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UY BAN KY THUAT DBIEN QUOC TE

TINH TOAN DONG NGAN MACH TRONG
HE THONG PIEN XOAY CHIEU 3 PHA .

Phan 1 : Cac hé so dé tinh toan cac dong ngian mach
trong hé thong xoay chiéu (A.C) 3 pha theo IEC-909.

LOI NOI PAU :

1) Céc quyét dinh hoac thoa thuan chinh thic ctua IEC vé cdc van dé ky thuat da duoc soan thao
bdi cic Uy ban k§y thuat, trong d6 c6 dai dién cta cadc Uy ban Qudc gia dang c¢6 quan tam dac biét dén van
dé nay, thé hién su nhat tri Quaoc t€ cao vé cdc cht dé da dugc dé cap .

2) Céc quyét dinh hodc thod thuan nay 1 cdc khuyén nghi dé st dung Quéc t€ va da duoc céc Uy
ban Qudc gia chip nhan theo y nghia dé .

3) D€ xdc tién su thong nhat Quoc t€, IEC bdy t6 mongimuén tat ca cdc Uy ban Quéc gia nén
chélp thuan khuyén nghi cta IEC nhu 1a cdc quy dinh qudc gia,ctia minh trong chimg muc cdc diéu kién
Qudc gia cho phép. Bat ky su khic biét nao gitta khuyén,nghi cia*TEC va quy dinh Qudc gia tuong ung,
can dugc néu 1o trong chitng muc cho phép trong cac quy dinh nay .

Phan nay ctia IEC 909 c6 dang cia mot bdo cde kY thuat da duge soan thao bdi Uy ban k¥ thuat
IEC s6 73 : cdc ddong ngén mach

Van ban cua phan nay dugc dua vao'eac tadliéu sau :

Quy'tac Sdu'thdng Bién ban biéu quyét

13 (CO)13 73(CO)14

Thong tin'day du vé bi€u quyét chap thuan phan ndy c6 thé tim thdy trong bién
ban biéu quyét dugc,chi & biéu trén

B4o cdo nay 1a mot bao cdo k§ thuat loai 2 : N6 khong duoc coi 12 mot tieu chudn
quoc té€. Viéc xem xét lai bao cdo nay s€ duoc tién hanh khong cham hon 2 nam sau an
phdm ctia né va kéo dai hiéu luc trong 2 nam, dé chuyén déi né thanh tiéu chuin Quéc t&
hoac huy bo .

Phu luc A chi 1a dé thong tin .
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TINH TOAN DONG NGAN MACH TRONG
HE THONG XOAY CHIEU 3 PHA

Phan 1 : Cac hé so dé tinh toan cac dong ngin mach
trong cac hé thong xoay chié¢u 3 pha theo IEC 909 .

Phan 1 : Téng quat

1.1- Pham vi va doi tuong :

Bao cdo ky thuat IEC ndy nham néu ra ngudn goc va céach dp dung trong cac giGi
han can thiét , c4c hé s6 duoc st dung dé dép ting cic yéu cau chinh xéc k§ thuat va don
gian khi tinh todn cdc dong ngan mach theo IEC 909. Vi vay bdo cdo ky thuat nay 1a mot
b6 sung vao IEC 909. Tuy nhién, né khong lam thay déi phn co ban vé phuong phép tinh
todn dugc tiéu chuén hod da cho trong an pham do6 .

Ghi chii : Cdc tai liéu tham khdo dé cdp t6i"mét 6 truong hop dé givip thém chit khong
lam thay déi phuong phdp da dat ra trong tiéu chudn .

1.2- Cdc tai liéu tham khdo chudn tdc :

Cic tiéu chudn sau day @6 cdc diéu khoan quy dinh, qua tham khao trong vin ban
nay, di tao thanh cdc diéu khodi quy dinh ctia phan nay ctia IEC 909. O thoi diém ban
hanh, céc an pham déu céhiéu.dirc. TAt ca céc tieu chuidn déu cAn xem xét lai, va céc bén
tham gia xét duyét tieugehuan,phan nay cta IEC 909 déu dugc khuyén khich nghién cttu
kha ning dp dung céc 4n phidm mdi nhat clia cdc tiéu chuén da chi ra dudi day, Cac thanh
vién ctia IEC va ISO van ‘luu giit cac ban ghi tén céc tiéu chuidn Quac t€ ¢6 hiéu luc.

IEC 38 : Cédc dién dp tiéu chudn IEC

IEC 865 : 1986, tinh todn cdc hiéu ting cua cdc dong ngdn mach .

IEC 909 : 1988, tinh todn dong ngdn mach trong cdc hé thong xoay chiéu 3 pha .

1.3- dp dung cdc hé so :
!.3.1- Cdc hé 56 C .
Cac hé s6 Cmax vd Cmin dugc stt dung cling v6i nguén dién 4p tuong duong & diém

ngan mach dé tinh todn c4dc dong ngin mach ban dau cuc tiéu va cuc dai .
(Diéu 2.1)
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1.3.2- Cdc hé so'K .

Cic hé s6 hiéu chinh téng tré Kg va Kpsy dugc dua vao khi tinh todn cdc tong tré
ngan mach clia cic may phét va cdc t6 mdy phat ( Diéu 2.2).

1.3.3- Hé s6'k
Dong ngan mach dinh dugc tinh toan bang cach st dung hé s6 nay (diéu 2.3) .
1.3.4- Cdc hé som, L va q .

Céc hé s6 nay dugc dung khi tinh todn do giam sidt thanh phan xoay chiéu dong
ngan mach & gdn may phat (cdc diéu 2.4, 2.5 va 2.6) .

1.3.5- Péng gop ciia cdc dong co khong dong bo vao dong ngdn mach ban ddu

Tinh todn va sir dung cdc phuong trinh thich hop dé kiém tra su déng gép ctia céc
dong co khong dong bo hodc mot t6 cdc dong co khong, d6tg=bd vao dong ngin mach ban
dau (diéu 2.7)

1.4- Cdc ky hiéu, cdc chi 56 viét ¢ dudiva\cdc chi so viét o trén .

Cac ky hiéu, céc chi s6 du6i va chi’s6 trén sau day dugc ding dé bé sung vao
nhiing cdi da dugc dinh nghia trong IEC909 .

1.4.1- Cdc ky hiéu :

E Dién dp sau dién khang'doc truc mot chiéu dong bo ctia 1 mdy dong bo,
xem hinh 16.

E Sai s0 .

E Diéndp sau dién khang doc truc mot chiéu qua do cia mot may dong bo
Xem hinhk 16

E”q  Dién dp qud do phu sau téng tr& 10 cip cua luéi dién duoc néi & Q
E.(Ir Dién dp cuc cia mot may dién dong bo bi bdo hoa & khong tai ( I6=0) nhu mot

ham so cua I; .

r Dong nhdnh (dong tai) trudc khi ngan mach
It Dong trudong ctia mot mdy dién dong bo .

I"w® Dong ngan mach do6i xing ban diu gay ra bai dién 4p -U®, khi tinh todn céc dong
ngan mach, st dung phuong phdp xép chong .

PG hoge pr Céc gid tri tuong doi dé xac dinh mién d6i vé6i su thay ddi cdc dién 4p dau cuc,
Chéng han UG = UrG (1 + PG) hO@C UTHV: UrTHV (1 + PT)

Tac  Hang s6 thoi gian AC cua mot dong co khong dong bo

T”x  Gid tri trung binh ctia hang s6 thoi gian T g va T g
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Ty,  Hang s6 thoi gian dugce tinh todn véi tich p.q (2.6.2)
t, Thoi gian tir ldc bat ddu mot ngdn mach dén khi ¢6 dong ngan mach dinh i, .
[0k bién 4p & diém ngian mach trudc khi ngidn mach .
Xp bién khing Potier .
Y Do dan nap
Y Géc téng trd
A bo léch
Pu Goc dién ap
1.4.2- Cdc chi s6 viét d dudi .
o Khong tai ( T u)
AC  Dong xoay chiéu
ad Chép nhan dugc
DC  Dong mot chiéu
d Doc truc (xem q)
[EC  Theo IEC 909, ching haftK ., (IEC)
i Noi (bén trong)
L Tai (phu tai)
N Luéi
q Truc cau phuong (xem d)
S Phuong phap x&p chong (S)
t, Ty s6 hing s6 bién déi (t = t, = hing s6, titc 12 Ky (1)
t Ty s6 bién d6i (t#t,)
1.4.3- Cdc chi s6'viét d trén .
b Trudc khi

' Qué do

IEC909-1 82F7D8.DOC 6 [ T1

https://quanpham.vn/download/tieu-chuan-iec/




909-1 © IEC — 7 —

Phan 2 : Cac hé s6 duoc dung trong IEC 909
2.1- Hé 56 C doi véi nguon dién dp twong duong & diém ngdn mach
2.1.1-Téng qudt

Do 16n cia mot dong ngian mach trong mot hé thong xoay chiéu 3 pha (cdc dong
ngan mach cuc ti€u hodc cuc dai) tai bat ky diém nao déu phu thudc trudc tién vao cau
hinh ciia lu6i dién, cdc mdy phat hodc cdc té mdy clia tram phét dién va cic dong co dién
dang van hanh va tht hai phu thuoc vao trang thai van hanh cta luégi dién trude khi xay ra
ngan mach .

Cic bién ddi trong khi van hanh trong mot hé thong xoay chiéu 3 pha 12 rit rong.
Vi thé that 1a khé khin dé tim dugc diéu kién tai dac biét nay (riéng) din dén hodc 1a 1
dong ngan mach cuc tiéu hoic cuc dai tai cidc diém khdc nhau ctia hé thong d6. Trong
mot hé théng da cho, c6 bao nhiéu do 16n dong ngian machkhdc nhau thi c6 thé cé bay
nhiéu cdc diéu kién dong tai khdc nhau doi véi timg diéfir=(eh6, noi). Thong thudng, cic
truong hop dong tai cuc han déu khong duge biét bang kinlaghiém .

Vi thé, IEC 909 khuyén nghi mot phuofig phap tinh todn véi cdc nguon dién ap
tuong duong cU,/ V3 & diém ngin mach. Phuong phap nay duoc mo ta trong diéu 6, 1a
mot phuong phdp gan ding khong c6 cac_diéu Kién van hanh dic biét. Muc dich cua
phuong phdp nay 1a tim ra céc dong ngian mack cuc dai v6i do chinh xdc vira du, chu yéu
c6 tinh dén c4c khia canh an toan va cidc’khfa canh kinh t& chimg nao c6 thé duoc.

Trong giai doan 1ap k& hoach mot ludi dién, cac trang thdi dong tai tuong lai khac
nhau déu khong dugc biét. Vi'thénguon dién dp tuong duong cU,/N3 duogc dua vao dién
dp hé thong binh thuong U, Vahe s6 ¢ = Cmax hodc ¢ = Cmin d€ tinh todn cdc dong ngén
mach cuc tiéu hodc cud @ai. Cdc hé s6 nay duogc cho trong bang I ctia IEC 909. Viéc dua
vao hé s6 ¢ 1a can thiét viccac 1y do khac nhau (IEC 909, 3.16).

- Diénsdpbién-doi tuy thuoc vao thoi gian va noi

- Viée chuyén déi céc nic bién dp

- Céc taiva'dién dung bo sét do cdc tinh todn theo diéu 6 ctia IEC 909 (2.1.3)

- C4c tinh nang qud do phu clia cdc mdy phat dién, cdc t6 tram phat dién va cic
dong co

Y nghia ctia hé s6 ¢ nay duoc mo ta doi véi mot mo hinh don gian cia mot ludi dién hinh
tia trong 2.1.4. Hon nita cac két qua ctia cac tinh toan mé rong duoc cho trong 2.2.6 trinh
bay cdc sai s6 c6 thé clia cdc tinh todn v6i nguén dién ap tuong duong & diém ngén mach
doi vé6i cac gia tri truong hop xau nhat duoc tim thdy véi mot phuong phap dac biét la
dung phuong phap xép chong .

2.1.2- Cdc phuong phdp tinh todn .

Vé nguyén tic c6 2 phuong phdp dé tinh toin dong ngidn mach d6i xiing ban diu &
diém ngan mach (IEC 909, cic hinh 1 va2):
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- Phuong phédp xé&p chéng, dugc bat nguén tir nguyén ly Helmholtz
- Phuong phdp diing nguén dién 4p tuong duong & diém ngian mach (2.1.3)

Néu mot dong tai ndo d6 trong lu6i dién hién c6 duoc biét thi ¢6 thé tinh todn
dugc dong ngan mach doi xing ban ddu véi phuong phéap x€p chong .

Phuong phdp xép chong cho dong ngén mach chi lién quan t6i mot dong tai gia
dinh trudc. Vi th€ phuong phap nay khong can thiét dan t6i dong ngan mach cuc dai. Ly
do 12 & chd d6i v6i mot diém ngin mach thi c6 bao nhiéu dong ngin mach thi c6 bay
nhiéu trang thai dong tai khong vugt qua cac trang thai bién (gioi han) clia cac dong va
dién 4p trong van hanh binh thudng, dii 12 ¢6 cling dién 4p van hanh & diém ngin mach da
cho.

Dé khic phuc van dé nay va dé tim duoc dong tai trudong hop x4u nhat ma né din
t6i dong ngin mach cuc dai & diém ngan mach, mot phuong phdp dic biét da duoc phat
trién bang céch thay déi cac trang thdi van hanh {8}. Thong tin chi ti€t hon dugc cho
trong 2.2.6 .

2.1.3- Nguén dién dp tuong duong & diém ngdn mach va hé so c .

Phuong phdp dé tinh toian dong ngan maéh doi ximg ban ddu dung ngudn dién ap
twong duong & diém ngin mach dugc mo ta grong, diéu 6 ctia IEC 909 . Phuong phdp nay
thuong chi dua vao di liéu dinh mdc cta,thi€tbidién, 1a mot su don gian héa can thiét
so v6i phuong phap xép chong .

Diing phuong phap duoc den'gian hod nay, thi nguén dién 4p twong duong cU,/A3
& diém ngén mach chi 1 dién 4 td¢ dung trong hé thong thit tw duong. Tat ca céc 10 cap &
luGi dién, cdc may dong bo va, cac dong co khong dong bo déu bi ngin mach theo cic
dién khang (siéu qua do) béntrong cua ching (IEC 909, 11.5.3). T4t ca cac dung khang
song song va cac dan nap.song song (cac tai), trir nhitng dung khang va dan nap cua céac
dong co, déu dugc 4bod'gua trong cic hé thong thd tu am va duong (IEC 909, 8.3.2.5,
11.5.3.5 va diéu4l3). €4e dung khing cua hé thong thit tu khong néi chung déu duoc
xem xét. Cac dung khdng thi tu khong déu duoc bo di trong cdc hé thong ha dp va trong
céc hé thong cao dp duoc noi dat tot (tic 1a hé so su ¢6 ti€p dat 0 < 1,4). Cac can nhac dac
biét déu can thiét trong cdc ludi cao dp véi cdc dudng day khoang cach dai va, di nhién,
trong truong hop cac ludi dién duge noi dat cong hudng hoac trung tinh cach ly (IEC 909
- 8.3.1 va 11.4). Mot vi du 4p dung tinh todn dung nguén dién 4p twong duong & diém
ngan mach F dugc cho trong hinh 3 ctia IEC 909 .

Cac hé SO Cmax VA Cmin dugc gidi thiéu theo bang I ctia IEC 909. Tuong ting v6i Cumax
hoac Cmin thi ¢6 cdc dong ngin mach cuc dai I”koma hodc cuc tiéu I”komin, phai duoc dua
vao cdc 10 cap luéi dién (IEC 909, diéu 2 va diéu phu 12.2.3.1). C4c trang thai dac biét
déu dugc xem xét khi tinh todn I"kmin (IEC 909,9.3). Viéc dua vao hé s ¢ 1a nham tim ra
mot dong ngin mach, chang han, mot dong ngan mach cuc dai, cang gan gid tri thuc cang
tot . Dung cdc hé s6 hiéu chinh téng tré (IEC 909,11.5.3.7 va 1.5.3.8) thi c4c gid tri thuc
d6i v6i cdc dong ngan riéng phan ciing nhan duoc, ngay ca néu ta phai chdp nhan déu can
thiét cho mot thoa hiép nhat dinh, Xem 2.2.6 .
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Diéu khoan phu sau day sé giai quyét do tin cay cua phuong phdap dung nguén
dién 4p tuong duong & diém ngin mach va cho mot quan hé co ban giita cic do sut dién
4p thong thudong hodc thira nhan duoc Au va cdc do sai léch cuc dai c6 thé A’k , xem
phuong trinh (13) .

2.1.4- M6 hinh don gian minh hoa y nghia cua hé so c .

Mo hinh don gian sau day trong hinh 1 minh hoa y nghia co ban ctia hé s6 trong
trudong hop clia mot luof hinh tia khong mach vong (mat luéi), chiang han, trong mot 1G6i
phan ph6i. Cic mo hinh phitc hop va cdc két qua tinh todn chiing dugc sit dung dé tim ra
su két hop gitra do roi dién ap tuong doi va hé s6 ¢ dé duge cho trong hinh [ 9, 14]. Cac
nhan xét chi tiét hon vé quan hé giita cdc hé s6 hiéu chinh téng tr& clia cdc mdy phat dién
va céc t6 tram phéat dién vdi hé s6 ¢ trong cdc ludi dién mach vong (mit luéi) dugc mo ta
6226.

Hé thong tha tu duong cta ludi dién mau cta hinh 1a ) duoc cho trong hinh 1b).
N6 duogc gia dinh rang dién dp Ua & dau dudng day 1a khong\déi. Phu tai tiéu thu dugc tap
trung va dugc mo phong qua tong trd song song (shunt) Zeé-diém c6 thé thay doi dugc ¢
gilfa cdc tong trd dudong day o Zy va (1- w)ZL v6i 0 < o X 1%

a) Mo hinh 3 pha xoay chiéu (luoi dién khong c6 mach vong hinh tia)
b) Biéu d6 mach tuong dwong, hé théng thit tw duong, trudc va sau ngan mach F

Hinh 1 : Mo6 hinh dé tinh to4n su két hop giita do roi dién 4p Au vé6i do léch dong
ngan mach Ai”’x
1EC909-1 82F7D8.DOC 9 [ T1
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Gia thiét rang & diém dat c6 thé thay d6i dugc B (0 < B < 1), dién dp Us thi bing
dién ap danh dinh cua hé thong .
C4c hé thiic sau day can duoc st dung :

U
Aup = |=2-1 (1a)
YR
t = Au=Max { Aua , Aug)
U
Aug = |=E| -1 1b
) ‘ub )
an I_“ka
Ai' = (= -1 o)
I ke
O day : a 1a chi s6 gan ding cta dong ngan mach .

e la chi s6 gia tri chinh x4c ctia ddong ngan mach

Cac phuong trinh sau day c6 thé dugc dan ra ¢cho“tranig thdi dién dp tru6c ngin
mach, 14y Ua/V3 nhu mot gid tri khong déi .

U,=U, £t Zc 3)
a(1-b)Z, +Z.
ZC

= < “4)

V6i Ue/N3 = Uc/N3 trudedkhi ngan mach ( t < 0) va Ug/N3 = U3, thi do roi dién dp
twong doi clia phuong trinh (1) c6 thé dugc biéu thi nhu sau :

Al _| 1+aZ Y |_

AuA_‘U: 1_‘1+a(1_bL)ZT_XC‘ 1 )
_[ue| 4o 1 _

AuE—‘UE 1_‘1+ 1—b)ZLXc\ 1 (6)

Gi4 tri chinh x4c cua dong ngan mach do6i xing ban dau duoc tinh todn nhu sau :

Z
Iu .= I =C 7
“T M (1-a)Z, + Ze @
.U, 1
VO T g T 1 az, 2, ®
aZ +,
(1_ a)ZLZC
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Dua 4 tir phuong trinh (8) vao phuong trinh (7) vadung Zc=1/Yc

Ua 1

I”ke —

\3Z ' 1+ a(1- 0ZiZc (9)

Dong Ik, gan ding v6i Zc = o (hoac Yce = ) va U, = U dugc tim thdy nhu sau tir hinh
1b) dung phuong trinh (3), nhung khong c6 hé so ¢ .

Us Ua I +a(1-B) ZiZc
Il = = .
3 Zo 3 Zo 1+aZYe (10)
Vavi thé :
| (5 [1+o(1-B)ZiZc] [1+a(1-0)ZitZc]
A = -1 = 1
I 1+a ZLZC
(1T)
Tich Z1 Yc c6 thé duogc viét :
ZiYc =71 YceY?=27ZnYc eV =7, Y el (12)

VOl : sy =RL+jXL=ZLej7v21Yc=G—jB=Yce'j‘P
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a) Ak =f(Au, ) véiAu=AuavafB=1,1=0
b) Ak =f(B,ZL, Yo)véioa=1,1=0
c) Ak =f(M,ZL, Yo) véia =P =1

Hinh 2 : Tinh toan Ai”«theo phuong trinh (11) d6i véi cac thong s6 khac nhau
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Cic két qua sau day c6 thé dugc din ra tir hinh 2 .

- Do sai léch am 16n nhat Ai”x tir phuong trinh (11) x4y ra trong trudng hop
o= =1van=0.Phu tai ho tieu thu Zc = 1/Y. 1a & dau duong day (o = 1). Dién ap &
phu tai ho tiéu thu thi bang U, (B = 1; Aug = 0). géc cua tich Zi Yc 1a bang zero (1 = 0),
tic 1a ho tiéu thu 1a dién cam
- Cac gia tri tuyét doi cua cac sai léch am Ai”x 1a nho hon cac do roi dién ap tuong
doi Au = Aua
| A | < Au (13)

Phuong trinh sau day c6 thé dugc thiét 1ap cho cdc sai léch am c6 thé Ai’knux O
a=1 (xem hinh 2), phu thuoc vao do roi dién dp c6 thé chap nhan dugc Au, = Aua (xem
phuong trinh 5) :

1
AP e = ] (14)
1 + Aung

Duong gay (o = 1) trong hinh 2a) tuong tng viitphuong trinh nay . Hon nita, hé
thitc sau day giita Au,qva tich Zi Yc (1 = 0) va c6 thé duoc ‘dan ra tir hinh 2a) :
ZL YC < Aund (15)

Phuong trinh (14) c6 gia tri doi v6i cdeegid tri duong Au ciling nhu doi véi cac gia
tri am, do d6 cac diéu kién sau day dugc tim.thay, :

At = 15%4 04048 < Alkmax < 0,053
Aug =110% :-0,091 < Ai"max< 0,111

At =+15% : -0,130 < A1’knax < 0,176

C6 thé chi ra ring day ciing 1a trudng hop c6 thé khong thuan loi nhat, ngay ca
trong viéc so sanh vdi cdc két qua cua ludi dién mach vong (mat lu6i) va céc truyén tai
khoang cach dai t6i khoang 400 Km .

Heé s6 ¢ = cmax (IEC 909, di€u 6 va bang 1) ¢6 tinh dén céc két qua nay (Cmax = 1,1
doi véi cac ludi dién cao ap va trung ap va Cmax = 1,05 doi véi cac ludi dién ha ap) néu coi
rang dién dp cao nhat trong mot hé thong binh thudng khong dugc chénh léch vé tri s6
trung binh qua +5% (ha 4p) hoac +10% (cao ap) cua dién ap danh dinh U, (IEC 38, bang
IIT ghi chi 2).Trong mot hé thong binh thuong cta day I (cac hé thong S0HZ va 60HZ)
thi dién dp cao nhat va dién ap thdp nhat khong dugc khac xap xi qua 10% cua dién ap
danh dinh cta hé thong d6. Trong mot hé thong bat thuong cua diy II (cac hé thong
60HZ - thuc t€ 1a Bac My) thi dién dp cao nhat khong duge khac qué +5% va dién ap thap
nhat khong duoc khac qua -10% cua dién ap danh dinh ctia hé thong do)
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Cic diéu kién dac biét c6 thé xdy ra trong trudng hop clia cdc mdy phat va cac t6
tram dién vGi cac gia tri cao clia x”’q va ux dan t6i cac do roi dién ap 16n hon 10%. Vi thé
cac hé so hiéu chinh téng tr& (xem diéu 2.2) dugc cho dé tinh toan cic téng trd ngin
mach cua thiét bi dién nay (IEC 909, 11.5.3.6, 11.5.3.7 va 11.5.3.8) .

Do roi dién ap tuong doi cuia cac may bién ap ludi dién thi thuong thuong nho hon
10% mac du dién 4p ngan mach ux dat dugc cac gid tri t6i 20%. Vi thé néi chung né ciing
dl doi v6i cdc may bién dp c6 bd chuyén ddi nac phan ap dé xdc dinh tongr tré ngian
mach Zr d6i véi vi tri chinh (IEC 909, 8.3.2.2, ghi chu).

2.2- Cdc hé sé hiéu chinh tong tré K(Ke, K,s.) khi tinh todn cdc tong tré
ngin mach cuia cac may phat va cac té tram phat dién.

2.2.1-Téng qudt .

Mot trong céc tiéu chuén chi yéu dé danh gid thiét bidién 1a dong ngén mach cuc
dai va trong nhiéu trudng hgp ca dong ngan mach riéngphan.euc dai nita. Diéu can thiét
12 phai dua vao cdc hé s hiéu chinh téng tr& Kg (2.2.2)\d6hwdi cdc mdy phat dién va Ky,
(2.2.3) doi v6i cac t6 tram dién ngoai hé s6 Cuay ra, @ac biét néu cic dién khang siéu qua
do x4 cuia cdc may phat dién déu 16n va ti s6 bién 4p clia cic mdy bi€n dp clia nhém (cé
hoac khong c6 bo diéu chinh nac phan dp)da khae, v6i ty so cua cic dién dp hé thong
trong khi van hanh vé ca hai phid ctia mdy bi€n dp d6. Cic hé s6 hiéu chinh K¢ va K,
duoc cho trong IEC 909, 11.5.3.6 va 11.5:3,8Frong truong hop cua K, thi mot ghi chi
b6 sung dugc cho, thu hiit su chd ¥ vao ¢dc diéu kién dic biét dang 4p dung (2.2.3) .

Ciac ciu xét dac biét valcae hé'so-hiéu chinh téng tré déu can thiét dé tinh todn
dong ngan mach va dong ngin tach riéng phan trong trudng hop ciia mot ngan mach
gilta mdy phat dién va may biémap ctia mot t6 tram phat. Thudng thudng ,cdc tinh todn
nay chi duoc tién hanh ot 1an trong khi xay dung tram dién do .

Cic hé s6,hiéu’chinh téng tr& da cho trong 11.5.3.6 va 11.5.3.8 ctia IEC900 duoc
dan ra doi vGiseac ddng ngan mach riéng phan cuc dai (c=Cmax). Cac hé SO Cmax cin phai
chon tir bang I cua IEC 909 phu hgp véi cac dién ap U, khi sit dung phuong trinh (22), va
phl hop véi dien'dp U,q & phia cao 4p cha t6 mdy bién 4p mdy phat khi sir dung cdc
phuong trinh (32) va (36). Céc tinh todn phu thém trong cdc ludi dién mach vong (mat
lu6i) da cho thdy ring cdc hé s6 hiéu chinh ndy cling ddy du khi tinh todn cdc dong ngan
mach & cdc diém khac nhau (2.2.6)

Céc cuiu xét dac biét déu can thiét doi véi cac hé s6 hiéu chinh khi tinh todn cac
dong ngan mach cuc tiéu, vi cic diéu kién gi6i han (bién) dic biét d6i vdi cdc t6 mdy
tram dién khdc nhau phai duoc biét. C4c diéu kién nay; Chang han, duoc cho béi giof han
cuc dai cta viéc van hanh kich thich du6i mic, thi cong sudt tac dung cuc tiéu ciia cdc
nha may nhiét dién trong khi van hanh thoi han dai hoac cong suat phan khang cuc dai
(qué kich thich hoic kich thich du6i miic) clia cdc t6 mdy trong cdc bom thuy luc ciing
nhu bing céc trang bi dic biét dé gii han géc xoan. Hon nita, cin phdi chd ¥ t6i su that
ring ngay ca trong cac diéu kién tai thap trong mot lu6i dién thi s6 cdc t6 tram phat dién
van hanh véi phu tai riéng phan hoac trong mién kich thich du6i mdc thi thuong
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thudong duogc cuc tiéu hod. Vi the, mot du kién tho doi véi cdc dong ngian mach c6 thé
duoc tim thay khi st dung cac hudng dan duoc cho trong 9.3 va 12.4 ctia IEC909 va sl
dung céc hé s hiéu chinh téng tré da cho d6i vdi cdc mdy phat dién va céc t6 tram dién,
mac du nhitng cai nay dugc tim thdy trong cac tinh toan doi véi truong hop van hanh dinh
mtc .

2.2.2- Hé s6 hiéu chinh Kg .

Hé s6 hiéu chinh téng tré K¢ dugc ding d6i vé6i téng trd Zc = Re + jX 4 cia mot
may phat dién dugc ndi truc ti€p vao ludi dién trung ap va ha ap (khong coa may bién ap
t6 hop véi may phat) nhu chi trong hinh 3 (IEC909, 11.5.3.6 va 12.4)

Hinh 3 : Dong ngan mach riéng phin cua 1andy\phat dién dugc néi truc tiép vao 1 ludi
dién .

Hé s6 hiéu chinh téng tré K¢ dugc tinh tir biéu d6 phasor doi v6i van hanh mdy
phat dién qua kich thich binh thugng¢o tinh dén dién khang siéu qua do X4 va stc dién
dong siéu qua do E”

Hinh 4a) cho biéu®@é=mach tuong duong (hé thong thi tu duong) cia mot may
phét dién tuabin hoi. Dién apndau cuc cua may phat dién Ug d6 dugc khong ché va vi thé
n6 khong thay déi tsongKhi“van hanh truée khi ngan mach.Thudng thltong, ngudi ta c6
thé dp dung phuang tfinh Ug = U,g = 1,05 U,. Trong mot s6 trudong hop dic biét gia tri
tham khdo c6 shé,thay.d6i nhu sau : Ug= U, (1+Pg)

Hinh 4»m6~ta phuong phép tinh todn dong ngan mach riéng phan (siéu qua do)
I”’KG sur dung phuong phéap xép chong.

a) Céc diéu kién van hanh binh thudng véi dién dp duoc khéng ché Ug= Ui
b) Pua vao dién 4p trude lic ngdn mach Uic/3 theo huéng nguoc lai & diém ngdn mach
) Xép chéng mach dién trong cdc hinh a) va b) dé xdc dinh "= I + .
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Hinh 4 : Tinh todn I”’g dung phuong phéap xép chong .
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Céc dong I va I thu duoc tir cdc hinh 4a) va 4b) véi Ug = Ug nhu sau :

E” - Ua\3
I =
R+ jX7 (16)
HrG/\/:)’
l”kUb =
Re + X7 (17)

Chi s6 U’ chi ta ring dong I”w" dugc tim thdy khi dua vao dién dp U/\3 trude
lic ngdn mach theo huéng nguoc lai .

Xép chong theo hinh 4c¢) dan t6i dong ngan mach riéng phan kg :
E” - Uo/\3 U3 E” (18)

Ik =l +I"a® = + =

Rg + jX”d Rg + jX”d Rg + jX”d

Cach khéc, khi dp dung phuong phap s& dung nguon dién 4p tuong duong cU.AN3
& diém ngan mach thi phuong trinh sau day déinh to4n tim dong ngan mach "1 :

E” cU,
kg6 = — & 1 N= (19)
R +95X7% V3 (Re + jX"0)Ka

Lay E” = Uia/\3 + 16Z6 =U:6/N3 + 16 (cosgo - jsingg). (Re+ jX”4), ta tim dugc hé s6 hiéu chinh
tong tro :

U, C
KG = 9
Us V31g V3l
1+ (Rg cos@a+ X7 asin@e)+j X4 (20)
UIG UrG
Néu R rat nho so v6i X4 (Rg << X”4) thi phép gin ding sau day c6 thé dugc ap
dung :
U, C
KG = .

Ui 1 + (Ie/lig) X4 singg (21)

Gia tri p.u (theo don vi) cua dién khang siéu qua do duoc dua vao véi
X"4=X"4 /Z:c va Z:c = U%c/Sc (IEC 909, 3.2.2, ghi chil)
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Dong ngan mach cuc dai I"xs ¢6 dugc néu mau s6 cua phan thi hai bén phai cua
phuong trinh (21) dat t6i cuc dai. Thudng thudng diéu ndy 12 trudong hop & diém van hanh
da cho (S, Uig, cos @) hodc trong vung lan can cta né néu van hanh dugc qua kich
thich qua mic véi Q > Q, duoc loai trir. Nhu vay, coi nhu c6 thé chap nhan duoc khi chon
I = Lig va sin @g = sin@.c .

Béng cach dua vao ¢ = cmax (IEC 909, bang I), phép gan ding clia phuong trinh
(21) lic nay thira nhan c6 dang sau day [IEC 909, phuong trinh (36)] :

Un Cmax
K¢ = : (22)
U 1+ X4 sinQyg

Vidu:Sc=10MVA; Ugs=10,5 KV; cos@.c =0,8; x7a=0,12
May phat dién cép cho 1 hé thong véi dién ap danh dinh U,=10KV (xem hinh 3)

Tinh todn dong ngidn mach riéng phan cuc dai theo‘phuong trinh (19) véi Kg 1y
tlr phuog trinh (22) va ¢ = cnax = 1,1 (IEC 909,bdng 1) dan t6i [k = 4,900 KA

Gia tri duoc tinh toan véi phu’o‘ng ph@p=x¢&p ¢hong 1a 17 = (0,759 - j 4,889) KA ;
ke = 4,948 KA; "k xap xi khoémg 1% nho hon gia tri ke

Néu dién ap dau cuc ctiamay phat dién khdc v6i U, thi c6 thé phai dua vao Ug=
U (1 * po) thay cho Uy vae ¢de/phuong trinh (20), (21), va (22). Lic nay dong ngan
mach cuc dai I’k c6 duoc khi diemvdp Ug dat t61 gidi han trén Ug = U (1+ po).

2.2.3- Hé so hiéu'chinh K, .

Viéc Kac dinli'hé s6 hiéu chinh téng trd K, (IEC 909, 11.5.3.8.) d6i céc t6 tram
dién theo hinh 5 doi hoi cac ctru xét dac biét, 6 do :

- M4y bién 4p t6 hop v6i may phit, tuy thuoc vao cdc diéu kién hodc cac ciu hinh
lu6i dién tiing nuéc ma mdy bi€ d4p d6 dugc trang bi hodc 1a v6i mot bo chuyén nac phan
ap hoac la véi mot ty s6 bién ap cao hon tuong tng Usrnyv/ Uiy > Uno/ Usc. Trong mot
truong hop, c6 cad mot su t6 hop clia ca hai bién phdp nay dugc dung dé phan phéi cong
sudt tdc dung va phan khing clia mot t6 tram dién qua mot dudng day truyén tai dai dén
tan ludi dién do6 .

- Céc dién 4p dinh mifc clia mdy phat dién c6 thé khdc vé6i dién 4p phia ha 4p cla
mdy bién 4p t6 hop (U # Usy) va céc cong sudt bién kién dinh mitc cia mdy phat dién
va mdy bién 4p ciing c6 thé khac nhau (S« # Sir)
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Hinh 5 : Dong ngédn mach d6i xiing riéng phin I”kesu & phia cao dp cia mdy
bién 4p t6 hop v6i méy phdt clia tram phét (PSU)

Dua vao viéc mo6 phong mot t6 phat dién, nhu chi trong hinh 6, hé s¢ hiéu chinh
Kpsu, ddu tién duoc x4c dinh d6i véi trudg hop clia mot bo chuyén ddi nic phan 4p trong

mot may bién 4p t6 hop véi may phat. Ciu xét dac biét dugc cho trog 2.2.5 d6i véi trudng
hop & d6 mdy bién 4p t6 hop khong c6 bo chuyén ddi nac phan 4p .

a) Biéu d6 mach twong duong v6i E”, Ze = Ro + jX”a va Zrv jXtwv trong hé théng thit tu duong.
b) Biéu d6 vectophaor (vécto dai lugng phic) déi v6i van hanh qua kich thich .

Hinh 6 : M6 phong ctia mot t6 hop mdy phat - Mdy bién dp .
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St dung phuong phép xép chong (mo phong & hinh 4), ¢6 thé tim dugc ca dong
Ipsu (hinh 6) 13n Ikpsu, o tim duoc biang cich dua vao Ug/\3 theo huéng nguoc lai & diém
ngan mach vaE” =0

1 1 E” - Un/\3
sy = s = (23)
t t Zc +Znv
Uo/ V3
I”kPSU.Ub = (24)

t* (Zo + Zmv
Véi t=Uqg/Un =Ug/ Ur;

Dong ngin mach riéng phan "kpsy & phia cao dp clia may bién 4p t6 hop tim duoc
nhu sau :

1 E” 1 t2 E”
Iwpsu =Ipsu + 1”kPSU.Ub = . = LN (25
t ZG+ZTLV t trz ZG+ZT

V6i Zr = Zmnv = t.> Zmy

Néu khong biét dong tai trong lu6iidi€n*do, thi ta cling khong biét duoc hoac dién
dp U, hodc ty s6 bién dp t = Ug/Ur,cliamdy bi€ 4p c¢6 bo chuyén déi dau phan dp
(t# t. = Umrnv/Usiy). Dién dp ndir(siéu qua do) E” tim duogc tir hinh 6b) phu thudc vao Ug
(Ug/\3 = Ug/V3) va dong I = I6(eos ¢ - j singg) trude lic ngin mach .

Us U 3l V3la
E’= — +lgZe= — M "\ — (Reeos@+Xasin@g)+] ——(Xscos@a-Rasinps) (26)
V3 3 Us Us

Ti s6 bién ap c6 thé duoc thay thé bing t = Ug/Ur v6i Urn tim duoc tir biéu do
phtic (phaor) trong hinh 6b ) :

Uni Uc
= - lGZTLV =
V3 V3
Us V3lg V3lg
— | 1 - 777 (Rmveospg + Xmysin@g)+j  — (Xmwvecos®e - Rryvsings) — (2))
V3 U Us
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Dua vao E” tir phuong trinh (26) va st dug Un/V3 tir phuong trinh (27) va nguén
dién ap tuong duong cUs/N3 = cUno/V3 & diém ngéan mach I, thi phuong trinh sau day c6
thé duoc tim thay :

CUnQ
I’kPSU = (28)
\/3 (tr2ZG + Z1) Kpsy

Véit = Usny / Uiy, Zr = Zmay =t Zmy va

UnQ UQ UrzTHV

Kpsy = g
Ug® Ulmmv
c
V3l V3Is
1+ (Recos@g +X7asinQg ) + j (X”’4cosPe - Resinge )
U Uc
1
V3l6 V3la
1- (Rrv cos@g + X my Sil(g )-j] —Xqwv cos@e + Ry singg ) (29)
Uc Us

D6i v6i mot so 16n cic ngudn phat t6 bo (mdy phat + may bién 4p) thi cdc diéu tra
nghién ctu h€ s6 hiéu chinh Kpsy ma hé s6 Kpsy nay phu thudc vao Ug, Is va cos@s, da chi
ra rang nod tueng tuwmhu trudng hop cdc may phét dién truc ti€p noi vao ludi dién, hé s6
Kpsy s& dat dugc cuc tiéu clia né va vi thé I”wsy ¢6 cuc dai clia né néu bo t6 hop may phat
- mdy bién 4p duoc van hanh & diém phan dinh clia n6 ( I = L ; cos@c = cos@.c va tuong
ing v6i Sg = Sis)* Hinh 7 cho mot vi du vé cdc diéu tra nghién citu nay. Dong ngan mach
cuc dai dugc dat d6i vé6i gia tri thong nhat Uq & phia cao dp clia may bién ap duoc té hop
¢6 bo diéu chinh nic phan dp khi dién 4p Ug = U, 1a khong déi .

* Céc s0 trong cac ngodc tham khao phu luc A : Thu muc
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a) Biéu d6 cong sudt mdy phat dién - tuabin‘hiei,v6i cac gidi han van hanh qué kich thich va kich
thich dué6i muc : PGmin

=0,4Pq.

b) Hé thic I”kesus) theo phueng trinh (28) thu duge theo phuong phép x&p chdng (s) va véi Kesu =

CUnQ

I”KPSU (KPSU = 1) =
3 | t2Z+Zr |

V@y I”KPSU(s) / l”KPSU (KPSU =1 ) = 1/ KPSU (29)

Hinh 7 : Cic dong ngin mach riéng phin cuia té hop bo (mdy phét - may bién 4p)
vGi bo di€u chinh ndc phan ép .
(Vidu: S =Sr=1070 MVA, Ug = Uig = Uity )

Coi R << X7 va Rt << Xt va dua vao cac hé thic sau day :

SG SrG SrT
Ic = ; X74=X"4 ; X1 =Xrg
\3Ug U Ulny
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Gid4 tri tuyét doi chia hé s6 hiéu chinh téng trd tir phuong trinh (29) ¢6 thé don gian
hod duoc theo cédch sau day :

UnQ UQ UZrTLV
Kesu = .
U’ Umnv
C
U’s Sa Ulnv S
1 X”zd . 2X”d < iﬂ([)(;
U Sig U’ Sic
1
UerLV SG TLV SG
1+ XZT . 2Xd - iIl([)G (30)
U% Sit U Sit

Mot don gidn hon nita ¢6 thé duoc dua vao sseiiuy Xét ¢ hinh 7 va cdc diéu tra nghién cttu
da duoc dé cap 6 trén (6, 10, 14). Céc cituxét hay cho thay rang dong ngan mach cuc dai
riéng phan sy dat dugc theo mot van hanh/gin t6i diém phan dinh ( S =
Sic va cos g = cos@c). Néu thém yao Sk = Sir 1a ¢6 gid tri trong hau hét cac truong hop
va c6 tinh dén x”s < 1 va xr < 1 thisdat dugc xap xi sau day :

Uno Ua Ulery Crnax

Kpsu = : - (31)
UG Uty 14 (X74 - X1 ) sinQ

Phuong trinh%31) bao gém cdc dién 4p van hanh Ug va Ug . Tuy nhién dé€ tim
dugc phan 16n cde két qua khong thuan 1gi cho viéc tinh todn cdc dong ngén mach riéng
phan cuc dai 4wy, €dh nhd ring khong cé quan hé truc tiép gitta Ug va Ug trong trudng
hop t6 mdy phét -'mdy bién 4p c6 bo diéu chinh nac. Gid tri cuc dai cta I'wpsy duoc tim
thiy doi véi cdc dién ap Ug = Ugmax = Ui (1+ps) va Ug = Uq min. Trong phan 16n cac
trudng hop, néu mdy phat dién dang 1am viéc & diém phan dinh (S., cos@.s, dugc qua
kich thich), thi c6 thé d d€ chon Ugmin = Ung O diém ndi cha t6 hop mdy phét - mdy bién
ap coi nhu truong hgp bat 1gi nhit .

Tir kinh nghiém van hanh dugc biét rang Ugmi thi thudng thudng 16n hon U,g, néu
cong sudt tdc dung va phan khang duoc cap téi luéi dién, chang han Ugmin=1,05 Usq.

Néu 1dy Ug = Uy, dé ¢6 dugc gia tri cuc dai clia dong I"esy, gid tri qua miic thi
khong logic dé chon Ug 16n hon Usg, vi thé, phuong trinh (31) dan t6i phuong trinh (44)
cua IEC 909 .

Dé ching minh hiéu qua ctia hé s6 hiéu chinh dugc dan ra, hinh 8 cho cdc dudng
cong sai sO tan so tich luy cua viéc tinh téan dugc don gian hod so véi gia tri dugc tim ra
tlr phuong phdp x€p chong doi vé6i 59 t6 hop mdy phat mdy bién dp ¢ hodc khong c6 bo
diéu chinh nac phan 4p(ddi véi cac té hop khong cé bo diéu chinh nic phin 4p can thuc
hién céc nghién cttu bo sung sau hon, nhu da chi & 22.5)
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I” I”
kPSU(1,2) = 1 kPsu(s)
E= .100%

I” kPsu(s)

I"wsucs) - tir phuong phap xé&p chong, cac phuong trinh (28/29)
I”kPSU(l) - Ivpsy (KPSU = 1) phlIO’Ilg trinh (31) voi Kpsy =1
I”kpsu(z) - I”kPSU(IEC) (IEC—909, phU.’O’l’lg trinh (44) .

Hinh 8. Céc dudng cong sai s6 tin so tich luy cta céac dong ngan mach riéng phan
duoc tinh todn véGi cac phuong trinh duge don giann hod so véi cac gid tri da tinh dugc tu
phuong phap xép chongs theo phuong trinh (28) véi Kesy da cho trong phuong trinh (29)
doi véi 59 t6 hop mdy phét - may bién dp (b) .

duong cong 1 cta hinh 8 biéu dién mot c4ch thuyét phuc su can thiét dé dua vao 1
hé s6 hiéu chinh Kpsy d6i véi cdc t6 hop phat dién. Khong c6 hé s6 hiéu chinh (tic 1a Kpsy
= 1) thi cdc tinh toan s& dan dén céc sai s0 gitra - 20% (gia tri kém) va +25% (gia tri du).
Ngay ca gia tri trung binh (50% gia tri) cia dudng cong sai s6 tan so tich luy 1 ¢6 mot két
qua dudi -5% (gia tri kém).

Hé s6 hiéu chinh don gian hod Kpsuaec) ¢6 thé duoc duing dé tim mot x4p xi da doi
v6i dong ngan mach riéng phan I"wsy . Mién gitta sai s6 am va duong cao nhat 1a nho

(hinh 8, duong cong 2). Gia tri trung binh la gia tri hoi thi€u (khong d) vi thé€ cac khia
canh kinh t& va ky thuat can phai duoc ciu xét khi dung Kpsuarc) .
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Thong tin phu thém vé trudng hop U # Ui va Ugmin > Usg dugc cho trong 2.2.4
va 2.2.5, sao cho viéc thuc hién cdc hiéu chinh trong trudng hgp ctia mot bo diéu chinh
nac phan 4p hodc trong trudng hop clia mot ty s6 bién 4p c6 dinh clia mdy bién 4p t6 hop
(c6 hoac khong ¢6 bo diéu chinh nic phan 4p) 1a ¢6 thé duoc .

2.24- Hé s6 hiéu chinh Kpys doi véi cdc mdy bién dp t6 hop véi mdy phdt dién, cé
cdc bo diéu chinh ndc phdn dp dudi tdi .

Trong 11.5.3.8- cta IEC 909, cac ghi chi 1 va 2 da 16i kéo su chu y cua nguoi
dﬁng vé céac diéu klél’l glé’l han (blél’l) doi véi Kpys = Kpusazo) (IEC 909 phUGHg trinh 44)

Nhu ching ta da thay trong 22.3 phuong trinh (44) cta IEC 909 1a c6 gia tri doi
v6i Ug = Usg (= Usry) va Ugmin = Ung. Tuy thudc vao thuc t€ van hanh va trong truong hop
truyén tai khoang céach xa, néu dién ap Uqmi 6 phia cao dp clia mdy bién dp duoc t6 hop
c6 bod chuyén déi nac phan 4p thudng xuyén cao hon U, , thi di dé st dung Ugmin thay
cho U, d6i v6i cac td phat dién t6 hop d6 & d6 Ug> U M > Ui duoc biét tir van
hanh lu6i dién hoac trong giai doan k& hoach tir cac tinh teamrdong tai dac biét ma cac
tinh todn nay phu thudc vao cau hinh luéi dién va loai t6 phat dién duoc td hop véi may
bién dp. He so hiéu chinh téng trd sau day cé thé liewmdy duoc dung dé tim déng ngén
mach cuc dai ["rpsu

UnQ UQmin UerLV Cmé
Kpsy = . : (32)
U Uy 1+(X"q - X7)SINPG

Ngay ca trong trudng hep nay néu dién 4p Ug 1a thuong xuyén khac véi U (Diéu
ndy c6 thé 12 ccin thiét do'boi"edc diéu kién van hanh dac biét hodc do thi€u k& hoach),
lic nay Ug = Uy ¢6 thé\dirge dua vao thay thé U, v6i Pg 0,05 t6i 0,10 .

Vidu:
Sic = Svr =400 MVA; U = 21 KV; P = 0,05; Cos. = 0,8; x”a =0,25:

Uity / Uiy = 230 KV ; Uiy = Urray (1 £ Pr) = 230KV(110,12); Ui = 15%
Ugmin+ 230KV; Uy =220KV ; Cuux = 1,1 (IEC 909, bang 1)

Cung v6i Kpsu theo phuong trinh (32), dung I"spy = 2,661 KA tim duoc gid tri
duoc tinh todn véi phuong phap xé€p chong la :

I"spucs) = (0,5543 - j 2,6390)KA ; / Iesus) / = 2,697 KA

I”kPSU 1a 1,3% nho hon /I’szU(s) /
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2.2.5- Hé so hiéu chinh Kpsy d6i v6i cdc mdy bién 4p t6 hop (hop bo véi may phat
dién) khong c6 bo diéu chinh néc phan dp dioi tai .

Trong trudng hop mot mdy bién ap t6 hop khong cé bo diéu chinh nic phan ap
dudi tai thi ty s6 bién ap duogc xac dinh 6 t = t; = Uiy / Uy vi thé phuong trinh (25) tré
thanh :

1 E” tE”
kpsuw = . = (33)
t Zc+ Ly t* Zc + Zr

Néu mdy bién 4p khong c6 cdc nic khong tai, ching han +5% va -5% thi ty so
bién 4p 1a t = (1-Pr)t, d6i v6i cdac dong ngan mach, xem cdc phuong trinh (36) va (37)

Stc dién dong ndi (siéu qua do) E” dugc dua vao nhu da cho trong phuong trinh
(26). He s6 hiéu chinh téng tr& Kpsuw) duoc dua vao dé tim IVpsy :

cUnq
I”kPSU(tr) = (34)
V3 (£ Ze + Zn)Kesuw
Véi :
(35)
KPSU(tr)z LLJJHQ . SrTLv . ¥ | C
G TV 1+U—fG-I—G[(rG oS + X'y SiNj ¢ + j(X" cosf ¢ — g Sinj )]
G rG

Chi s6 phu thém (tr) dugc@ua vao nhu mot quy chiéu doi vai ty s6 bién ap ¢6 dinh
trong trudng hop clia mot fitdy=bién 4p t6 hop khong c6 bo diéu chinh ddu phan 4p .

Gia tri nhé nhéticlia hé s6 hiéu chinh cho bdi phuong trinh (35) va vi thé gia tri
16n nhat l”kPSU(G) dat dlIQ’C khi IG = IrGUrG/UG , COSQPg = COSPrg vat= (I—PT)tI'. Véi AG =
(U/Ug)* va némmcbitinh dén rg << x”a(Ro<< X”4) thi phép gan ding sau day c6 thé tim
thay khi st dung c=Cpax -

KPSU(t) — UnQ . UrTLV l - Cmax — (36)
Us Uy tr 1+X' AgSng g

Néu bo qua anh hudng cua Ag =1 trong mau s6 cua s6 hang cudi clia phuong trinh
(36), vi s6 hang nay thuong thuong anh hudng rat nhd, va dua vao Ug = U (1+Pg) nhu 1a
gid tri dugc diéu chinh cao nhat c6 thé, thi phuong trinh sau day d6i v6i hé s6 hiéu chinh
thu duoc 1a :

Uno Uy t C
Ue@+Fs) Ugy t

KPSU(() = : .-
1+ X', 9n) ¢

r
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Néu dién ap dau cuc may phat dién dat dén gia tri cao nhét ctia né U,g(1+Pg) thi
dién dp vé phia cao dp thudng 1a cao hon U,q va trong mot s trudng hop cao hon ca véi
U (dién dp cao nhat d6i véi thiét bi). Vi du sau day vé dp dung phuong trinh (37) ciing
chitng minh quan hé¢ gitra cac dién ap Ug va Uy .

Vidu: S =Sr=400MVA (xem ca vi du 2.2.4)

Ui = Uiy = 21KV ; P6 = 0,075 ; cos@c = 0,8 5 x4 = 0,25
Urmnv/Usmy = 240KV/41KV ; t, = 11,43 ; U = 15%(Zr = 0,15)
Ung =220KV ; c=Cmax = 1,1 .(IEC909, bang 1)

Kpsuw theo phuong trinh (37) véit =t.

220KV 21KV 11

: : = 0,816
21KV (1+ 0,075) 240KV 1+ 0,250,6

KPSU(t) =
V6i Ra = 0,05X”4 va Rr = 0,03Xr va vi thé t4 Zg + Za= 11,43% (0,0138+j0,2756)Q+
(0,6488 +j21,690) Q thi dong ngan mach,riéng phan cuc dai thu dugc nhu sau:

U, _ 1,1220KV ~
V% Zg +Z; [Kpgyyy \A3[2450+ j57,5880]2.0816

2,971KA

I”kPSU(t) =

bién ap phia cao ap ctiagnay bién ap tim duoc véi I = Iig , cos@s = cosp.g va Ug =
U (1+PG) .

Uq = Usctr/ (14Rs) ™% 2X; (1+ P5) sinj ¢ +X%r = 238,18KV = 1,083 Ung

Néu chéang, han)dién 4p ddu cuc mdy phat dién chi 1a Ug = U , thi hé s6 hiéu
chinh téng trd thanh=Kpysy = 0,877, dong cuc dai I"wsuw = 2,765KA va dién 4p Ug =
220,3KV = WU.q ., Trong trudng hop cua cic diéu kién bién (gidi han) da cho doi véi
IEC909 thi phueng trinh (44) gan nhu thuc hién dugc day du .

Vi thé, chon phuong trinh (44), IEC909, thi hé s6 hiéu chinh téng trd thanh :

U?e U?my Crrax
U%c U?mv 1+ (X'y—X;)sinj

KPSU(IEC) =

_ (220KV)*  (21KV)* 11

= 0,872
(21KV)?  (240KV)? 1+ (0,25- 0,15)-0,6
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Va v6i phuong trinh (28) thi dong ngan mach riéng phan :

Vo B 11- 220KV
o5 = ﬁ\tzrze +;T\pruec> V3[2,450 + j57,586Q2-0,872)

= 2,780KA

Két qua nay chi 12 0,5% cao hon két qua "wpsu = 2,765KA tim dugc trong truong
hop U = Uss, nhung xap xi 6% thap hon két qua I”wsuw = 2,971KA dugce tinh toan véi hé
sO hiéu chinh Kbpsu theo phuong trinh (37) v6i Ug = 1,75 Uys .

Tir vi du dac trung O trén, 6 rang rang Kpsy cta phuong trinh (37) can duoc su
dung néu may bién 4p t6 hop khong c¢6 bo diéu chinh duéi tai va néu Ug 1a cao hon Ug
mot cdch ddng ké, chfmg han Ug = 1,05 Ug... 1,075 Ug .

2.2.6- dnh hudng ciia hé s tong trd khi tinh todn cdc dong ngdan mach trong cdc
ludi dién mach vong kin (mdt luéi) va dong ngdan mach cuc dai & dong tdi truong hop xdu
nhdt .

Cac két qua thu dugc trong 2.1.4 lién quan dénimadvhinh don gian cta hinh 1 da
cho thdy rang chi can chon hé s6 Cmux(IEC909, bang 1khi dién dp Au 1a nho hon 10%
trong cac luoi cao ap va trung ap va nho hon 5%htrong cac ludi ha ap, khi tinh todn cac
dong ngan mach d6i xiing ban dau xem phdgng trinh (13) va cdc ghi chd lién quan dén
phuong trinh (15). Cic diéu tra nghién ctesbd Sung vé gid tri clia phuong trinh (13) ching
han, d6i v6i cac mdy bién ap lu6i dién o6ty s6 bién ap thay déi, dugc cho trong [9].
Chiéu theo céc diéu tra nghién cttumaysthi ¥ rang ring, trong cac trudng hop Au > 10%,
thi can thiét phai c¢6 cdc hiéu chifth b6 xung. Cic hiéu chinh bé xung nay duoc dua vao
phuong phdp tinh toan ctia IEC909/bing cdc hé s hiéu chinh téng trd thich hop. Ks(22.2)
va Kpsy (2.2.3 t61 2.2.5).

Muc dich cuayphitong phdp nay 1a dé tim ra mot su gan ding nhat cho cdc dong
ngan mach riéng“phin ¢lla cic mdy phat va cdc t6 mdy phat - may bién 4p ciing nhu d6i
véi cdc dongsigdn miach & cac diém ngin mach khéc nhau trong céc luéi dién mach vong
kin. Nhu da ¢hi trong cac hinh 7 va 8, viéc dp dung Kpsy dan dén mot gan ding nhat cac
dong ngan mach riéng phan cla céc t6 hgp bo may phat - may bién dp. Viéc cai tién
phuong phap tinh to4n d6i véi céc t6 hop bo nay c¢6 va khong c6 bo diéu chinh nic phan
4p c6 tai clia cdc may bién 4p t6 hop da cho trong 2.3.4 va 2.3.5 .

Vén dé con lai 1a xem phuong phdp gan diing nay, st dung nguon dién 4p tuong
duon cUn/A\3 v6i ¢ = cmax (IEC909, bang 1) va cdc hé s6 hiéu chinh tdng trd theo 2.2.2 t6i
2.2.5, ciing dén t6i cdc két qua cac dong ngan mach trong cdc ludi mach vong kin véi do
chinh x4c di nhu cdc két qua clia phuong phap xép chong. Dé tra 10i van dé ndy, ta
nghién cttu cac ludi dién cao ap c6 U,. 110KV va cling nhu mot s6 bo phan nao dé cua
cac ludi nay (6, 8, 12) va tinh toan cdc dong ngan mach & 260 nit, bang céch st dung
phuong phdp xép chong, va bang cdch st dung phuong phap gan ding da cho trong IEC
909. Cac nghién ctru nay lién quan ca dén cac ludi dién c6 dién ap danh dinh U, =
380KV (U, = 420KV), mic di cap dién ap khong nam trong pham vi IEC909, vi mot dién
4p hé thong danh dinh thuoc vé U, = 420KV chua duoc tiéu chuan hoa (IEC38) .
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Két luan vé nghién cttu nay hinh nhu da dugc ching minh 1a didng bdi vi trong tat
ca cac truong hgp c6 cung hé thitc Un/U, = 1,1 ¢6 gia tri (Un/U, = 123KV/110KV =1,12;
Un/U, = 245/220KV~ 1,11 va U,/U, = 242KV/380KV ~ 1,105 .

Trong budc thit nhat, cic ludi cao ap véi U, > 110KV vé6i 260 niit duge xir ly dé
tim ra cdc gid tri chinh xéc I”’x = I bang phuong phéap xép chong, va sau d6 tim cdc gid
tri gin ding I”’KIEC bang cach sit dung nguoén dién dp tuong duong véi ¢ = cnax = 1,1
(IEC909, bang 1) va cdc hé s6 hiéu chinh téng tr& Kpsuarc) theo phuong trinh (44) clua
IEC909 - két qua duoc cho trong dudng cong cua hinh 9 nhu mot duong cong sai sO tan
s6 tinh luy v6i mot gia tri trung binh (50% gia tri) bang khoang +4% (gid tri trung binh
ctia Iuec diing vé mat an toan). Bién ddi gitta H = 10% va H = 90% la twong d6i nho (hinh
9 bén trai).

Dong tai duoc ding dé tim I”y tit phuong phdp x&p. chong 12 mot dong tai dic
biét doi v6i hé thong do, duoc tai cao trong mua dong. Nhw=dandi trong 2.1.2, tai nay rd
rang 12 khong thé din t6i cdc dong ngian mach c6 thé\cutdai duoc & mbi nit clia ludi
dién. Dé tim ra kha niang nao ma cdc dong ngin macheclic dai c6 thé c6 dugc, dugc tinh
todn t6i mot dong tai trudong hop x4u nhat c6 thé cao hon dong ngian mach clia dudng
cong 1 trong hinh 9, mot phuong phdp t6i vughed 'dde biét da duoc phat trién (8,12) véi su
tro gitip clia 1ap trinh hod dudng thiang céc kétgua duoc biéu thi dudi dang 1", chi s6
"Pes" tuong (ing véi cic diéu kién tai x4u nhat*>Trong phuong phip nay cic bién sd, hoac
cac diéu kién gidi han, 1a dai dién dp che,phép (dién dp gitta U, va 1,1U, = U, ), su bién
ddi clia ty so bién 4p clia cdc maybiéd 4p t6 hop véi may phét dién véi céc bo chuyén déi
nac, su phu thudc cua dién 4p ngan/mach cua cac mdy bién ap vao vi tri bo diéu chinh néic
phan dp ux = f(s), vao mién duéi Kich thich cua cdc mdy phét dién va céc day cong sudt cé
thé & céc diém noi cha cac mdy=phat dién hodc clia c4c té mdy phat dién - may bién 4p va
cac phu tai .

Céc kétquardudc cho trong hinh 9, duéi dang mot dudng cong sai s6 tan sd tich
luy d6i véi cdc dong ngan mach cta [Vwsy , xem chd gidi cua hinh 9 .
Su khdc nhau giita cdc dudng cong 4 va 5 v€ phia phai cua hinh 9 minh hoa céc

hau qud cla viéc han ché mién kich thich du6i miic trong biéu d6 cong sudt clia cic may
phét dien (12)
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khong an an toan khong an an toan
toan toan
| n _I n
Puong cong 1 : E= % - 100%
K

I 1 _I n
Puong cong 2 .. 5 E = MIOO%
kPes

I"aec - DongMgammaeh véi cmex = 1,1 va Kpsu, theo phuong trinh (44) ctia IEC909

Ik - dong ngan’ mach tim dugc v6i phuong phap xép chéng d6i v6i mot diéu kién tai nang (xem van
ban ).
I"es - DOng ngén mach tim dugc doi véi trudng hgp x4u nhat (v6i cdc diéu kién dong tdi trudng hop

x4u nhdt d6i véi méi nit) [8,12] .
Duong cong 2 :  Tinh todn ["kpes v6i uk = ukr = hang s6
Puong cong 3 : Tinh todn [kpes v6i uk = f(s).
Duong cong 4 :  Tinh todn I"wres d6i v6i nhdm nho dac biét clia cac niit v6i uk=f(s)

Dudng cong 5: Tinh todn I”wpes trong cling 1 cdch nhu d6i véi dudng cong 4 nhung véi cdc mién dugc
han ché ctia viéc van hanh kich thich dudi miac(dudi kich thich)

Hinh 9 - Cac duong cong sai so tan so tich luy [12]
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Céc két luan sau dau c6 thé dugc rit ra tir hinh 9 :

- Gia tri trung binh (50%) cua dudng cong sai s6 tan so tich luy d6i véi cac dong
ngin mach do6i xungs ban dau I"wrc lién quan t6i I"kpes dugc chi trong dudng cong 2 cua
hinh 9 1a khoang 5% 16n hon cac két qua tim dugc tir phuong phap xép chong binh thuong
(dudng cong 1 ctia hinh 9) bing cdch st dung céc dién khang khong déi clia cdc may bién
4p ux = uy, = khong déi, doc 14p véi vi tri diéu chinh ctia bo phan 4p .

- Chi ¢6 mot su khac nhau nhé giita cac gia tri trung binh (50% cac gia tri) gitta
dudng cong 2 va va dudng cong 3 clia hinh 9. Dudng cong 3 citu xét viéc thay doi cha
dién ap ngdn mach u, ctia cic mdy bién dp tuy thudc vao vi tri diéu chinh ctia bo phan 4p .

- Viéc han ché mién van hanh kich thich dudi kich thich ctia mdy phéat dién lam
gidm cdc dong ngin mach cao nhat c6 thé, néi chung, nhuteé thé duge thay tir viec dich
chuyén ctia dudng cong 4 t6i dudng cong 5 trong hinh 9 ¢

Tir cdc két qua diéu tra nghién citu dugc mo ta trong di€u 2.1 va 2.2 né rd rang tro
thanh phuong phép tinh todn dugc cho trong JIEC90Q9 bang cdch st dung nguén dién ap
tuong duong ¢ = cma (IEC909, bang 1) va ca&hés6 hiéu chinh téng tré Kg va Kesy , ¢6
tinh dén cdc nhan xét b sung trong cac ghi*eht cta 8.3.2.2 va 11.5.3.8 cua IEC909 va
cdc mo ta tuong ung trong cac diu 2.1%a'2.2 clia bdo cdo nay, da cung cap cac két qua
du chinh xdc d6i véi cac dong ngan méch euc dai c6 citu xét dén ca cdc khia canh kinh t&
va cac yéu cau an toan. Cac héfso hiéwchinh dac biét doi véi cac may bién ap ludi dién
ndi chung la khong yéu cau (TEC909, 8.3.2.2 - ghi chu) .

Thuong cho 4a vié¢ chuyén chd cong suat phan khang va do d6 cac do roi dién ap
trong cac luéi mach vong kin bi giéi han t6i day binh thuong dugc cho trong IEC38 va
tim dugc trong.eaché thong dién thuc .

Su can thiét doi vé6i viéc tinh toan cdc dong ngin mach cuc ti€u c6 thé khi ¢ su
van hanh kich thich du6i mifc clia cic mdy phat dién, c6 thé xdy ra duéi cac diéu kién tai
thap trong ban dém cung véi cac hé thong cap hoac cung véi cac tram bom thuy luc ma
céc tram bom ndy san ra cong suat phan khiang, nhu da mo ta trong 2.2.1. Rd rang rang
cdc trudong hgp nay can ctu xét dac biét ky ludng, vuot qua pham vi va phuong phap da
cho trong IEC909. Trong trudng hop ngan mach cdch xa may phét dién thi cdc diéu kién
da cho trong 9.3 ctia IEC 909 thong thudng c6 thé 1a day da (2.2.1) .
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2.3- Hé 56 K dé tinh dong ngdn mach dinh .

2.3.1-Téng qudt :

Hé s6 K dugc dung dé tinh toan dong ngin mach dinh Pi . Phuong triinh co béan 1a
phuong trinh (16) ciia IEC909 .

ip=kV2 I (38)

Trong trudng hop ngan mach 3 pha ¢c6 mot mdy phat dién cung cip & xa (IEC909,
9.1.1.2) thi hé s6 K 12 ham s6 ctia R/X trong hinh 8 ctia IEC909, hoic ¢6 thé duoc tinh
toan véi phép xdp xi bang s sau day :

K = Kige = 1,02 + 0,98 e** (39)

K=Kiec ap dung cho ca cic hé s6 S0HZ va 60HZ. H¢ s6 K sé dan tGi gia tri tic
thoi cao nhat c6 thé ctia dong ngén mach, vi thé thira nh4 tingingén mach bét dau & dién
ap khong (gié ro) (IEC909, diéu 5) va ip dat duoc xdp xi, 10 ms (trong cdc hé thong
50HZ) hoac 8,33 ms (trong cac hé thong 60HZ ) sau Khi.bat ddu ngan mach, xem 2.3.2 va
2.33.

Trong trudng hop ngidn mach gan'moét may phat dién hodc gdn mot dong co thi
thanh phin dong ngén mach déi xding xoay chiéu s& giam di. D€ giai thich dugc hiéu ting
nay trong 10 ms dau (hodc 88.3.3-ms$(4u) sau khi bat ddu ngan mach, can dua vao cac ti
56 gid tudng rieng Re?X7s (IE@09, 1175.3.6) va Ry/Xyu (IEC909, 11.5.3.5). Ty s6 niy 1a
cao hon déng ké so v6i ty s6 binhythudng ctia R/X ctua cdc mdy khong dong bo va dong
bd. Cac ty s6 nay cé duoc ti cde-do luong va tinh todn .

Trong trugng hgp'cdc ngan mach 3 pha dugc cung cép tlr cdc nguén khong mach
vong kin, xemvidinhinh 22 ctia IEC 909, thi dong ngén mach dinh ip & diém ngan mach
duoc tim thdy 12 tdng cdc dong ngin mach dinh cia cdc nhanh khac nhau (IEC909, 9.1.2
va 12.2.3).

Trong céc lu6i mach vong khép kin véi cdc nhdnh song song va t6 hop clia céc
nhanh n6i ti€p va song song (IEC909, hinh 10 va 23) thi viéc tinh todn dong ngdn mach
dinh ip dugc thuc hién v6i mot trong 3 phuong phap da cho trong 9.1.3.2 cua IEC909. Cac
chi tiét cua 3 phuong phéap nay va cac dp dung cta chiing dugc cho trong 2.3.4 .

Nguyén tic huéng din d6i v6i cac phuong phap A, B va C dé tinh todn K va ip
trong cac ludi c6 mach vong khép kin doi hoi cac phuong phap nay phai dugc ap dung
cho ca viéc tinh todn bang tay 1an cdc tinh todn véi chuong trinh s6 thich hop (phuong
trinh (39). Hon nira, cac két qua khong dugc sai s6 qua 5% gia tri chinh xac . Trong khai
niém ndy, thi quan diém an toan 1a muc tiéu chinh, nhung ciing cin phai tinh dén cac khia
canh kinh t€ .
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2.3.2- Hé s6 K trong cdc mach néi tiép R - L .

Trong truong hop ngin mach 3 pha duoc cung cap bing mot nguén don (ngan
mach gan hoac xa mdy phat dién) tic 1a trong mot mach R-L néi ti€p, thi ip duoc tinh
todn theo 9.1.1.2 ctia IEC909. Dé chitng minh van dé nay, Vi du trong hinh 10 duoc cho
v6i su thtra nhan Zg << Zr + 71 .

a) Vi duvéi thira nhan Zor<< Zr +Z. .

b) So d6 mach trong duong ctia hé thong thi tw dwong dé tinh toan 1"« (IEC909,
hinh 3) V61 Zx = Rk + jXk + Rot + Rt + Re + j(Xot + Xt + X0).

¢) So d6 mach tuong duong cau hé théng thit tu duong dé tinh todn ip = KV3 I
v6i R =R +Rr+ R va X=wL = o (Lo + Lr+ L), ®=2xf, 7 = S0HZ,
hoac 60HZ .

d) Xac dinh géc dién ap ¢u .
Hinh 10 - Tinh todn hé s6 K trong trudng hop ngan mach 3 pha cung cip don
(mach noi tiép R-L) .

Tur hinh 10¢) phuong trinh vi phan sau dau dé tinh toén tin ix (t > 0) .

di, c/2u

Rix + < —~=——"3in(cos+j ,,) (40)

dt J3
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Nghiém cua phuong trinh 40 la ;

R
L=\2T" [sin(c6+@u-y)+e X sin(y-@.= V2IK  (4la)

I« 1a dong ngan mach 3 pha ban dau (IEC 909, phuong trinh (14) .

I = = V6iZ=R +jX =%

Z 1a tong ttd ngan mach, Z =7, = VR* + X?
2 9 X
v la gbc tong tro, y = arctan R

¢u 12 goc dién 4p & lic bat diu ngidn mach, xem hinh 19d)
ix trong phuong trinh (41a) bao gom s6 hang tudh hean ikac va s6 hang khong
tuan hoan giam dan ixac = ipc IEC 909, hinh 1)

R
it = ikac + ikoe = V2 T sin(cos + @u -2 T e X" sin (y-p.) (41b)

0 lic bat dau ngan mach (t=0), thi déng ngén mach 1a bang giéro : ix (t=0) = ixac(t=0)+
ikpc (t=0)=0.

Chi trong trudng hgp dae biet R/X = 0, thi gid tri dinh cia dong ngén mach i, dat
tGi dung 10 ms (trong cac h¢ théng SOHZ) hoac 8,33 ms (tronng cac hé thong 60HZ) sau
ldc bat dau ngan mach ¢ dién"4p biang khong (¢, = 0). V6i R/X = 0 thi dong ngin mach
dinh i, thudng x4y ra'¢ thoi diém t, < 10ms hoic t, < 8,33 ms .

Cuc dai cua i, tim duogc bang cach 14y vi phan cua K tir phuong trinh (41b) d6i véi
t va @, . T phuong phap nay ¢, = 0 c¢6 duoc khong phu thudc vao ty s6 R/X va vi thé
K = Kiax tir phuong trinh (46b)

R
K + sin(cos-y) + e X" sin vy 42)

Hé s6 K va thoi gian t, (khi ¢c6 dong ngin mach dinh xdy ra) dugc tim tir phuong
trinh (42) bang qué trinh 1ap lai. Hinh 11 cho cdc gid tri chinh xéc ctia K phu thudc vao
R/X hoac X/R. Hon nita, thoi gian t, duoc cho trong truong hop cta cac tan s6 danh dinh
S0HZ (tye0 = tpso SOHZ/60HZ)

Do léch AKigc tir gid tri ding K thi nho hon xap xi 0,6% chimng nao 0 <R/X < 1,2
(hinh 11) .
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Kige =K

Do léch AKigc = 100% ; Kigc theo phuong trinh (39)

Hinh 11 - Hé s6 K va t,(f=50HZ) 1a ham s6 cua R/X hoac X/R .
Trong truong hgp . # 0 thi c6 hé s6 K(e. = 0)<K . Ctu xét cac truong hop nay can phai
nhé rang dong trong mot hé théng ngan mach 3 pha duoc gia thiét dugc tao nén dong thoi
trong tat ca 3 pha (IEC909, 3.3) va vi thé khong can thiét chon mot day bén ngoai
0 < @, < £ 30° d€ tinh vao. He s6 K (. = £ 30°) c6 mot do léch cuc dai chi khoang -7%
so voi K (pu=0) .

2.3.3- Hé s K cuia cdc nhdnh R-L song song
Téng trd ciia mot luéi mach vong kin & di€ém ngan mach, phu thudc vao tan so, c6
thé dugc bién ddi bdi cic thanh phan riéng 1€ trong mot ludi dién c6 cdc nhdnh R-L song

song & d6 mdi mot nhanh song song biéu thi mot gid tri riéng cha luéi dién mach vong
kin .
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Vi thé€ céu hinh don gian nhat 1a mot tuong duong clia hai nhanh song song nhu dugc chi
trong hinh 12 véi cdc tdng tr& Z; = Ry + jX; va Zn = Ry+jXu va su bién déi clia cic ty s6
Ry/X; va Ry/Xy d6i v6i cac hé thitc khdc nhau Zi/Zy. Diy ty s6 R/X c¢6 thé dugc trong hé
thong thtt tu duong clia cidc dudng day cao dp va ha d4p nam gita 0,05 va ~ 10. Cic ty s6
R/X ctia cdc may bién ap thuc chat phu thudc vao cong suat bién kién dinh muc Sir , c6
thé c6 duoc diy tir 0,07 t6i 0,4. Vi thé, chi can xem xét diy 0,005 < R/X <10 doi véi cc
nhinh song song .

Hinh 12- So d6 mach tuong duongsdé tinh X trong trudng hop cuia
nhanh song song (hé thongthw tu duong)

V6i hinh 12, c6 thé suy sa pluong trinh sau day cho viéc tinh todn dong ngéin
mach theo thoi gian ix & diém nganmach F .

I =+ Ik
R

A BV
= 2I"k{sin(cos+ju—g,)+ex' Sin(gl—ju)}

R
— 2wt

+\/§| IIk|| |:Sin(COS+j u -0 1l )+ € X Sin(g I _j u):l (43)
Dong ngin mach dinh i, duoc xac dinh béng :
i = fmax = KN2 Ty (44)

V6i I'v= —2=vaZ, = —=1—=R_+jX,

Bing c4ch lay vi phan riéng phan clia phuong trinh (43) déi véi t va @, , ta ¢6 thé
ching minh, nhu trong 2.3.2, rdng trong trudng hop nay con c¢6 dong ngan mach dat dugc
cuc dai ciand 6 . =0 .
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He s6 k ldc nay bang :

R
Z, . Z, . Z X, Z X, “x-
K = Z—"sm(cos—g ,|)+Z—"sm(cos—g 0 )+ ZLZ Le X +—Z"2 e % (45)

Hinh 13 - cho hé s6 K d6i v6i cdu hinh cua hinh 2 duoc vé doi véi Rx/Xk véi cac
thong s6 0,005 < Ry/X; < 1,0 va 0,005 < Ry/Xu < 10,00, trong truong hop dac biét Z; =
Zn . Bao hinh phia du6i tuong duong véi hé s6 k ctia phuong trinh (39) . Bao hinh phia
trén thu duoc trong truong hop ctia Ry/ X; = 0 . Bao hinh phia dudi d6i véi thoi gian t,
duoc cho bdi cac gia tri t, trong hinh 11 .

1- Bao hinh phia dué6i : K theo phuong trinh (42).
2- Bao hinh phia trén : Ry/X1 — 0

Hinh 13 - Hé s6 K dé tinh toan i, = KN2 I"y d6i v6i trudng hop hai nhanh song

song chi ¢ hinh 12, v6i Z; = Zy .
0,005 <Ry/X: £1,0va 0,005 <Ry/Xu £10,0.
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Hinh 14 cho cédc do léch AK cua gia tri gan ding K., 1,15K, va K. dugc tinh toan
vGi cac phuong phap A, B, C clia 9.1.3.2 cua IEC909, tr cac gia tri ding tim dugc tu
phuong trinh (45) .

AK, = KaK_ X 100%; A(L15K,) = %100%;“0 A

a

K

C_

(46)

Cac két luan rit ra tr cac két qua trong hinh 14 nhu sau :

Heé s6 K luon luon cho céc két qua vé phia an toan (K,>K) .Trong cic trudng hop
cuc han thi hé s6 K. vao khoang 100% 16n hon K . Nguai ta khong tinh dén trong céc tinh
todn nay, viéc han ch€ lién quan dén cic nhanh cung mang 80% dong ngin mach (IEC
909, 9.1.3.2, phuong phéap A)

Heé s6 1,15K, d6i véi tinh todn & i, = 1,15 KyV2 I'y AEC909, 9.1.3.2 phuong 4n B)
cho céc gid tri sai s6 du - chi ¢6 néu ca hai ty s6 Ri/Xr vaRy/Xy déu nam trong day 0,005
< R/X £ 1,0 thi cac gia tri AK khong thap hon -5% sai'soNVi thé, phuong phap B bi giGi
han vé cdc trudng hop khi 0,005 <R/X < 1,0 c6 gifistri ¢ho tit ca cdc nhanh cia mot luéi
dién . Thuong thuong day nay tim dugc trong caéhé thong cao ap v6i U, >110KV .

Hé s6 K cho do 1éch AK. trong day, gitta +3,7% va -6,5% d6i véi cac gia tri ding

cta K. Cac giof han 5% (xem 2.3.1) duge gap trong truong hop cta cac day 0,005 <
RI/XI < 1,0 Va 0,005 < RH/XH < 5,0 .
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phuong phip A : K,
Phuong phap B : 1,15 Ky, 50HZ, 60HZ (R/X = Ri/Xy)
Phuong phdp C: K., 20HZ, 24Hz

K

-K
AK =1 100% vé6i Ku =K., 1,15 Kb va Ke

u

Hinh 14 - C4c do lech A K., A(1,15 Kyp) va AK. tir gid tri ding K vé6i
0,005 < Zy/Zn < 1,0 doi véi cau hinh cta hinh 2
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2.3.4- Cdc phuong phdp tinh todan dong ngan mach dinh i, trong cdc
luoi dién mach vong khép kin

Cac phuong phap A, B va C cho trong 9.1.3.2 cua IEC909 d6i véi ca hai truong
hop ngén mach & gén va & xa may phat dién . Phuong trinh co ban (38) (IEC909, phuong
trinh 16) déu c6 gia tri du cho phuong phdp nao duoc sir dung). Mot s6 thong tin bé sung
c6 thé c6 ich .

Phuong phap A - Ty s6 dong déu R/X hoac X/R .
Dung K =K,

Hé s6 K, duogc xac dinh tir hinh 8 ctia IEC909 hoac tir phuong trinh (39) 14y ty s6
nho nhat cia R/X hoac ty s6 16n nhét ciia X/R cua tit ca cdc nhanh cta ludi dién cling
mang it nhat 80% dong ngén mach va c6 cing muc dién 4p nhu & diém ngian mach .

Phuong phap nay khong c6 cac gidi han t6i cdc nhanh mang it nhat 80% dong
ngan mach tdng, va né cho cic két qua vé phia an toan, theothinh 14 .

Néu gioi han t6i 80% dong ngan mach duoc tinh dén thi cdc trudng hop cuc han
c6 thé din t6i cac két qua vé phid khong an toan nhifwi du sau day véi cau hinh ctia hinh
12 chitng minh .

Z =3+DHQ

Z =3,162Q) ; Ry/X1 = 3,02k =(2:430+j1,410) Q

Zn = (1,2585+j12,5852),Q2 Zx =2,8093Q) ; Z4/Zn = 0,25
Z =12,648Q ; Ry/Xa= 05l

PhlIO’Ilg phép A I"kI = 0,81"1( ; I"kn = 0,21”1(; Vi thé R/X = RI/XI = 3,0
K =K, =1,0201

K,-K

a_

Gid tri ding K =1797; AK, = 100% = —135%

Cic sai*sd dang ké giita Ri/X; va Ry/Xy thi it ¢6 kha niang x4y ra & cling cap dién
ap trong cac ludi dién thuc, vi thé vi du nay la mot truong hop cuc han .

Hinh 14 chitng minh ring viéc tinh to4n véi K c6 thé dan t6i cac két qua véi céc 1é
an toan cao néu cac ty s6 R/X 1a khac nhau. Vi thé€, phuong phap A can dugc st dung nhu
chi 1a mot du kién diu, giof han céc tinh todn cic dong ngin mach chi véi cdc dién khang
va R < 0,3 X« (IEC909, 9.1.1.1)

Thiét bi dién trong cac ludi ha ap va vi th€ cung ca nhanh d6 thong thuong c6 cac
ty s6 R/X > 0,07. Diéu nay dén t6i su phat biéu hé s6 K, bi giof han t6i 1,8 trong céc luéi

ha dp (IEC909, 9.1.3.2, phuong phdp A) cling xem thong tin vé K, trong hinh 14 véi cac
ty 6 0,07 <R/X<1,0t6i 0,07 <R/X<10,0.
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Phuong phap B : Ty s6 R/X hoac X/R & diém ngin mach .
Str dung K = 1,15 K,

Heé s6 K, duoc xdc dinh tir hinh 8 ctia IEC909 hoac tir phuong trinh (39) bang céch
st dung ty s6 Ri/Xi (Zx = Ri+jXi) & diém ngan mach F dugc tinh toan véi tin s6 S0HZ
hoac f = 60Hz. Hé s6 1,15 1a mot hé s6 an toan bao gom céc cai khong chinh x4ac gay nén
bdi viéc st dung ty s6 Ri/Xk d6i vai tinh toan Ky, (xem hinh 13). Cac tinh toan trong 2.3.3,
tuy nhién, s& chitng minh ring chiing ciing can thiét dé c6 ty s6 R/X <1 trong tat ca cic
nhanh dé tranh c4c do léch cao hon -5% vé phia khong an toan (hinh 14 : A(1,14K,).Vay
khuyén nghi dung phuong phdp C dé tranh diéu nay .

Mién la ty s6 R/X giit nho hon 0,3 trong tat ca cdc nhanh, thi khong can thiét
dung hé s6 an toan 1,15 .

Trong truong hop nay, cling nhu trong phuong phap, A, hé so 1,15K, bi giéi han
t6i 1,8 trong cdc luéi dién ha dp. Dé tranh thu dugc cdogkét.qua khong thuc t€ trong cdc
ludi cao ap véi ty s6 Ri/Xk < 0,1, thi hé s6 1,15 K, bi gioikhan t6i 2,0 IEC909 , 9.1.3.2,
phuong phap B)

Phuong phap C: Tang s6 tuong duong f. = 20,Hzhoac f. =24 HZ [5]
dung k = k.

Hé s6 ke duoc xac dinh tir hinh 8 cud TE€ 909 hoac tir phuong trinh (39) bang cach st
dung ty s0 :

R_Rofe, X X f
X X5 f R R, f

C C

Téngro Z. 1 téng tr& duoc coi tir diém ngidn mach F néu mot ngudn dién 4p

tuong duong'chi 1a dién ap tac dung dugc ap vao véi tan so f. = 20HZ (trong cac hé thong
vGi 50Hz) hoac f. = 24Hz (trong cac hé thong v6i 60HZ) .

Hinh 14 biéu thi ring c4c do léch AK. 12 giita cdc bién £5% mién 12 ty s6 R/X cla
tat ca cdc nhanh 12 ndm bén trong day 0,005 < R/X < 5,0, xem [5] .

Vi thé phuong phéap ¢ duoc ap dung trong cac ludi cao ap va ha ap, néu can tim ra
mot x4p xi tot doi v6i dong ngan mach dinh, c6 cttu xét cdc quan diém céa vé an toan va
kinh t€. Bing cach stt dung cic chuong trinh thich hop dé tinh toan téng trd ngan mach
phia_Zx, c6 thé véi cdc bo sung trong lap trinh dé tim Z. va tir K. ndy d6i v6i tan so tuong
duong 20HZ hoac 24HZ .

2.3.5-Vidu vé tinh todn K va i, trong cdc luéi mach vong kin .
Hinh 15 cho mot vi du vé céc tinh todn K ttrong mot luGi mach vong kin, ludi nay

c6 thé dugc gidm t6i hai nhdnh song song trong hé thong thit tu duong cé céc ty s6 R/X
khéc nhau .
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Dit liéu :

G:Sc=100MVA U = 10KV
X"dzll% G :0,11%

T1: Seri = 100MVA Uirav/Uimv=220KV/10KV
Uuw=11% Urr=0,11%

T2: Ser2=31,5MV A Uirav/Uimv=220KV/10KV
Uk =6% Urr =0,75%
L:R'.=0,231Q/km; X''=0,104C2/km

D : Rp =0,00458Q2 Xp =0,458Q

2 U,

U() = sinf@t+o,)
3

a) Lu6i va dit lieu, f = 50.HZ
b) So d6 mach tuong duong (hé thong thi ty duong)

Hinh 15 - Vi du vé&tinhitoan K va ip véi cac phuong phap A, Bva C
@EC909,9.1.3.2)

Téng trd elia cde nhanh song song (hinh 12) 1a :
Z:=90,00513 +j0,512)Q ; Ry/X; = 0,01 ; Z; = 0,5303Q 7
1,0127
Zu = (0,371 +j0,345) QO ; Ry/ Xu=0,01754 ; Zn = 0,5066€2 Zu

Téng trd ngan mach Zx & diém ngian mach F 12 :

Zx =(0,11276 + 0,25349) Q ; Z, = 0,27744Q) ; y = 1,15225
Hé s6 k tim duoc biang mot qud trinh 1ap lai tir phuong trinh (45)

K = Kuing = 1,54655 ; t, = 8,58 ms (f = 50 HZ)

Bing cdch st dung ty sd Ri/ Xi = 0,445, c6 thé tin duoc K ~ 1,55 tir hinh 13 (ty s6
Zi | Zx chi hoi khac 1)
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Bang 1 cho cdc két qua tinh todn K béng cic phuong phap A, B va C (IEC 909,

9.1.3.2) d6i v6i vi du trong hinh 15 .

Bang 1 : Céc gia tri K duoc tinh todn bang cac phuong phap A,B va C
doi véi vi du trong hinh 15 :

Phuong R/X K AK, 1) Ghi chu
phap phuong trinh (39) %
R R R! 4p dung phuong phip A Ia
= |:—:| =—=0,01 K=K.=1,971 + 24,45 khong ddy du trong vi du
X X X, nay vi Rx> 0,3 Xk
R R Ky =1,278 AKb £-5%
Y:X—:O,4448 '4,967 néuR/XSl
K 1,15 K» = 1,3697 dai véi tat ca cac nhanh
R R. 20HZ 2 +5%>AK.<-5%
Y=X—~m=0,1732” K=K = 1\0029" | +3.644 | nu-R/X<5
c doi vdi tat ca cdc nhanh

f=50HZ; f. =20HZ

K, - K
1) AK “T100% v6i Uy =U,, 115 Ky hoac Ke va K = K aing = 1,54655

2) Z. =(0,0634 + j 0,14644)Q,; Re/ X = 0,43294
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2.4- Hé s6'm dé tinh todn dong ngdt ngdn mach doi xitng .
2.4.1- Tong qudt :

Trong trudng hgp ¢6 mot ngdn mach gan may phat (IEC909 phan doan 2) thi dong
ngan mach d6i xing giam di nhanh chéng trong vong 1/10 giay ddu sau bat ddu ngén
mach nhu da mo ta bang biéu d6 trong hinh 12 cta IEC 909 . Hién tuong nay la do su
thay déi thong Iuong trong roto ctia mdy phat trong khi c6 ngan mach .

Ngay ca néu st dung cdc chuong trinh s6 hodc cidc mdy tinh analogc thi ciling
khong don gian dé mo phong cic diéu kién thuc t€. Hé thong cdc phuong trinh vi phan
thich hop mo phong céch xir 1y qud do clia mdy phat dién khong thé duoc t6 hop thanh
mot phuong phap don gian do c6 ciac dong xody ton tai trong roto thép can cua cac may
phét dién - tuabin hoi, do dac tinh khong dudng thang cic thép roto,do tinh di huéng roto
(d6 dan khéac nhau theo céc truc d va q) va do do bao hoa dau (rang) ranh thép dat boi day
trong xtato. Mot s6 luong ddng ké dit liéu phai dugc tinh dén dé tinh todn do suy giam
qua do ctia dong ngian mach d6i xing .

Diéu nay bao goém trudc tién :

- Céc dién cam va cac hing so thoi gian cila may phat dién .

- Piém dat cha ngan mach khongean bang hoic can bing hoic 12 bén trong tram
hoac & ngoai trong ltoi dién .

- Céc diéu kién van hanh,etia‘fndy phét truée khi ngan mach gitra khong tai va tai
duogc phan dinh, hoac qua kich thich hoac kich thich duéi muc .

- Loai va phan tng eua‘thiét bi kich thich va viéc diéu chinh dién ap .
- Xr tri qud tfnh ¢fia bo mdy phat - tuabin hoi trong khi ngan mach .

- Dit li¢tndinh“mtic va cdc gid tri van hanh (chang han vi trf nac phan 4p clia bo
diéu chinh phan dp va do bido hoa) cua cdc mdy bién dp qua cdc mdy bién dp nay dong
ngan mach chay<qua .

Vi th€ khong ngac nhién rang ngay ca cac két qua thu dugce tix cdc tinh toan chi
tiét déu thudng it chinh xdc hon mong muon. Cac tinh toan chi tiét dugc ding trong céc
truong hop dac biét, chang han can c6 cac yéu cau an toan riéng .

Trudng hop nghiém trong nhat duoc ctu xét ¢6 thé dugc mo ta nhu sau :

- Ngéin mach 3 pha can bang & cac dau cuc mdy phat dién dan t6i dong ngan mach
ban ddu 16n nhét. Gia thiét rang trung tinh mdy phét duogc cdch dién (néu trung tinh may
phét duoc ndi dat truc tiép, chang han trong cdc lu6i ha dp thi ngan mach pha - dat s& dan
t6i dong ngan mach ban ddu 16n nhét vi dién khéng thi tu khong clia mdy phdt dién 1a
nho hon dién khang siéu qua do cta hé thong tha tu duong )

- C4c ngan mach khong can bing (khong doi xiing) (cdc ngédn mach pha pha) dan
tGi cdc dong ngan mach ban dau nho hon cdc ngidn mach can bang (d6i xdng), tuy nhién
cac dong ngan mach doi xiing giam dan t6i mot gid tri thap hon (IEC 909, hinh 11)
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- C4c dong ngan mach d6i xdng Iy 1a cdc dong quan trong nhat d6i véi cac gia tri
thap clia thoi gian chét t6i thiéu clia i

- C4c dong ngan mach cta cdc may phat 16n néi chung giam kha cham chap hon
1a cdc dong ngan mach cta cdc mdy phat nho hon. Hé s6 p (IEC909, hinh 16 va phuong
trinh 47) dugc chon & trén thi cic giad tri 16n nhét tim dugc tir cic do luong va tinh
toan,xem hinh 17 d6i véi cac may phat tuy theo loai va cong suét dinh muc .

2.4.2- Khdi niém cé ban :

Phuong trinh sau day d6i véi tinh todn dong ngan mach d6i xiing I, duoc st dung
(IEC 909, 12.2.1.3) :

Ib — MI”k

Hé s6 p dugc st dung trong truong hop nghiém trong nhit nhu da mo ta trong
2.4.1. Tt céc thong s6 duoc liét ké & trén thi chi nhiing cdi sau day dugc tinh dén :

- Thoi gian chét t6i thiéu tmin phit hop véi 3.2.3, cha TEC 909. Bon dudng cong
duoc cho doi v6i cac gia tri khac nhau cua tmin (IEC209 hinh16) .

- Dong ngan mach d6i xdng ban ddu clia may phat dién lién quan t6i dong dinh
muc cta may phat, I"ve/Iic. Gid tri nay dugc 14y trén heanh do cua hinh 16 ctia IEC 909.

Phuong trinh (47) cin duoc sir dufigechi‘trong trtudng hop clia cdc ngan mach cép
dién don (cdc ngdn mach duoc cap tirmotdy phat) (IEC909, 12.2.1.3) hoic trudng hop
cua ngidn mach dugc cap tir cac ngudnKhong c¢6 mach vong kin (IEC909,12.2.3.3). Viéc
tinh todn céc dong ngit ngin mach treng cdc ludi mach vong kin can duge citu xét dic
biét (IEC909, 12.2.4.3)

Pé chitng minh tafig«.rong trudng hop clia mot ngan mach céap dién don, hoanh d6
cta hinh 16 ctia IEC909(c6 thé dugc dung ca cho cdc ngin mach clia cdc mdy phat véi
dién khang thay d@i. Va doi v6i cdc ngian mach hé thong dién véi mot dién khang Xy gitta
cac cuc mdy phatyoidiém ngian mach thi thoi gian gidm cta thanh phén a.c doi xdng clia
dong ngin mach dirge ctiu xét theo mot phuong phap duge don gian hoa .

D6i véi muc dich nay thi phuong trinh sau day dé tinh toan thanh phan a.c. Txac(t)
cua dong ngan mach doi xing Ii(t) = Lac(t) + Linc(t) duge dua vao :

Liac(®) =1" - T e ™+ 1"y - L ) e ™ + I (48)

o day :

["«= ladong ngan mach doi xding ban dau (IEC909, 3.5) hoac dudng ngén mach bién
qué do (phuong trinh 49a)

I'« = Ladong ngin mach quéa do (phuong trinh 49b)

I = Ladong ngin mach trang thdi 6n dinh (IEC909, 3,10) ( phuong trinh 49c¢)

T"'w= Lahéng s6 thoi gian siéu qua do 14y nhu 1a gid tri trung binh gitta T" s va T"gn
(phuong trinh 50a)

T'x= Lahéng s6 thoi gian qud do (T'x = T'ax) (phuong trinh 50b)
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Cac dong 1" va I'x phu thudc vao cac dién ap noi (dién ap siéu qua do) E", E' va E
clia may phat dién va téng dién khang X"s + Xy + X'q + Xx va X4 + Xy nhu chi trong hinh
16.

E X"4 XN —siéu qud do v6i T'n
E' X'a XN -—-—> qua do véi T'n
E Xa XN —-—> trang thdi 6n dinh .

Hinh 16 - C4u hinh luéi (ngdn mach nguén cip den) vadir liéu lién quan
dé chitng minh su suy giam cta thanh phan a.c d6i xtng
ctia mot ngdn mach gin mdy phat dién .

Trong trudng hop ngan mach hé thongdieén duéi cac diéu kién khong tai clia may
phét va vi thé E" = E' = E = U, / \3 thi cic'dong sau day duoc dua vao :
E E

"= — = — (49a)
X"+ Xy X" & X4

e V.~ (49b)
Xq'+ Xy X'+ Xy

L = wE (49¢)
dyg+ Xy

Va véi T'x = T"axv dé don gidn hod, ta c6 cac hiang s6 thoi gian sau :

Xg"+Ty e X'g X'+ Xy X'y

Ty =T" -7 V6i T'=T" 50a

XX X", X'+ X, ‘ X", (502)

Th=To it _pXe Xt Xy p_p X (50b)
X, + Xy X', X+ X, X'

Cac hing s6 thoi gian dién hinh 1a T" ¥ 0,3s vd T' = 1s va vi thé tr
phuong trinh (50a); T'x = (1,0 ....1,3) T" va tu phuong trinh (50b) T'x =
(1,0...2,5)T v6i phép gin ding e™"/T'x ~ 1 (T = tun = 0,02 ...0,255)
ta c6 thé c6 phuong trinh sau day d6i v6i hé so p :
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— IkAC(t) ~ 1_ X“d+xN e—tmin /Tn + ><"d-i_><N (51)
X'+ X, NUOX X

"
IK

Vi twin/T"x ¢6 thé nhd hon hodc 16n hon 1, can thiét dua vao cap s6 vo han (t=tun)

2 3 4
o LAt e Poal e oo
T 2|T'] 6T ] 24[T",

Pé tim phuong trinh sau day cho p & cdc diéu kién khong tai :

X' =X" X' =X" 1t .
“:1 - d d Illktmin + 'd d |: I’IT:IIn +e’tmin/T N _1:| (52)
T" U, /+/3 X'g+ Xy LT

O day twa 12 thoi gian chét t6i thiE@EEC09 - 3.23), T" 1a hing s6 thoi gian
khong tai siéu qua do, T"x 12 hing s6 thoi gian theo phuong trinh (50a) va I"x dong ngén
mach déi xing ban dau theo phuongwinh (49a)Véi E = U3 .

Hai s6 hang dau vé‘phifasphai cia phuong trinh (52) chiing minh riang hé s6 p giam
khi I"¢ va tmin tang (IE€*909,hinh 16). Phan cudi phia phai ctia phuong trinh (52) chi c6
thé bd qua néu tm, <& T= 1...1,3)T" .

Trong
trudng hop cac™may phat dién 16n, dit lieu X"y, X'a va T" chi thay déi trong mot diy nho,
khi céc dién khidng dugc biéu thi bang cdc gid tri gidm d6i vé6i gid tri dinh mic x"q =
X"o/Ze va X'q = X"o/Zsc VOL Zig = UrG/\/3 Lc . Pua vao x'q =1,5x", phlIOTlg trinh (52) tro
thanh :

u=1-0,5x"q4 L-'—ktmin + 1 boin_, g-tuof ™ _ 1 (53)
Ty e 3+2x, /X'y | T

R® rang ring theo phuong trinh nay (53) thi hé s6 p c6 thé dugc dua vao tuy thudc
vao I"y/Tig va twin AEC 909, hinh 16 va phuong trinh (47). Trong trudng hop ngan mach xa
nguodn cap v6i xy >> x"q thi hé s6 p gan bang ~ 1. Phuong trinh (53) khong ding dé tinh
toan .
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2.4.3- Tinh todn dung ngdn mach déi xiing véi hé so'm :

Cic don gian ho4 truée day da duge mo ta trong 2.4.2 duoc kiém tra lai trén co s&
mot s6 16n cdc thuc nghiém trong viéc thi nghiém cac tram va béng céc tinh toan chi tiét,
str dung dit liéu cua cdc mdy phat dién hién cé véi cong suat dinh mitc khac nhau va céac
loai khdc nhau. C4c vi du dugc mo ta trong hinh 17 cho ca trudng hop cic diéu kién
khong tai 1an trudong hop cac diéu kién tai dinh mic ctia mdy phét dién truéc khi ngin
mach .

Dé don gian hod céc tinh todn ngan mach, p = 1 dugc thira nhan cho tat ca cac gid
tri ["wo/lc < 2 (IEC909, hinh 16) va hon nita ho cac dudong cong doi véi cac gia tri tmin
dugc mo ta bang s6 (IEC 909, phuong trinh 47). Ca hai thong tin déu giong hét nhau .

Trong trudng hop kich thich bang bo nin dong tinh va trong trudong hop cidc may
phét ha 4p duoc kich thich téng hop thi cdc nhan xét 12.2.1°8 ctia IEC909 can phai dugc
tinh dén . C4ac nhan xét nay duoc dua vao cac do luong trong thinghiém céc tram .

Cac gia tri p d6i Vi tmin = 0,02 duoc dua vao,dac biét doi véi tinh toan cac dong
ngan cua cdc dong co ha dp va cdc nhém déiig.co ha dp (IEC909, 13.2). Trong céc luéi
dién cao 4p thi thoi gian chét t6i thiéu tm, thudng, thudng 16n hon 0,02.s .

Phuong trinh (47) (IEC909¢ phuong trinh 46) bi giéi han vao cdc ngan mach véi
ngudn cdp don va cdc ngan mach dugc cép tr cdc nguén khong c¢6 mach vong kin
(IEC909, 12.2.3). Tuy nhién, néti dong ngan mach duogc phéat sinh ca bdi cdc mdy phat 14n
cdc dong co va thém cabbincdc 10 cap ludi dién va néu dong ngian mach chay qua mot hé
thong dién mach vong kin (IEC909, hinh 23) thi phuong trinh (47) (IEC909) phuong trinh
(46) khong thé dugc dling truc ti€p cho viéc tinh todn dong ngit ngian mach riéng phan
dugc cdp tir gdc may=phat dién va cac dong co . Két qua clia viéc noi ghép cac dong cit
ngan mach riéng phan gay ra boi luéi dién mach vong kin, thi dong ngan mach riéng phan
ctia 10 cap luoi dién tang 1én khi cac dong duogc cép tir cic may phat va dong co giam
xuong (11).

Néu dong xap xi I, = I'"« (IEC909, phuong trinh 59) 1a khong du trong trudong hop
ngan mach gan mdy phét hoic dong co, thi ¢ thé cé dugc két qua chinh xdc hon bing
cach dung phuong trinh (60) ctia IEC909. Cac s6 hang (1-p)I"i va 1-pq;) 1"y duogc xac
dinh bdi hiéu s6 dién ap ban dau clia ching AU"gi va AU"y; (IEC909, phuong trinh 61 va
62). Cac hé s6 p; hoac p; duge tinh tir hinh 16 hoac phuong trinh (47) cua IEC 909 vé6i
I"kGi/ IrGi ,hOéth I"ij / Ier [1 1] .
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Cac may phat dién - tua bin hoi :

tmin = 0,05 S

tmin = 0,10 8 diéu kién khong tai
tmin = 0,25 s

tmin = 0,05 s Diéu kién tai dinh
tmin = 0,10 s mitc (dugc tinh
tmin = 0,25 s todn )

49

C4c may phat dién roto cuc 161

LILIL tmin = 0,05 S
A tmin = 0,10 s Diéu kién khong
T tmin = 0,25 S tél

X— % o—0; 0—o

Cac duong day noi giita cac do ludng, &
cdc diéu kién khong tai va cdc tinh todn &
cdc diéu kién phu tai dinh mic .

Hinh 17 - D9 giam dan ctia dong ngédn mach doi xtng (hé so p )
duoc dua vao cac do luong va tinh toan & tram thir nghiém [4] .
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2.5-Hé 56’1 (1uax, Vin) d€ tinh todn dong ngdn mach trang thdi on dinh .
2.5.1-Téng qudt :

Viéc xUr tri thoi gian dién hinh clia mot dong ngin mach doi xiing trong truong
hop 1 ngan mach & ganf mdy phat dién dugc mo ta trong hinh 12 ctia IEC()( . Dong ngén
mach déi xiing ban dau I", thay ddi trong mot vai gidy t6i dong ngan mach trang théi én
dinh I, v6i Iy < T"c . D9 suy giam phu thudc vao phuong phép kich thich va viéc diéu chinh
dién 4p va t6i mot mic do cao vé bdo hoa va dién 4p kich thich cao nhit c6 thé U
(IEC909, 12.2.1.4) .Thanh phan d.c suy gidm ctia dong ngdn mach 1a zéro truéc khi dong
ngan mach & trang thdi 6n dinh déi xtng dat duoc .

Trong hau hét cic trudng hop thi dong ngin mach cuc dai & trang thai 6n dinh
Iimax , dugc tim trong phuong trinh (48) :

Ikmax = 7\4max IrG (54)

Dong Ikmax cia moOt mdy phat dugc lién quan t6i Iig v&,hiéu tng nhiét ctia n6. Hé s6
Amax phu thudc vao hé thic I / Lig va gid tri bdo hodXau = Xusa / Zic cua dién khang
dong bo doc truc (IEC909, hinh 17 va 18) . Hé thiic Tima / I'x cia may phat dién thich dng
duoc ding dé tim ra tng sudt nhiét cta thiétthi.dién phit hop véi 10.2 ctia IEC 865 bang
cach str dung cac hé s mvan.

S6 luugng dit lieu dugc ké dén dé, tinh todn 1a dédng ké 16n hon trong trudng hop
tinh todn dong cit ngan mach a.esdoi'xiing I, (2.4.1). C4c thong s6 bd sung sau day ciing
quan trong :

- Dién khang dong bo doe'truc ndi rieng (Xa)

- Béo hoa sif'elia\foto noi riéng

- Hiéuqué,chardiéu chinh dién dp .

- Dién 4p Kich thich cuc dai c6 thé Usnx duoc sinh ra boi thiét bi kich thich va

thuong dugc biéu thi bing dién 4p kich thich Uy & ché do van hanh dinh mitc v6i Uspax =
Ufmax/U fr

Khi cdc mdy phat dién tua bin hoi va cdc may cuc 16i khdc nhau nhiéu vé cdc dién
khac dong bo X, clia ching va néi chung chiing dugc t6 chic hop véi cdc loai thiét bi
kich thich khac nhau, thi can st dung cac hé s6 Amix khac nhau d6i véi cac may phat dién
tua bin hoi (IEC909, hinh 17) va cac may c6 cuc 16i (IEC 909, hinh 18) .

Céc cttu xét dac biét 1a can thiét d6i v6i dong co dong bo va cac may bu dong bo
phit hop véi 13.1 ctia IEC909 ciing nhu cdc dong co ¢6 bo chuyén ddi tinh phu hop véi
13.3 ctia IEC909. Trong trudng hop cidc mdy phat dién vdi kich thich téng hop hoac tu
kich thich thi dong ngin mach trang thai 6n dinh phai duoc quy dinh bdi nha ché tao
(IEC909, 12.4.3) .
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Dong ngin mach cuc tiéu & trang thdi 6n dinh Iimi 12 rdt quan trong, dac biét doi
vGi viéc Iua chon va chi dinh cdc thiét bi bao vé trong cic hé thong bao vé (IEC909,
phuong trinh 49) :

Ikmin = 7\4min IrG (55)

Hé s6 Amin cho trong céc hinh 17 va 18 cta IEC909 doi vé6i dién ap khong déi &
khong tai vé6i gia thiét rang khong 1ap dat bo diéu chinh dién dp hodc khong dua bo diéu
chinh dién 4p vao van hanh . Trong truong hgp cdc may phat dién ha hoac cao ap véi kich
thich téng hop thi cén thiét c6 cac cttu xét (IEC909, 12.4.3) .

Céc gia thiét (thira nhan) duoc dé cap & trén dugc dé ra tim hé s6 A 1a luon luon
khong thuc hién dugc day du trong thuc t€. Khi tinh todn I thi cac do 1éch 16n hon c6
thé x4y ra giita cdc gid tri thuc t€ va tinh todn hon 1a trong trudong hop tinh todn I"x ba .
Néu ngin mach duogc cap tir nhiéu mdy phat dién thi cdc may,phat nay c6 thé roi ra ngoai
dong bo trude khi dat duoc dong ngan mach & trang thdi\dfirdinh, dac biét trong cic ludi
mach vong khép kin. Trong cdc trudng hop nay thi dong ngén mach cuc dai trang thdi 6n
dinh c6 thé dugc du dodn chi 12 phong chimg nhu da mé.ta trong 12.2.3.3 va 12.2.4.4 cla
IEC909 . Trong trudng hop cuc han clia khong ddng bo thi dong ngin mach trang thdi 6n
dinh ¢6 thé cao hon ca dong ngan mach doi ®ng\ban dau. Gid tri ctia Iymin dugc tinh todn
v6i phuong trinh (55) ciing c6 thé léch mot céch déng ké véi cdc gid tri thuc thu dugc
trong thuc té .

2.5.2- dnh hudng ciia béo hoa sdt
2.5.2.1- Phuong phgp duong cong ddc trung (dién khdng potier)

bién khafig Potier tim duoc nhu 1a hiéu s6 gitta hai dudong cong bao hoa, mot 14y &
khong tai, vasdidng=edng kia 14y & dong dinh mic, v6i hé s6 cong sudt bang zéro. Dac
tinh khong tai trong hinh 18 mo ta quan hé gitra dién ap Eo(Iy) va dong dién truong I d6i
v6i mot mdy diefi dong bo khong tai (I = 0) . Pac tinh nay rd rang 13 khong dudng thang.
bac tinh tai U (Iy) trong hinh 18 d6i v6i dong L. dinh mic & cosps = 0 ¢c6 mot dang
khong duong thang tuong tu. Trong trudng hop Ur = 0 thi ton tai mot ngan mach dau cuc.
Trong trudng hop nay tinh chit dudng thang hoan toan c6 thé dugc thira nhan .
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Hinh 18 - Phuong phdp dudng cong bio hoa dic trung dé tim
dién khang Potier X, phu hgp véi [3]

Trong phép trir dong truong L , dugc doi hodi trong trudng hop cua mot ngan
mach dau cuc v6i L ctia dong trudng I (Ur) ¢ diém A cla hinh 18, két qua dat duge 1a do
do bao hoa ctia mach tir ; Néu gia thiét rang tat ca thong lugng do trong may phét dién &
bén ngoai 16i sat thi ty 1€ truc ti€p voi I va doc 1ap vé6i U, , thi thu duge mach tuong duong
cta hinh 19 .
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Hinh 19 - Mach tuong duong véi dién dp ngudn Eo(If),va dién khang Potier X,

Tir mach ctia hinh 19, ta ¢ thé thay ring Eo™U. = X, I 1a gid tri hiéu s6 gitta dién
ap nguon va dién dp dau cuc. Dién khang hiéundung X, dugc goi 1a dién khang Potier
[2,3]. Gid tri cua X, tim thdy bang cdch ké.mdt duong ti€p tuyén véi dudong dac tinh
khong tai clia hinh 18 di qua diém goc (,va bang'cdch ké mot dudng song song BC véi
dudng ti€p tuyén do dén diém B. Cac tam gidéweo gach gach ABC va A'D'C thi bing nhau.
Chiéu cao clia cdc tam gidc d6 trong hinh, 18 1a :

Xo | Zea = Xp Lo f{Ugl \3) (55)

Puong dic tinh kHéfig=tdi Eo(I) c¢6 thé dé dang do duoc trong tram thi nghiém .
Doi khi cdc dudng con@gsdictinh tiéu chudn duoc st dung trong cdc tai liéu, tuy nhién,
ching déu phu thudewaofiéc thiét k€ cdc mach tir ciia cdc mdy dién dong bo .

Gia triectia diénl khang Potier nam gitta dién khang rd xtato Xo (khong ¢ bao hoa
trong cdc cug, tit ¢4 bao hoa xdy ra trén cdc rang cua 16i thép) va dién khang qia do X'
(tat ca bao hoa*trén cac cuc, con cac rang thi khong bao hoa) : Xs < X, , X'4[3]. Kinh
nghiém cho thdy riang hoac 1a quan hé X, ~ 0,82X' hoac 1a hé thic X, ~ X"¢ + 0,63(X's -
X"4) 1a @4 do chinh xdc .

Dua trén co s& cua duong cong dac tinh khong tai Eo(Ir) va dién khang Potier X, ,
dong ngan mach trang thdi 6n dinh trong trudng hop clia mot ngan mach dugc cap ngudn
don d6i v6i bat ky gid tri nao cua dong truong I va dién khang hé thong dién Xy (xem
hinh 16) c6 thé duoc tinh toan . Hinh 19 dan t6i phuong trinh sau day :

E (I
I = Boll). (56)
X, + Xy
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Tir hé thic ["(X"¢+Xn) = E" ta thu dugc két qua sau day doi v6i hé so A :

K E, (I
LY o{lr) (57)
e (Xp =X +E" 16/ 1"e

Eo(Iy) 1a ham s6 cua dién khdng déng bo X4 chi d6i v6i trudng hop Ams dé tinh
toan Ixmax IEC909, c4c hinh 17 va 18)

2.5.2.2- Phuong phdp don gidn hod dé tinh 1 :

Khi xem xét mot s6 16n cac gia thiét dugc yéu cau doi v6i phuong phap dudng
cong dic tinh (2.5.2.1) va gi6i han cta tinh todn cdc dong ngén mach trang thdi 6n dinh,
duoc cap chi bdi mot may phat, ta c6 thé don gian ho4 phuong phap tinh toin. Phuong
phép sau day da dugc dung dé tim cdc dudng congh (IEC909; hinh 17 va 18)

Dua vao hinh 18, ca dién dap nguon E, doi voitsdong truong da cho va dién khang
Potier X, déu bi giam do két qua bio hoa. Hai anh hudng bu 14n nhau riéng phan, nhu da
chi & hinh 19. Vi vay nghi ring c6 thé khong.tinh'dén chung [7]. Do vay, phuong trinh
(56) duogc thay thé boi phuong trinh sau day,

UfmaxEr
k=———77— 58
FT X + Xy (58)

dsat
va thay vao phuong trinh (§7)staxco hé thic sau day :

Ik UfmaxEr
L= % . . = (59)
IrG (X _Xd)IrG—i_E IrG/I kG

dsat

édéy:

E" la dién &p noi siéu qué do (sdc dién dong siéu qua do)(IEC909, 3.17)

E: 1 dién 4p ndi trang théi 6n dinh cia may dong bo & U, Lc va cos@c

Usmax 12 Ugnax/Us: , 12 dién 4p kich thich cao nhat c6 thé,, duoc biéu thi bing gia tri giam
(Ur 1a dién ap kich thich & van hanh dugc phan dinh)

X"q  la dién khang siéu qua do (IEC909, 3.22 .)
Xasa 12 gid tri bdo hoa cua dién khiang dong bo, Xas. 12 ddo nghich cua ty s6 ngan mach

(IEC909, 12.2.1.4)

I"wo/lig 12 dong ngian mach d6i xdng ban diu cta may dién dong bo, dugc biéu thi bing
gia tri giam .
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dién ap siéu qua do E" thu dugc v6i mot do gan ding tot (Re << X"g)

U : U
E" ~ G + I,GX"d sin PG = G (1+X"dSin(PrG) (60)

V3 V3

bién ap dinh mic ndi bo E, tim duoc 1a :

2

E = |:L\J/r:_§ :| + (I rG deﬁ )2 + ZUT?; IrGdeaISin(prG

\/1+ X st + 2X 4y SIN Qi (61)

[

oday :
X"a=X"a/Zw, Xasat = Xasa/Zec VO Zic = Usg /(\/3 IrG)

Vi rang trong truong hop mdy phét dién fiéng 1¢ khi xem xét mot ngan mach gan
mdy phat thi chi c6 thé 4p dung dugc khi I"vaflig>12% (IEC909, 3.19), cdc dudng cong dic
tinh ctia hinh 17 va 18 ctia IEC909 dp dung.choumién nay .

Cac hé s6 A duoc tinh toan theo phuong phap duong cong dac tinh (2.5.2.2) va
theo phuong phdp don gian hod,(7) thi pht hop nhau néu 1ay céac gia tri X'q = 0,2Z. va
cos@ig = 0,85. Cac gia tri thudng dung sau day d6i v6i Usme/Us dugc thira nhan dé tinh
cac duong cong A. IEC9093hinh 17 va 18).

Cag'loai 1 2
Céc may phat dién - tua bin Ugmax = 1,3 Usmax = 1,6
hoi
Cac mach cuc 16i Utmax = 1,6 Utmax = 2,0

Céc gia tri hé s6 A duoc xdc dinh mot cach rd rang bang cac phuong trinh (59) t6i
(61) trong day I'«s / I > 2 . Khong can thiét 1am mot sy x4p xi bang cach str dung céc
biéu thiic bang s6 don gidn hod nhu trong trudng hop clia cic hé s6 u (IEC909, phuong
trinh 47 va q IEC909, phuong trinh 67)
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2.6- Hé 56 q dé tinh todn dong cdt ngdn mach cua cdc dong co khong dong bé
2.6.1-Tong qudt

Hé s6 q duoc ding cling véi hé s6 p (2.4) dé xac dinh dong cat ngan mach doi
xung cta cac dong co khong dong bo hoac cac nhém cac dong co khong dong bo trong
cac ludi ha ap va cao 4p IEC909, 11.5.3.5 va 13.2).

Dong ngan mach d6i xding clia cac dong co khong dong bo trong trudng hop cia
mot ngin mach 3 pha & cdc ddu cuc gidm mot ciach ding ké nhanh hon la dong ngéin
mach clia cic mdy phat dién dong bo. Hang s6 thoi gian thuc Tac ting 1én theo cin bac 2
clia cong suat tac dung theo doi cuc (hinh 22)

Hé s6 q cho trong hinh 25 hoac phuong trinh (67) cta IEC909 phu thudc vao
Pav/p va tmin . Hé s6 p cua tich pq (IEC909, phuong trinh (71) va phuong trinh (60) c6
xem xét dén khoang cich giita diém ngin mach va cdc ddu‘euc dong co. Hé s6 nay dugc
chon tir hinh 16 hoac phuong trinh (47) ctia IEC909 .

Néu dong cat ngan mach déi xing I, clia cdc dong ¢e khong dong bo dugc biét tix
viec do ngan mach hoic tir céc tinh todn qua do thised thé xdc dinh dugc hé so q tir
phudng trinh (62) .

Dong ngian mach déi xiing ban dau clia.cdc @ong co khong dong bo can duge tinh
todn v6i nguon dién 4p tuong duong cU,/A3(IEECI09, bang IT) mic dit dién 4p noi clia cic
dong co 1a nho hon dién ap dau cuc. Cac 1yado 13 :

- Su hop nhét clia phuongsphap,tinh todn trong tét ca céac truong hop (IEC909, diéu
6)

- Dién 4p & cdc dau cucritdc khi ngan mach c6 thé cao hon dién 4p dinh mic Uy
cta dong co (IEC909, diéu 6)

- Ty s6 Iir/Irm thtt®ng ‘dugc cho phép téi 20% cao hon la gia tri dinh mic trén tam
bién thong so clia ddhg 06 .

Khi tinh dongs€at trong cac luéi mach vong kin c6 cac dong co khong dong bo thi
c6 thé sir dung thong tin trong phuong trinh (60) ctia IEC 909, ngay ca trong trudng hop
ngan mach xa mdy phat dién v6i =1 vapj=1[11].

2.6.2- Do léch ciahé s6 q .
Dé tim hé s6 q (IEC909,hinh 25 hoic phuong trinh (67) thi mot s6 céc do ludng

va tinh todn qud do vé cdc dong cat ngan mach Iy & cdc thoi gian tm, (IEC909,3.23) dugc
str dung :

I
q=—2 (62)
m. "

Trong hinh 20, hé s6 q tir phuong trinh (62) duoc cho doi véi 8 dong co ha ap véi
P =(0,011...0,16MW va 20 dong co trung ap v6i P = (0,16...10,0)MW & thoi gian chét

t6i thiéu tmis = 0,025, 0,05s, 0,10s va > 0,25s. S6 liéu chii yéu clia 28 dong co khong dong
bd nay cho trong bang 2 .
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Cac dong co trung ap U = 6KV

Cic dong co ha ap Uwm=0,38KV

Cong suét tic dung ctia dong co theo doi cuc Py/P=m

o tmin = 0,28, Vtmin = 0,05s: #tmin =0,10a ; Otmin = 0,25s

Hinh 20 - Hé s6 q thu duoc tlr cac gia tri do va tinh toan dugc ctia
Iom = puql"km , phuong trinh (62) & cac gia tri khac nhau
tmin Sp V61 q = qiec (IEC909. 13.2.1 va hinh 25).
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Béang 2- Dit liéu cac dong co khong dong bo trung dp va ha dp va céc
gid tri dugc tinh toan .

Um Tim Sim" Pov® N, P K I'r
S0 | p¥ | ¥ |z
STT KV A MVA MW HZ) -- MW - Q
min’'

1 0,38 22,5 0,0149 | 0,011 1425 2 0,0055 8,5 1,147
2 0,38 45,0 0,0295 | 0,022 960 3 0,0073 6,0 0,813
3 0,38 36,6 0,024 | 0,0185 1460 2 0,0093 6,0 1,002
4 0,38 61,0 0,040 0,030 1465 2 0,015 6,5 0,553
5 0,38 88,0 0,0578 | 0,045 1475 2 0,0225 6,7 0,372
6 0,38 106,0 | 0,0696 | 0,055 1475 2 0,0275 7,3 0,284
7 6.0 25,0 0,259 0,175 485 6 0,0292 4,3 32,22
8 0,38 137,0 0,090 0,075 1475 2 0,0375 6,8 0,236
9 0,38 291,0 0,192 0,160 1480 2 0,080 6,3 0,120
10 6,0 21,0 0,218 0,180 1480 2 0,090 5,7 28.94
11 6,0 80,5 0,837 0,630 492 6 0,105 5,2 8,275
12 6,0 26,0 0,270 0,225 1485 2 0,113 5,8 22,97
13 6,0 19,0 0,197 0,160 2970 1 0,160 6.0 30,39
14 6,0 66,0 0,685 0,550 990 3 0,183 53 9,903
15 6,0 45,0 0,467 0,400 1487 2 0,200 5,33 14,44
16 6,0 27,0 0,281 0,230 2980 1 0,230 6,0 21,38
17 6,0 81,0 0,842 0,700 990 3 0,233 6,0 7,128
18 6,0 29,0 0,299 0,250 2973 1 0,250 53 22,54
19 6.0 34,0 0,353 0,300 2980 1 0,300 6,2 16,43
20 6,0 36,0 0,374 0,320 2980 1 0,320 6,0 16,04
21 6,0 52,0 0,540 0,460 2985 1 0,460 7,0 9,517
22 6,0 201,0 2,090 1,800 992 3 0,600 5,2 3,314
23 6,0 163,0 1,697 1,400 1478 2 0,700 5,0 4,250
24 6,0 231,0 2,400 2,100 1492 2 1,050 5,1 2,940
25 6,0 504.0 5,245 4,500 1492 2 2,250 4,7 1,462
26 6,0 296,0 3,070 2,650 2985 1 2,650 5,0 2,341
27 6.0 659,0 6,850 6,000 1489 2 3,00 5.5 0,956
28 6,0 1120,0 | 11,640 | 10,000 1490 2 5,000 4,0 0,773

1) SrM = \/3 UrM IrM
2) Pov = Sivcosom;e

3) boi cuc

4) cong sudt tac dung theo doi cuc

5) Zwm theo phuong trinh (34) ctia IEC909
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Céc gia tri qiec IEC909, hinh 25 hoac phuong trinh (67) la cac gia tri trung binh
nhu c6 thé thay dugc tir hinh 20. Tan s6 50% cta céc do léch giita cdc gid tri don q va qiec
duoc tim thay trong diy Aqiec = 0% ....4+5% d6i v6i cac duong cong khac nhau qiec (tmin =
0,2s, 0,05s, 0,10s, > 0,25s).

Trong hinh 21, cdc ham s6 thoi gian ctia p , q va uq duoc cho doi véi mot vi du
(dong co s6 14 trong bang 2). Trong trudng hop nay va céc trudng hop khac, c¢6 thé diu do
chinh xéc dé thay thé tich uq = Im/Iiv bing ham s6 e.yrac -

Vidu : Pav = 550Kw : Ui = AKuV ; Iv = 66A; Tir/Iiv = 5,3
n: =990 min!' ; f = 50HZ ; Tac = 66 ms

Hinh 21 - Ham s6 thoi gian p, q, uq va €™ d6i véi tinh toan
dong céit ngan mach d6i xing Iym = pq I"w trong trudng
hop ¢6 mot ngan mach & cdc du cuc cua 1 dong co
khong dong bo .
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Hing s6 thoi gian Tac d6i vé6i 28 dong co khong dong bo cua bang 2, duoc cho
trong hinh 22 ciing véi cdc hiang s6 thoi gian Tpq = twin/L(1q)iec V6i 1 theo phuong trinh
(47) ctia IEC909 va q = qiec theo phuong trinh (67) clia IEC909. Céc bién déi trung binh
cao tuong d6i trong cac hinh 20 va 22 thi chu yéu la do thiét ké cdc dongj co khong dong
bo khic nhau ngay ca trong trudng hop cong suét tac dung va s6 cuc bang nhau .

Cic dong co ha dp

Cac dong co trung ap

Hinh 22 - C4c hing so thoi gian thuc Tac dé x4c dinh dong
cat ngan mach d6i xing Iom va so sanh Tuq = -tmin/In (UQ)1EC.
(s6 cac dong co xem bang 2)
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2.6.3- C4c dong cit ngan mach trong trudng hop ngan mach khong can bing .

Trong trudng hop ngédn mach khong can béang thi cac dong co khong déng bo hoic
céc nhém dong co khong déng bo gép phan vao dong ngan mach déi xing ban dau, vao
dong ngian mach dinh, vao dong cit ngan mach va vao dong ngian mach trang thdi n dinh
(IEC909, bang II). Anh hudng cla cic dong co trén dong ngin mach pha - dat phai duoc
tinh dén chi trong truong hop cua cac hé thong tiép dat truc tiép .

Hinh/23 - Ham s6 thoi gian I/ trong truong hop cua mot
ngén mach can bang (Insm/I"km) va mot ngan mach pha-pha
(Toom/T"m) G cdc dau cuc ctia mot dong co khong dong bo
(vi du : dong co s6 28 ctuia bang 2)

Hinh 23 cho mot vi du vé cdc ham s6 thoi gian Iym/I"w trong trudng hop ctia mot
ngan mach 3 pha can bang va 1 ngan mach pha-pha & cac dau cuc cia mot dong co khong
dong bo .

Dong clia pha thtt 3 trong trudong hop clia mot ngan mach pha-pha cé thé dat t6i
mot do 16n khoang 1"gu, néu thoi gian chét di 16n. Dong ngidn mach trang thdi 6n dinh
trong ca hai pha bio ngan mach sé dat t6i 0,5 I"w3u ; xem hinh 23 (IEC909, phuong trinh
(71). Dong ngan mach trong trudng hop ngian mach pha-dat, néu hé thong duoc ti€p dat
truc tiép, thi dong nay con suy giam cham hon dong ngan mach pha-pha. (hinh 23)
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2.7- Ddnh gid su gop phan cua cdac dong co khong dong bo hodc cdac
nhom dong co khong dong bo vao dong ngan mach doi xing ban dau .

2.7.1-Téng qudt :

Céc dong co khong dong bo hoac cac nhém dong co khong dong bo (cac dong co
tuong duong) gép phan vao dong ngan mach d6i xing ban dau I"x, dac biét, trong trudng
hop ¢6 cac ngan mach gan dong co, va hon nita vao dong ngan mach dinh i, , vao dong
cat ngan mach d6i xiing I, va trong trudng hop clia cac ngidn mach khong can béng thi con
g6p phan vao dong ngin mach trang thdi én dinh I, (IEC909, 13.2.1). Trong cdc trudng
hop nay, khi ma su gép phan vao dong ngan mach d6i xing ban dau 1a nho hon 5% dong
ngan mach téng thi su gép phin nay c6 thé dugc bd qua . IEC909 du kién hai ham s6 cho
phép danh gid xem su gép phan cta cdc dong co khong déng bo hoic cua cdc nhém dong
co khong déng bo nay 1a thap hon 5% hoac 1a d6i v6i mot ngan mach & cac dau cuc dong
co (IEC909, phuong trinh (13) hoac 1a d6i v6i mot ngan mach duge cép bdi cac dong co
hoac cac nhom dong co qua cac may bién ap (IEC909, phuong trinh (66) khong c6 mot
tinh toan chinh x4c .

Mot s6 16n cic dong co khong dong bo ha dpsching han trong cic trang bi xi
nghiép hoac trong truongf hop cac thiét bi phu cua tram dién va trong mot s6 truong hop
thiéu dit liéu can thiét d6i v6i mot trong cac@éng, co d6 dan téi viéc thira nhan cac dong
co tuong duong bao gém ca cdc dudng=cip*nodl vao mot thanh cdi chung (IEC909,
11.5.3.5). Céc thira nhan doi véi cac dong o tuong duong la Z Py =>Puy, lr/lm=5:
cosom: = 0,8 va Pv/p = 0,05MW_treng truong hop cdc nhém dong co ha dp (IEC909,
11.5.3.5va13.2.1)

2.7.2- Ngdn ma€hg ctc ddu cuc ciia cdc dong co khong dong bo .
Viéc dong gépyctia mot dong co khong dong bo hoac mot nhém cac dong co

khong dong bo(dong.€o tuong duong) nhu da chi trong hinh 24, vao dong ngin mach doi
xting téng ban daul", ¢6 thé duoc bo qua néu :

"' <0,05 I'kg

Hinh 24 - su déng gép cia mot dong co khong dong bo hoic mot nhém dong co
khong dong bo vao dong ngan mach doi xding ban dau I"=I"ko+I"wm
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Lay Zu tir phuong trinh (34) ctia IEC909, bd qua téng trd clia cac cdp 16 cap thi
dong ngan mach riéng phan, trd thanh :

"o = _ ) oy (64)

Trong trudong hop cia mot nhém dong co thi tdng cdc dong dinh mic cha céc
dong c6 dugce dua vao thay cho I . Du kién Iir/Iiv = 5 va cU,/Uw = 1, phuong trinh (63)
mang dang sau day (IEC909, phuong trinh 13)

YIm < 0,01 1"y (65)

2.7.3- Cdc dong ngdn mach riéng phdn ciia cdc dong cé khong dong bo
duoc cdp qua cdc mdy bién dp .
Dai v6i dao ham cua phuong trinh (66) cua IEC909, thi trudong hop don gian trong
hinh 25 duoc st dung :

May bién ap 2 cudn day
Sit; Uk 5 Usrav / Uy

bong co khong dong bd hoiac mot
nhom

dong co (dong co tuong duong)

Piv, cos@m;: , Unm , Iir/Iim

Hinh 23- Vi du vé du kién dong ngan mach riéng phan I"w duoc cung cap
bdi mot dong cé khong dong bod hodc mot dong co twong duong .

Dong ngin mach téng 1"y & diém ngan mach F duogc cho 1a tdng s6 cua hai dong
ngan mach riéng phan I"yq va I"w & phia cao dp cia mdy bién ap trong hinh 25
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Néu su déng gbp Iwv ctia dong co khong dong bo hodc nhém cac dong co khong
déng bo (cdc dong co twong duong) 1a nho hon hodc bang 5% dong ngan mach 1"y thi
diéu nay c6 thé gidi thich bang phuong trinh sau day :

I"ar < 0,05 Tig hodic S"u < 0,05 S'vq (66)

Cong sudt bién kién ngin mach S"w = V3 U, "y (IEC909, 3.6) duoc tim thdy tix
téng tré ngan mach Zy, ciia dong co khong déng bo hodc nhém cac dong co (cdc dong co
twong duong), duoc chuyén ddi sang phia cao dp clia mdy bién 4p va téng tré ngian mach
Zmv cua may bién ap T & phia cao ap (IEC909, phuong trinh (6) .

2
Ue  U%my

(67)
100% S,

ZTHV =

2 2
1 Um U v

2
lr/ly Su Uy

Iy = (68)

Gia thiét rang U = Uy v U, = Uymy va lay Uy, nhu dai lugng diéu giam thi ¢6
thé dua vao trong phuong trinh sau cdc tong tr& Zqny va Z :

cu 2n C
S"kM = = (69)
Ly + Ly U + T . 1
S\ x [ M St

Dua phia bén phai cua phueng trinh (69) vao phuong trinh (66) d6i v6i cong suat
ngan mach va coi P =.Sim €@s@m: , thi c6 dugc phuong trinh sau :

F)I‘M < COSj r h r
St |£ cS, 4
lw|0058"

Dai v6i cac dong c6 khong dong bo ha ap (cac dong co twong duong) bao gom ca
cac cap dau noi, viéc dua Iir/liv = 5, cosem: = 0,8 va U = 0,06 (6% d6i v6i cac may
bién ap phan phoi) vao phuong trinh (70), ta ¢6 duoc bat phuong trinh (66) cua IEC909
sau day :

(70)

P < 08 (71)
Sm |c100S, 0
S'w ’
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Can lay gia tri tuyét doi clia mau s6 trong cac phuong trinh (70) va (71) néu s6
hang dau cta mau s6 nho hon s6 hang thit hai .

Cédc dong co khong dong bod hoac cac nhom dong co (cadc dong co tuong duong)
dong gop it hon 5% vao dong ngan mach khong c6 cac dong co, néu phuong trinh (71)
duoc thoa man (IEC909,13.2.1 va phuong trinh (66) ).

2.7.4-Téng cdc dong ngdn mach riéng phdn ciia mot s6' nhém cdc dong co khong
dong bo duoc cdp dién qua mot s6 mdy bién dp khdc nhau,

- D6i v6i cac cau hinh nhu da chi trong hinh 26 & d6 mot s6 nhéom céac dong co
khong dong bo (cac dong co ha dp hoac cac dong co trung dp) dugc cap dién qua mot s
mdy bién 4p khdc nhau thi phuong trinh (70) hodc (71) c6 thé chi dugc st dung dé c6
duoc mot du dodn ddu tién c6 gid tri trong mot s6 diéu kién han ché nhat dinh dé tim ra
néu cdc dong co c6 dong gbép hon hoic kém 5% dong ngan mach khong c6 cac dong co .

Hinh 26 - cdc dong ngén mach riéng phan tir cdc nhém dong co khong
dong bo dugc cép dién qua mot s6 may bién ap .
(xem vin ban doi véi cac diéu kién han ché)
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Diéu kién 21" < 0,05 I"yq twong tdng vé6i 25" < 0,05 S"ko xem phuong trinh (66), véi
ZI"kM = "t I"kM2+I"kM3(h\ll’lh 26), can dlI'Q'C l’lghiél’l cau .

Néu dua Zriuv, Zrouv,Zrsuv, theo phuong trinh (67) va Zwii, Zma, Zma, theo phuong
trinh (68) bang cach 14y céc chi s6 thich hgp va gia thiét raing Uy = Ut = Uk = Ui
cling nhu cac hé thic giong nhau Iir/Iam d6i v6i cdc nhom dong co va hon nita nhu da biét
trong 2.7.3, Usnv = U, va U= Uiy, ta thu duoce phuong trinh sau :

25" = S"oit S +S " ms

U, 1 1 ug 1 1
SrTl l LR / Ier Ser SrT2 l LR / II‘M2 SrMZ

¥ - T <0058'q (72)

SrT3 ILR/IrM3 SrM3

Phuong trinh (72) ¢6 thé duoc don gidn hod véi phépap i sau :

Uy, 1 1 u, 1 1 u, 1 1
SrTl I LR / Ier Ser SrTZ I LR / IrM2 SrM2 SrT3 I LR / IrMS SrM3

3 1
B Uy 1 1
+ +
SrTl-i_SrTZ-i_SrT3 ILRIIrM SrM1+SrM2+SrM3
1
= 73
Uy, 1 1 (73)

ZSrTS ) l'—R””V'3 .zsrms

Vi phép xdp xi (phan bén phai cua phuong trinh (73), ta ¢6 thiét 1ap dugc mot
phuong trinh tuong tu nhu phuong trinh (70) vé6i gia thié€t ring cos ¢ 1, 1a déng nhat
(twong tu) doi vai tat ca cac nhém dong co :

P cosj . h,

lip| €Sy
Iy 0058

(74)
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Phan bén phai cua phuong trinh (73) 1a khac v6i phan bén trdi néu S # Sevi hoac
S # Sz hodc Sirs # Sovz Néu trong moi trudng hop S = Savi 12 thod man thi ca hai phan
cta phuong trinh (73) 1a dong nhat .

Pé tim ra, trong chiing muc nao d6, phian bén phai (RS) clia phuong trinh (73) c6
thé khac vé6i phan bén trai (LS) cho gid tri chinh x4c, ta ¢ do léch sau :

A=PRS 4 (75)
LS

duge cho trong hinh (27) d6i v6i hai nhom dong co khac nhau dang duoc cap dién qua
cac may bién aps khac nhau, phu thuoc vao Swvz / Sir2 va cac thong s6 Sivi / Sri va

Sttt # S . Ching nao céc hé thiac Sai / S va Sz / Sir2 nédm gitta 0,5 va 1,5 thi do léch
A 1a nhod hon 0,05. Vi vay ta c6 thé st dung phép xap xi ctia (74) phan phia bén phai clia
phuong trinh (73) dé tim phuong trinh (74) dé d4nh gia duoc su déng gép cla cdc nhém
dong co khac nhau vao dong ngén mach .
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Hinh 27 - Nghién cttu phan bén phai va bén trai clia phuong trinh (73)
dé xac dinh do léch A theo phuong trinh (74) : Uk = 6%, Lig/lm =5
doi véi ca cac may bién dp 1an cdc nhém dong co .
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2.75- Vi du minh hoa sw déng gép dong ngdn mach ciia cdc nhém déng co dugc
noi qua cdc mdy bién dp .

Mot hé thoéng dién biéu thi trong hinh 28, véi céc thong s6 da cho trong bang 3,
duoc chon, nhu mot vi du 4p dung cho phuong trinh (70) hoac phuong trinh (74)

Hinh 28 -Vi du,d6i vdi su déng gop ciia cdc nhém dong co vao dong ngan mach
dp.dung cta phuong trinh (70) (IEC909, phuong trinh (66) hoac
phuong trinh (74). Dit liéu dugc cho trong bang 3 .

Mot phép tinh phiic hgp chi ti€t d6i véi cac dong ngan mach riéng phan "
1"z va I"ous duoc cho & bang 4. Téng cdc dong ngian mach riéng phin thu dugc nhu sau
(c=Cmaux=1,1; U, =6KV) :

3
Z lukMi = l"le +_I"kM2 +_I"kM3 = (0,2202-J0,5953)KA, = 0,635KA
i=1

3
2"
i=1

3
I"owi = 0,68KA; "2 = 0,130KA; I"wis = 0,337KA; Z I"wi =0,635KA
i=1
Hinh 29 - M6 ta su tang 1én ctia dong ngan mach I'"x bdi cdc dong ngan mach
riéng phan ctia cic nhom dong co cua hinh 28 .
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Bang 3 - Dit liéu cua cac may bién dp va nhom dong co doi véi vi du trong hinh 28

May bién 4p Tl T2 T3
St KVA 400 630 800
Urimnv/Urmy (= 15) KV/KV 6/0,4 6/0,4 6/0,4
Uk % 6 6 6
URr % 1,5 1,0 1,0
Nhém dong co Ml M2 M3
> Pm Kw 300 200 600
cos @M ! -- 0,8 0,8 0,8
2Pm=>Pm / ( cos om;) KVA 375 250 750
Iir / Iim -- 5 5 5
UrM KV 0938 0,38 0,38

1) (IEC909, 13.2.1)

Bang 4 - Tinh todn cdc dong ngan mach riéng phan "1 , I"ovz va w3

Vi du hinh 28

M4y bién dp / nhém dong co T1/M L(i=1) T2/M2(i=2) T3/M3(i=3)
Zrinv (IEC909, (6)) Q 5,400 3,429 2,700
Rrinv IEC909, (7)) Q 1,350 0,571 0,450
Xrinv IEC909, (8)) Q 5,229 3,381 2,662
- Q - - -
Ztinv = Rrinv +jXtinv 1,3504j5,229 0,571+j3,381 0,450+j2,662
Zvi (IEC909, (34Y) mQ 77,013 115,52 38,507
Xmi = 0,922 Znmil mQ 71,006 106,51 35,503
Rwmi = 0,42 X P mQ 29,823 44,73 14,911
- mQ - - -
Zvi=Rmi +Xmi | T 29,823+j15,976 44,73+j106,51 14,911+j35,503

Q

Znic = Zwi t5 2 8,060+21,205 10,064+j23,964 3,355+j7,988
Zrinv + Zmie Q 8,060+j21,205 10,635+j27,345 3,805+j0,650
I"wmi TEC909,phg trinh (14)) kA 0,0597-j0,1570 0,0471-j0,1210 0,1134-j0,3173

1) (IEC 909, 11.5.3.5)
2) tr = Urmav / Uity
3) Cmax = 1,1 (IEC 909 bang I)
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Hinh 29*=Cée.dong ngan mach riéng phan ctia cic nhém dong co khong
dong bo cua hinh 28, lién quan tGi dong I'"«q phu thudc vao
S"kQ = \/3 UnQ I"kQ

Viéc ap dung phuong trinh (74) hoac phuong trinh (71) da dugc cho trong bang 5

doi véi cac gid tri khac nhau cta S" = V3 Uno I'vo. Gid tri S"xo = 139 MVA (I'"q =
12,51kA) theo hinh 29, dan t6i két qua sau :

3
Z 1" i < 0,051 "

i=1

Két qua nay ciling duoc tim thay gan ding tr bang 5. Ly do d6i v6i do 1éch nay da
duoc giai thich trudc day trong 2.7.4 va hinh 27 .
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Bang 5 - 4p dung phuong trinh (74) hoac phuong trinh (71) (IEC909,
phuong trinh 66) dé xdc dinh xem cdc dong ngian mach
riéng phan X I"wi ¢6 déng gép nho hon 5% vao I'vq .

Z P - cosj .h, e 08
Phuong trinh (74) z S+ | cZS, cl00X S,
Iy | 0058 ¢ S0
Phia trai Phia phai
S"wo = 100 MVA 0,601 0,467 2 "aui > 0,05 I"vo

=130 MVA 0,601 0,641
=150 MVA 0.601 0,768 3 Mo > 0,05 1"
=200 MVA 0,601 1,132

2. St =400KVA + 630KVA + 800KVA = 1830KVAe= 1,830MMVA
2 Pov =300 KW + 200 KW + 600 KW = 1.100KW = 1100 MW Xem hinh 28 va bang 3
Cos oMr=0,8; Iir/lm=5; Uk=0,06; c=Cmx= 3l
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