khdang

Khi tinh todn dong ngan mach ha dp, tit ca nhitng tr& khang trong ludi cao dp
duoc chuyén ddi vé cip dién ha 4p. Viéc ndy duoc tién hanh bing cdch dung ty sd bién
déi dinh miic t, theo phuong trinh (8). Néu nac phan 4p duoc co dinh vinh vién & mot vi tri
khac véi vi tri chinh, ty s6 bién ddi hién thoi t c6 thé duoc dung thay thé't,

UI‘THV
tt=—"—" &)
UrTLV
Cic trd khang cao 4p duoc chuyén déi nhu sau :
1
Zuvi= — Znv )]
t*

Chi s6 t duoc dung doi véi cdc gid tri dugc bién doiwé mic ha 4p
9. Tinh toan cac dong ngin mach

9.1 Dong ngdn mach ba pha cdn bdng

Hinh 5 ching to nhitng budc trong,tifthstodn clia mot dong ngan mach ba pha can
biang trong mot ludi dién hinh tia duoc edp.bang mot mdy bién ap. Nguon dién dp tuong
duong tai vi tri ngan mach F chi 12 diéh ap tac dung chia mot hé thong. Tat ca cac dién dp
khac déu dat biang khong. Tated cdc tré khang duoc t6 hop thanh tré khdng Z tai vi tri
ngan mach.

Hinh 5 . Minh hoa d6i véi tinh toan dong ngidn mach d6i xiing ban ddu I"x bing
cach ding mot nguon dién ap
a. So do ludi
b. So d6 mach tuong duong (Hé thong thit tu duong)
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c. So d6 mach twong duong véi téng trdé ngan mach Zx
9.1.1 Dong ngian mach doi xiing ban dau I"x 1a :
cU,

Iﬂk =
NEYA

9.1.2 Dong ngan mach dinh i,

(10)

Dong ngan mach dinh i, 12 :

i, =k~/21" (11)

Hé s6 K doi v6i cdc ty s6 R/X va X/R c¢6 thé dugc 14y tix hinh 6
Hé s6 K ¢6 thé ciing duoc tinh toan bing phuong trinh gan ding (12)

k ~1.02 + 0.98 e*** (12)

Hinh 6. - HE'$6 k doi v6i cdc ngan mach nhu 12 mot ham s6
a, Ty s6 R/X
b, Ty s6 X/R
9.1.3 Dong ngin mach déi xiing I, va dong ngén mach 6n dinh I,

Doi v6i ngan mach cdch xa may phat dién, dong cat ngan mach doi xing I va
dong ngan mach ché€ do x4c lap I 1a bang dong ngan mach ban dau I"x:

L=Lk=1I"% (13)
9.2 Dong ngdn mach ddy véi day khong noi dat

V6i nguén dién 4p tuong duong cU,/~/3tai vi trf ngdn mach F va tré khang ngén
mach thit t¢ duong Z, = Zi, dong ngan mach day véi day ban dau 1a :
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o U _ V8 (14)
2Z() 2

Dong dién ngan mach dinh iy, 12 :

I = ?ip (15)

Vi i, theo phuong trinh (11)

Trong trudng hop mot ngan mach day véi day khong noi dat, hé s6 k giong nhau
nhu déi v6i mot ngan mach ba pha trong cac tinh todn dugc cling nam trong 4n phdm nay.

9.3 Dong ngdn mach day voi ddt

Vi nguén dién 4p tuong duong cU,/+/3tai vi trf ngan mach F, trd khang thd tu
duong Z, va trd khang thit tu khong Z, , dong ngan mach day-véi-day doi xing ban dau

la:
" A/3cun

- VN 16
Y 2z +2(0) K

Dong ngan mach dinh, ipl 1a:
i =k21" (17)

Pé don gian, ciing gid tri clia K6 thé duoc ding nhu déi véi ngan mach ba pha
(Tiéu muc 9.1.2)
10. Vi du vé cac tinh tean dong ngan mach dung cac cong thiic

10.1 Thui tuc chung

Néu anh hudng cud cdc dong co 1a bo qua (Tiéu muc 7.3), tinh toan cdc dong ngén
mach theo cic budc saw,:

- X4d dinhnhitng téng trd cla tat ca nhitng trang bi dién ma nhitng tr& khdng nay
mang tai dongwagan’mach theo muc 8 va té hop ching dé xac dinh tr& khdng ngin mach
theo Muc 9.

- V6i nguon dién dp twong duong, cUn/ \/§(léiy hé s6 ¢ tir Bang I) va nhiing tr&
khang ngin mach t6 hop, tinh toan nhitng dong ngan mach cuc tiéu va cuc dai nhd nhitng
cong thic trong Muc 9.

10.2 Cdc gidi thich doi voi dung nhitng cong thiic tinh todn.

Nhitng cong thitc sau dugc khuyén nghi dé 1am thuén tién nhitng tinh todn.

10.2.1 Céc cong thitc A 1a dé tinh toan cdc dong ngin mach cuc dai

O cong thiic Al, dau tién chd y nhiing gia tri d6i v6i Ung, I"komax V& Comax; sau do
xac dinh va cong nhitng tré khiang ngdn mach thi tu duong clia lu6i cung cip va tat ca

nhiing trang thiét bi & phia cao dp clia mdy bién dp theo Muc 8. Chuyén déi gi4 tri téng vé
phia ha 4p bang phuong trinh (9)
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& cong thic All, xé4c dinh trd khang thi tu duong clia may bién ap theo Tiéu muc
8.2.
Ghi chii.- Hai mdy bién dp bdng nhau néi song song moi cdi cong sudt dinh mitc
St ¢6 thé ditge xem nhu mot mdy bién dp véi S,r dugc nhdn hai

O cong thiac AlIl, x4ac dinh nhitng tré khang thi tu duong cua cac duong cap va
cac dudong day & phia ha 4p theo Tiéu muc 8.3

0 cong thirc AIV, tinh todn cdc dong ngan mach ba pha va day-véi-day cuc dai

Trudc tién chi y & dau mdc dién dp va hé s6 thich hop ¢ (xem Bang I). Sau d6 xac
dinh tr6 khang ngan mach tai vi tri ngdn mach Z; va nhitng dong ngan mach nhu sau :

- Chuyén nhitng tr& khdng ngin mach thi tv dwong cla trang thiét bi dién tir cic
cong thac Al, All, Alll, sang cidc cot 2 va 3

- Tai nhitng vi tri ngan mach téng R, va X, riéng r& va tinh todn gia tri tuyét doi
Zk cta tré khang ngan mach & cot 4.

- Tinh todn dong ngin mach doi xiing ban dau Ik trong cot 5 theo Tiéu muc 9.1.1

- Tinh toan ty s6 Ry /X trong cot 6 vGi cac gid tri'tlr cac cot 2 va 3

- X4c dinh hé s6 k trong cot 7 theo Tiéu muc 9.1:2

- Tinh todn dong ngian mach dinh ip trong\éot 8 theo Tiéu muc 9.1.2

- Tinh todn c4c dong ngan mach day-v&i=day trong céc cot 9 va 10 theo Tiéu muc
9.2

R6i tinh toan dong ngin mach/day-véi-dat cuc dai. DE duoc diéu nay, nhitng try
khéang ngan mach thi tu khong ciattrang bi dién 1a cn thiét.

O cong thitc AV, xac dinh ¢dc trd khang ngan mach thit tu khong cua may bién ap
bang cach ding Ryr /Ryiv ¥ X(oyr /Xrv (xem Tiéu muc 8.2). L4y nhitng gid tri Riry va
Xy tu Cong thuc AlL

0 cong thite AVI, xéc dinh cdc trd khdng ngan mach thtt tu khong ctia cidc dudng
day va cdc cdp 0'phid ha 4p dung nhiing ty s6 Ry /Rr va X /X1 (xem tiéu muc 8.3).
Lay nhiing gid tri doi v6i R va X, tir Cong thiic AIIL

& cong thitc AVII, tinh todn dong ngan mach day-véi-dit cuc dai theo Tiéu muc
9.3

& cong thitc VIII, chitng td 4nh hudng clia cidc dong co c6 thé bd qua (Tiéu muc
7.3)

10.2.2 Céc cong thitc B 1a dé tinh todn cdc dong ngan mach cuc tiéu.

Thi tuc dé tinh todn céc dong ngin mach cuc ti€u ciing giong nhu trong Tiéu muc
10.2.1, trir d6i v6i cdc diéu kién phu thém nhu da mo ta trong Tiéu muc 8 khi x4c dinh

céc tong trd ngan mach.

Thay thé I"kgmax bang I"omin VA Comax Khi tinh todn trd khang thi tu duong cua ludi
cung cap.

Tinh toan dién tr& Ry clia duong day trén khong va day cap & nhiét do cao hon
(xem phuong trinh (7)).
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Tinh todn nhiing tr& khang ngan mach thi tv khong ding nhiing ty s6 R, /R va
X /X. Lay nhiing tr& khang tha tu duong can thiét tir nhitng Cong thic BII va BIIT

11. Thi du déi v6i mot thiét bi cong nghiép
11.1 So do mang ludi

11.2 Cdc sd'liéu cua trang bi dién
Lu6i cung cap : Ung =20kV
I”kaax = 14,43 kA Vé’i CQ = CQmax = 1.1
I"omin = 11,50 kKA v6i ¢ = Comin = 1.0
Cép L1 :R'L =212 mQ/Km
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3x (1 x 150)mm? : X'L=197 mQ/Km
I =1,7Km
(ba cap dan don, tiét dién 150 mm?)

Mady bién dp : Sir=0,4 MVA moi céi

Tl = T2 U rTHV — 201(V
Uk =4%
URrT = 1,15%
Ror /Ry =1
X(O) /Xty =0.96
Cap L2 Rt =77,5mQ/Km
2x (4x240) mm*  Xp. =79 mOQ/Km
1 =5m
R /R =3.55
X((]) /X =3.10
Cap L3 R =268.6 mQ/Km
4 x 70 mm? XL  =82mOQ/Km
1 =20m
R /R =4.00
X((]) /X =3.66
Cap L4 Ry =3030 mQ/Km
5 x 6 mm?’ XL =100 mQ/Km
1 = 10m
R /R = 400
X((]) /X =4.03
bong co Py =0.02 MW
M1 Cos@pr=0.85
Ny =0.93
bong'co Py =0.04 MW
M2 Coso, =0.85
N =0.93

11.3 Cdc luu y ddc biét

Gia thiét rang may cat S1 md. Cdc mdy cat da dong khong dugc biét trong so do.

DPiém trung tinh clia phia ha dp cia Mdy bién 4p dugc néi dat truc tiép va dudng
trd vé chung dugc gia dinh 1a mot day dan thi tu cé ciing tiét dién nhu cdc day dan chinh.
Heg thong tha tu khong cua cac phia ha ap va cao ap dugce tach cap boi may bién ap. Do do

viéc xem xét hé thi tu khong ctia phia cao dp 1a khong can thiét.

D6i v6i tinh todn cdc dong ngin mach cuc tiéu, nhiét do hét sic cao 0. = 145°C
duoc gia dinh cho tat ca cac day cap va nhu vay theo phuong trinh (7) : Ry = 1.5 Ry
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Tinh todn trd khdng thit tuw duong vé phia cao dp
(Céc dong ngan mach cuc dai)

Cong thuc Al

UnQ = 20kV ; I"kQMaX = 14,43 kA ; CQ = CQmax = 1.1
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Cong thuc Al

Tinh todn cdc dién khdng thit tw duong cuia cdc Mdy bién dp vé phia ha dp
(Céc dong ngan mach cuc dai)

Cong thuc AIIT

Tinh todn tro khdng thit tw duong phiasha dp
(Céc dong ngan mach cuc dai)
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Tinh todn cdc dong ngdn mach cuc dai ctia ngdn mach ba pha va ngdn mach day-véi-ddy khong noi ddt.
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Cong thuc AV

Tinh todn cdc trd khdng thir tw khong ciia Mdy bién dp ldy cdc thanh phdn thir tw
duong Rrry va Xrry tir cong thiie All

Cong thic AVI

Tinh todn trd khdng thir tu khong vé phia‘he dp,
(Céc dong dién ngan mach cu€dai)

LAy nhiing thanh phan thit tu deong R1. va X, tir Cong thic AIIT
(RL = RLzo 6’ do RLzo la dlén tI‘(?J 6’ 20°C)
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Tinh toan cdc dong ngdn mach cuc dai ctia ngan mach day-vdi-dat

U,=400V ; C=Crnx=1.0 E
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Cong thuc VIII

Ddnh gid anh huong ciia dong co
Viéc bé sung cdc dong ngin mach clia cic dong co phi déng bo vao dong I'k
duoc bo qua néu :
2Im £0,01 I

Vi Sy = T M (U, = 0,4kV thay thé Uakhong biét )
NET
SPa
va IS =
MNr COSPr

chua vé bang

Theo phuong trinh (1) su déng gép clia dong co phisdong bo M1 va M2 ¢6 thé bod
qua d6i voi vi tri ngan mach FII va do d6 cling d6i véisede, Vi tri ngan mach FI, FIII va
FIV.

Dong co Vi tri ngén
mach
MVA kA kA

Ml 0.0253

M2 0.0506

M

M

M

M ¥S = 0.0759 0.110 0.138 FII
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Cong thuic BI

Tinh todn trd khdang thit tw duong vé phia cao dp
(Dong ngan mach cuc tiéu)

Lay nhitng gid tri cha thanh phan tht tu duong Riy (& nhiét do 20°C) va X, tur
cong thuc Al
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Cong thuc BII

Tinh todn cdc tro khdng thit tw duong cua cdc mdy bién dp vé phia ha dp
(Dong ngan mach cuc tiéu)

Lay nhitng gia tri tir cong thiic A néu khong s6 liéu nao hitu hiéu

Cong thuc BIII

Tinh todn trd khdng thit tu duong vé phia dién dp thdp
(Dong ngan mach cuc tiéu)

Lay nhiing gia tri cua nhitng thanh phan thit tv dwong RL20 (& nhiét do 20°C) va
XL tur cong thic AT
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C«ngtheac B IV

Tinh toan dong ngin mach cuc tiéu clia ngan mach ba pha vangin mach day-véi-day khong noi dat
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Cong thuc BV

Tinh todn trd khdng thir tu khong ctia mdy bién dp
L4y nhiing thanh phan thi tu duong Ry va Xy tir cong thic BII

€ong thuc BVI

Tinh todn trd khdng thit tu khong vé phia ha ap
(c4c dong ngan mach cuc tiéu)

LAy cédc thanh phan thit tu duong Re0 nhiét do cao va Xy tir congt hitc BIII
Chua vé bang
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U,=400V ; C=Cunin=0.95

Tinh toan cdc dong ngén mach cuc tiéu clia cic ngan me}é day-voi-dat
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Ciac 4n pham ctia IEC duoc soan thao bdi Gy ban k§ thuat s6 73
781(1989) ban huéng dan 4p dung dé tinh todn cdc dong ngan mach trong cic luéi
ha 4p hinh tia

865 (1986) Tinh toan nhitng két qua ciia cdc dong ngan mach
909 (1988) Tinh todn dong ngan mach trong ludi ba pha xoay chiéu
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