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Tinh hibu luc En phEm b, 0 npy

Noi dung k§ thuat clia cac an phadm IEC dugc IEC ra xét thuong xuyén, diéu nay
bao dam cho noi dung cta ching phan dnh t6t nén ky thuat duong dai. Co quan trung
uong cua IEC luon luon cé san nhitng thong tin lién quan dén ngay thang da xem xét lai
An pham.

Céc thong tin vé viéc xem xét lai nay, vé€ viéc thuc hién cdc 1an xuét ban da duogc
xét lai va vé cdc ban silra ddi c6 thé nhan dugc va cdc Gy ban Qudc gia cta IEC va trong
céc tai liéu dudi day :

- Thong tin IEC.

- Nién gidm IEC ( xuat ban hang nam )

- Catalo ctia cac 4n pham IEC ( xuét ban hang nam va duoc cap nhat thuong ki )

ThuEt ng+

D6i v6i cdc thuat ngit chung, ban doc c6 thé thain khao'é IEC 50: Tir vung ki thudt
dién quoc té (IEV ), duoc bién soan dudi hinh thic.timg chtrong riéng biét, méi chuong
chuyén vé mot linh vuc nhét dinh. Céc chi tiét day du v&'IEC sé duoc cung cap theo yéu
cau... Cling ¢6 thé xem & Tu dién da ngit ctia IEC,

Ciac thuat ngit va dinh nghia trong An'phém nay duoc 1ay tir IEV hoic dugc quy
dinh riéng theo muc tiéu clia an phadm nay,

C.c ki hibu b»ng ch+ vy @4 thi:

D61 véi cdc dau, cdekihieu bang d6 thi va bang chit do IEC chap nhan dé st dung
chung, ban doc c6 thé tham Khao & cic 4n phdm:

- IEC 27: Cde ki hi€u bang chit dung trong k§ thuat dién

- IEC 417; Cacki*hiéu bang do6 thi dung cho thiét bi. Cach lap muc luc, viéc xem
x€ét va bién soamreacitor1é.

-IEC 617: Céc ki hiéu biang d6 thi dung cho cic so d6 va thiét bi dién cho y té.

-IEC 878 C4c ki hiéu bing d6 thi dung cho céc thiét bi dién trong cong tic y té.

Cic ki hiéu va dau ding trong an phdm nay hodc dugc 14y tir IEV 27 , IEC 417, IEC
617 va (hoiac) tir IEC 878, hodc duoc phé chuén riéng theo muc tiéu clia 4n pham nay.

C.c En phEm IEC do c¥ng fiy ban kil thuEt sotn thfjo:

Moi ban doc xem céc trang cudi cling clia an phidm, & ddy c6 liét ké céc 4n phdm
IEC do uy ban k¥ thuat di soan thdo 4n phdm nay xay dung.
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UY BAN KI THUAT PIEN QUOC TE

TINH TOAN DONG NGAN MACH TRONG LUGI PIEN
XOAY CHIEU BA PHA

LOI NOI PAU
1- Nhitng quyét dinh va thod udc chinh thic ctia IEC vé cdc van dé k§ thuat, soan théo bdi cic Uy ban
k¥ thuat trong d6 c6 dai dién cua tit ca cdc Uy ban qudc gia dic biét quan tam dén nhitng van dé nay — da
phan dnh mot cdch sdt sao nhat sy nhat tri quoc t€ vé cac chi dé da dugc xem xét.

2- Nhitng quyét dinh d6 chi ¢6 tinh chat khuyén nghi dé cic quoc gia 4p dung, va da dugc cic Uy
ban quéc gia chap nhan theo tinh than trén.

3- Nhém muc tiéu khuyén khich sy théng nhét quéc t€, IEC bay td ude vong ring tat ca cdc Uy
ban qudc gia chap nhan van ban khuyén nghi ctia IEC vao cac qui tic quoc gia chia minh trong chitng muc
ma cdc diéu kién quoc gia cho phép. Moi su sai khic gilta khuyé&mpnghi etia IEC va cdc qui tic qudc gia
tuwong (ing cin dugc néu rd, trong chimg muc c6 thé, trong cdc qui tic quéc gia.

LOI TUA

Tiéu chuén nay dugc soan thao bgi ity ban ki thuat IEC s6 73 : Dong ngin mach.
Vin ban cla tiéu chuén nay dua trén nhitng i liéu sau:

Qi ta¢ sdu thdng Bién ban bd phiéu

73 (CO)5 73(CO)7

Ciac tHong\tin"dady da vé cudc bo phi€u chip thuan tiéu chuin nay cé thé 1ay duoc
tlr bién ban bé,phi€w,6 bang trén.
Trong tiéu chudn nay c6 néu lén cac 4n pham IEC sau day:

4n pham s6 38 (1983): CAc dién 4p tiéu chuén IEC
50 : Tu vung k¥ thuat dién quoc t&€ (IEV)
50 (131) (1978) : Chuong 131: C4ic mach dién va mach tir.
50 (151) (1978) : Chuong 151: Cac thiét bi dién va tur.
50 (441) (1984) : Chuong 441: Thiét bi dong cat, thiét bi diéu
khién va cdu chi
865 (1986) : Tinh toan cac hiéu ing cuia dong ngan mach.
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TINH TOAN DONG NGAN MACH
TRONG HE THONG XOAY CHIEU BA PHA

1- Pham vi ap dung:
Tiéu chudn nay ding dé tinh todn c4c dong ngan mach:

- Trong hé thong xoay chiéu ba pha ha ap.

- Trong hé thong xoay chiéu ba pha cao dp c¢6 dién dp danh dinh dén 230 kV, van
hanh & tan s6 danh dinh ( 50 hoac 60 Hz )

Trong mic do c¢6 thé Qui trinh tiéu chudn hod nay duoc trinh bay dudi hinh thic
sao cho cdc k§ su khong chuyén nganh c6 thé sit dung mot c4ch thuan tién nhat.

2- Déi tuong :

Do6i tuong cla tiéu chudn nay 12 thiét 1ap mot qui trinh tdng quat, thuc dung va sic
tich dé thu duoc nhitng két qua du chinh x4c. Dé dat dugc muc dich ndy, cin xét dén
nguén dién 4p tuong duong tai diém ngdn mach, nhu mosta & Diéu 6. Tiéu chudn nay
khong loai trir cic phuong phap dac biét khac — vi du nhe=phiteng phap xé&p chong, duoc
chinh 1y v6i nhiing trudng hop riéng biét — néu cac phuong,phdp nay it ra ciing dat duoc
do chinh xac tuong duong.

Cac dong ngin mach va tong trd ngan mach'eiing c6 thé duoc xdc dinh boi cdc thir
nghiém trén hé thong, bang cdch do trén boTay, phan tich lu6i hodc bang mot may tinh
s0. Trén cdc hé thong ha dp hién cd, ta cdithé x4¢ dinh téng trd ngan mach dua trén co s
cac phép do tai dia diém ma ngan machsé xdy ra.

Viéc tinh todn téng tr& ngad mach theo céc thong s6 dinh miic clia thiét bi dién va so
d6 hinh thé clia hé thong c6 tu diém 1a c6 thé dp dung cho ca hai trudng hop: hé thong
san c¢6 va hé thong dang trong giai doan thiét ké.

C6 hai dong dién nganymach khdc nhau dugc tinh todn, c6 bién do khéac nhau:

- Dong ngan mach cuc dai, n6 xdc dinh dung lugng va thong s6 dinh mic cua
thiét bi dién.

- Dong ngan mach cuc tiéu, dong nay c6 thé dung 1am co s& cho, viéc lua chon
cau chi, viec chinfdinh céc co cdu bao vé va kiém tra viéc cho chay cdc dong co. Chang
han

Can phan biét gitta:

- Céc hé thong ¢6 dong ngan mach khong chita céc thanh phan xoay chiéu tat dan
( ngan mach xa mdy phat) da, dugc xir 1y & doan mot.

- C4c hé thong c6 dong ngin mach chia thanh phin xoay chiéu tit ddn (ngén
mach gan may phat), da dugc xur 1y & doan hai. Poan nay ciing anh hudng ctia dong co.

Tiéu chuin nay khong xem xét cdc trudng hop ngin mach c6 ¥ tao ra trong céc diéu
kién c6 kiém sodt (c4c tram thir nghiém ngan mach)

Tiéu chudn nay khong 4p dung cho cdc thiét bi dat trén tiu thuy va may bay.

Vé viéc tinh todn dong ngan mach (duong luong nhiét) xin xem & doan hai ciia an
pham IEC s6 865.

Hién dang nghién cttu mot ban huéng dan dp dung déi véi cdc hé théng xoay chiéu
ba pha ha 4p khong néi mét lu6i vd mot ban bao céo ki thuat vé viéc xac dinh cac thong
s6 cling cdc hé so tinh to4an duoc dung trong tiéu chuin nay.
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3- Cac dinh nghia

Theo muc tiéu cha tiéu chuin nay, dung nhitng dinh nghia sau day, c6 tham khao
Tur vung K§ thuat dién quoc t€ (IEV ) ( an pham IEC s6 50) trong cic trudng hop thich
hop.

3-1 Ngdn mach

LA viéc n6i mach bat ngd hay c¢é dung ¥ hai hodc nhiéu diém trong mot mach
dién, thuong 12 ¢6 nhiéu dién 4p khdc nhau, bang mot dién trd hay téng trd twong doi nho.
(IEV 151-03-41)

3-2 Dong ngdn mach

La mot qua dong dién do hién tuong ngan mach khi ¢6 su co hodc khi ddu n6i
khong dung trong mot mach dién. (IEV 441-11-07)
Ghi chit: Cdn phdn biét giita dong dién ngdn mach tai ngay diém ngdn mach va dong
ngdn mach tai cdc nhdnh trén ludi.

3-3 Dong ngdn mach gid dinh

La dong dién s& phét sinh néu ta thay diém ngén maeh bang mot day néi I tudng
c6 téng tré khong dang ké va ngudn cung c4p van gitt nguyéi:

Ghi chi: Dong dién ngdn mach ba pha duee.gidthiét la tdt cd cdc pha bi ngdn mach
dong thoi. Hién tuong ngdn mach khong.dong thot (trén ba pha) cé thé ddan dén cdc
thanh phdn khong chu ky cao hon trong deng ngdn mach, khong thuéc pham vi ciia tiéu
chudn nay

3-4 Dong ngdn mach doi xiing

Gia tri hiéu dung cta thanhpbén'xoay chiéu doi xding cua dong ngan mach gia
dinh (xem muc 3-3). B6 qua thafih’ phdn khong chu ky trong dong dién , néu c6.

3-5 Dong ngdn mach déi xing ban ddu 1",

La gid tri hiéu dung:cliathanh phan xoay chiéu d6i xing clia dong ngan mach gia
dinh (xem muc 3-3) ng@y~tai thoi diém xudt hién ngin mach, néu nhu téng trd gilt nguyén
gia tri ban dau ( xemicacyhinh 1 va 12, & cac trang  va )

3-6 Cong sudt ngdan mach (biéu kién) doi xiing ban ddu S"

La gid tri gia dinh, bang tich s6 ctia dong ngan mach doi xtiing ban dau I"x (xem
muc 3-5), v61 @i€n"ap danh dinh clia hé thong U, (xem muc 3-14) va hé s6 +/3. Sk =
V3U. Tk

3-7 Thanh phdn mot chiéu ( khong chu ky) ipc ciia dong ngdn mach

La gia tri trung binh gifta dudng bao trén va dudng bao dudi cua dong dién ngan
mach giam tlr gia tri ban dau dén s6 khong, theo nhu hinh 1 va 12 da chi.

3-8 Dong ngdn mach dinh i,

La gi4 tri tic thoi cuc dai c6 thé clia dong ngin mach gia dinh (xem cdc hinh 1 va

12)

Ghi chi : D¢ I6n ciia dong ngdn mach dinh thay déi tuy theo thoi diém phdt sinh ngdn
mach. Viéc tinh todn dong ngdn mach dinh ba pha ip duogc tién hanh pha va thoi diém
ddn dén dong ngdn mach 16n nhdt cé thé. Cdc su co'tiép theo khong duoc xét dén. Ngdn
mach ba pha duoc gid thiét la tdt cd cdc pha bi ngdn mach dong thoi.
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3-9 Dong dién cdt ngdan mach doi xiing I

La gid tri hiéu dung mot chu kyday du cua thanh phan xoay chiéu d6i xing cua
dong ngin mach gia dinh, tai thoi diém ma cuc dau tién cta thiét bi déng cat tdch ra.

3-10 Dong ngdn mach én dinh I,

La gi4 tri hiéu dung cia dong ngan mach ton tai sau khi céc hién tugng qud do
(xem cdc hinh 1 va 12, trang va )

3-11 Dong dién dd mdt doi xiing Ik khi roto bi ham

La gid tri hiéu dung 16n nhat dong dién doi xing ctia mot dong co khong dong bo
mang dién 4ap dinh mic U,y va tan s6 dinh mic, khi ro to bi ham.

3-12 Mach dién tuong duong

La mot mo hinh (so d6) mo ta tinh chat cia mot mach dién bang mot luéi dién co
cac phan tir 1y tudng (IEV 131-01-33).

3-13 Nguon dién dp (doc ldp)

La mot phan tir chi dong c6 thé dugc thé hién bang mot nguén dién 4p Ii tudng va
duoc dau noi ti€p vé6i phan tir ctia mach thu dong. Nguon dién dp nay doc lap doi moi
dong dién va dién ap trong mach.( IEV 131-01-37)

3-14 Dién dp danh dinh U, ciia hé thong

La dién 4p (giit cdc pha) dugc dung dé hé¢ theng, va dung lam chuin cho mot s6
dic tinh van hanh cta hé thong. Cac gid tri clia né,duoc cho trong an pham IEC s6 38.

3-15 Nguon dién dp tuong duong UM
La dién 4p chia mot ngudn ly tudng datydo diém ngin mach trong hé thong thit tu
thuan ding dé tinh dong ngan mach theo Biéu 6. Pay la dién a4p chi dong duy nhit cha
luGi dien.
3-16 Hé sd'dién dp ¢
Ti s6 gitta ngudn dién dp'twong duong va dién 4p danh dinh U, chia cho V3. Céc gid
tri ctia n6 duoc cho trong bang I.

Chit thich:\Viécdica hé s6' dién ap ¢ vao la cdn thiét vi nhéu ly do khdc nhau. 6 la:
- Pién dpthay doi tuy theo timg thoi gian va dia diém.

- Viéc thay doi cdc ndc phdn dp.

=Viée’bo qua dnh hudng ciia phu tdi va dién dung theo diéu khodn 6.

- Hanh vi siéu qud do cia cdc dong co va mdy phdt.

3-17 Dién dp siéu qud do E" ciia mot mdy dong bo
La gid tri hiéu dung cua dién-dp-trong d6i xding ciia mot may dong bo dang hoat
dong phia trén dién khang siéu qud do X"y, Khi xuét hién ngin mach.

3-18 Ngdn mach xa mdy phdt
La ngan mach, trong d6 bién do clia thanh phan xoay chiéu d6i xdng cua dong
ngan mach gid dinh hau nhu giit nguyén khong déi (xem diéu 7).
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3-19 Ngdn mach gdn mdy phdat

La ngén mach trong d6 ¢6 mot may déng bo déng gép vao dong ngan mach gia
dinh it nhat hon hai 14n dong dinh mic cia mdy phat, hodc 1a ngan mach trong dé cic
dong co dong bo va khong dong bo 1am cho dong dién ngan mach doi xdng ban dau 1"y
(khi khong c6 dong co) ting thém hon 5% (Xem diéu 10)

3-20 Téng trd ngdn mach & diém ngdn mach F
3-20-1 Tong tré ngdn mach thit tuw thudn Z, clia mot hé thong xoay chiéu ba pha

La téng try trong hé thong thit tu thuan nhin tr phia diém ngin mach (xem muc
8-3-1 va hinh 4a, trang 27 )

3-20-2 Tong tré ngdan mach thit tw nghich Z: ctia mot hé thong xoay chiéu ba pha
La téng trd trong hé thong thit tu nghich nhin tir phia diém ngin mach (xem muc 8-
3-1 va hinh 4b, trang 27 )

3-20-3 Tong tré ngdn mach thit tw khong Z.) clia mot hé thong xoay chiéu ba pha

La t6ng trd trong hé thong thi tu khong nhin tir phia diém ngdn mach (xem muc 8-
3-1 va hinh 4c, trang 27). Téng trd ndy bang ba lan tri s6 téng trd gifta trung tinh va dat
3Zne

3-20-4 Tong tré ngdn mach Z. ciia hé thong xoay chiewba pha
La biéu thic tém lugc clua tong trd ngidn mach thit t thuan Z, theo (dinh nghia
&) muc 3-20-1 dung dé tinh dong ngan mach ba pha.

3-21 Cdc tong trd ngdn mach ciiathiét i dién

3-21-1 Tong tré ngdn mach thir tw thugn Z(1) ctia thiét bi dién
La ty sO giita dién dp phasytriing tinh (dién dp pha) va dong ngan mach cta pha
tuong ng cla thiét bi dién khi‘thiét bi nay dugc cidp ngudn bang hé thong dién dp thi tu
thuan doi xing (xem muc 8-3-2)
Chu thich: ©hi s6 ciia ki hiéu Zu c6 thé duoc bo di néu nhu khong cé
khd ndng ‘whém lan véi tong tré ngdn mach thir tw nghich hodc thir tu
khong.

3-21-2 Tong tFongédn‘mach thir tw nghich Z(2) ctia thiét bi dién

12 ti 80 gilta dién 4p pha- trung tinh (dién dp pha) va dong ngidn mach cla pha
tuong ing cla thiét bi dién khi thiét bi nay dugc cdp ngudn bang hé thong dién 4p thi tu
nghich do6i xing (xem muc 8-3-2)

3-21-3 Tong tré ngdn mach thit tw khong Z) ciia thiét bi dién

La ty so giita dién dp pha- dit v6i dong ngan mach cua pha tuong tng cuta thiét bi
dién khi thiét bi ndy duoc cap ngudn bang mot ngudn dién 4p xoay chiéu, néu nhu ca ba
day pha dau song song dugc st dung cho dong dién ra con day tha tu va (hoac) dat dugc
dung 1am dudng vé. (xem muc 8-3-2)

3-22 Dién khdng siéu qud do X'a cia mot mdy dong bo
La dién khéng hiéu dung tai thoi diém xuéat hién ngian mach. Khi tinh todn dong ngin
mach, nguoi ta 1ay tri s6 X"q Ung v6i mach tr bao hoa.
Chiu thich: Khi dién khiang X" tinh bing 6m duoc chia cho tdng trd dinh miic
Zc = U%G / S clia mdy dong bo, két qua trong hé twong d6i phai duoc biéu thi bang chit
x thuong. x"¢= X"4/Zwc
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3-23 Do tré thoi gian t61 thiéu thoi gian chét tyy, ctia mot mdy cdt (MCD)

Khoang thoi gian ngén nhat tinh tir thoi diém bat ddu ngan mach dén ldc ti€p diém
ddu tién ctia mot cuc mdy ngét tach ra.

Chu thich: Thoi gian tu, la tong sé ciia thoi gian tdc dong ngdan nhdt
cé thé ciia mot ro le tac dong titc thoi va thoi gian tdc dong ngdn nhdt ciia
mdy cdt. O day khong tinh dén dé chdm tré thoi gian qui dinh ciia cdc co
cdu ngdt.

4- Ky hiéu, chi so trén va chi so duéi
Céc ky hiéu vé dai lugng phiic déu duoc gach dudi, vidu: Z=R + jX
Tat ca cdc phuong trinh déu viét khong c6 thit nguyén. Cic ky hiéu thé hién céc dai luong

ca gid tri s6 bang s6 thit nguyén, déu doc 1ap doi véi cac hé don vi, do d6 cho phép ta
chon hé don vi thich hop, vi du nhu : hé thong don vi quoc té (SI)

4-1 Cdc ki hiéu

A Gid tri ban d4u cta thanh phan khong chu ky,
c Hé s6 dién ap
cU, N3 Nguén dién dp tuong duong ( theogid tri hiéu dung)
E" Dién 4p siéu qud do cia mot mdy dong bo
f Tan s6 ( 50 hoac 60 Hz )
I, Dong cét ngan mach d6i xiing (theo gid tri hiéu dung)
Ik Dong ngan mach 6n dinh'(th&egid'tri hiéu dung)
L Dong ngan mach én dinh tailCic dau cuc clia mdy phat loai kich thich hdn hop
I"vhoac I"ys Dong ngédn mach d6i xing ban dau (theo gid tri hiéu dung)
Iir Dong ctia mot dong,¢o khdng dong bo c6 roto bi ham
inc Thanh phan Xhong chu ki tit dan ctia dong ngan mach
ip Dong ngin mach dinh (gia tri dinh clia dong ngén mach)
K Heé s6 hieu'dinhiclia cc tdng try
Pur Ton thatrténg trong cic day quan clia mdy bién 4p& dong  dinh miic
q Hé s6 diing dé tinh todn dong dién cét clia cic dong co khong dong bo
Gn Tiét dién. danh dinh
R hayr bién trd, gia tri tuyét d6i hay tuong doi
Rg Bién tr& gid dinh clia mot mdy dong bo ding dé  tinh todn 1" va i,
S"x Cong suét ngan mach d6i xting ban diu (cong suat biéu kién)
S, Cong suat biéu kién dinh muc cia thiét bi dién
tr Ti s6 bién ddi gia dinh
timin Thoi gian chét t6i thiéu
t; Ti s6 bién ddi dinh mic (tng v6i vi trf chinh clia bo d6i  ndc phan dp) ; t, > 1
U, Dién 4p gitra cic pha (dién dp day) danh dinh cuia hé thong (gid tri hiéu dung)
U bién ap giita cac pha (dién ap day) dinh muc (hiéu dung)
Ukr Dién 4p ngan mach dinh miic tinh theo phén tram
URr Dién dp thudn trd dinh mitc tinh theo phéan tram
Uy, Un,Ug Dién 4p thit tu thuan, thit tu nghich, va thit ty khong
X hay x Dbién khang, gia tri tuyét d6i hoac tuong doi
Xq hay xqDién khdng dong bo, truc tiép trén truc
Xap Dién khang siéu qua do clia mot may dong bo (tri s6 béo hod), doc truc
X"y hay X'q Dién khang siéu qua do clia mot may dong bo (tri s6 bdo hoa), ngang truc
Kame S6 nghich dao ctia ty s6 ngan mach
Z hayz Téng trd, gid tri tuyét doi hay twong d6i
Zx Tdng tr& ngan mach ctia mot hé théng xoay chiéu ba pha
Za Téng tré ngan mach thit tu thuan
Zo, Tdng tr& ngan mach thi tu nghich
Zo) Téng tré ngan mach thit tw khong
n Hiéu suét ctia cdc dong co khong dong bo
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4-2 Cdc chi s¢ dudi

ey

(€3

0

f

k hoac k3
k1

k2

k2E
kE2E
max

min

rsl

AT

les!

HV

LV

L

LR
L1,L2,L3
M

M

MV

4-3 Chi s6 trén

IEC909 8280B6.DOC

Hé s6 dung dé tinh to4n dong ngin mach dinh

Hé s6 dung dé tinh todn dong ngin mach én dinh

Heé s6 dung dé tinh todn dong cit ngan mach doi xing
Do tham tuyét ddi clia chan khong, p, = 47/10 H/m
Dién trd suat

Goéc pha

Thanh phan thit ty thuan

Thanh phan thit tu nghich

Thanh phan thit ty khong

Gia dinh

Ngén mach ba pha

Ngan mach pha-va-dat, ngdn mach pha va trung tinh
Ngén mach pha va pha (ngan mach hai pha) khong cham dat
Ngan mach hai pha cham dat, dong dién pha
Ngén mach hai pha cham dat, dong dién dat
Cuc dai, toi da

Cuc tiéu, t6i thiéu

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

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

Tdng hop

Gi4 tri da bién déi

Bién ap tu dunggbién ap,phu

Thanh cai

bat

Su g6 'di€émyngan mach

Midy phat

Cag apyday quan cao ap ciia mdy bién dp

Ha ap, day quan ha 4p ctia mdy bién dp

Day, duong day

RO to bi ham

Day 1,2,3 (pha A,B,C) clia mot hé thong ba pha

Dong co khong dong bd hodac mot nhém dong co khong dong bo

Khong ¢6 dong co

Trung 4p, day quén trung dp ciia mdy bién 4p

Day trung tinh cia mot hé thong xoay chiéu ba pha

Pau cuc,

T mdy phat dién, t6 mdy phat (g6m mdy phat  va bién 4p)
Piém ndi vao ngudn cap dién

Bién dp

Gi4 tri ban dau (siéu qua do)

Dién trd hodc dién khang theo don vi chiéu dai
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I"k = dong ngin mach d6i xding ban dau

ip = dinh clia dong ngan mach

L = dong ngin mach 6n dinh

inc = thanh phdn mot chiéu (khong chu ky) tat din ctia dong ngian mach
A = gi4 tri ban d4u cta thanh phan khong chu ky ipe

Hinh 1: Dong ngidn mach trong trudng hop nganimach xa mdy phat
( d6 thi dac trung )

5- Cac gia thiét tinh toan

Mot bai todn hoan chinh vé dong'ngén mach ding ra cin phai cho cac dudong cong
dong dién theo han thoi gian tai di€m‘ngin mach, ké tir ldc bat ddu xay ra cho dén lic két
thiic, twong ung véi gia tri tic thdicua dién dp khi bat ddu ngan mach. (xem hinh 1 va 12,
trang 99 va 63)

Tuy nhién doi vé1 phan 16n cac truong hop trong thuc t€, viéc xac dinh nhu vay la
khong can thiét. Tuy theo cach st dung két qua, thuong nguoi ta chi quan tam dén gia tri
hiéu dung clia thanh phan xoay chiéu d6i xting va gia tri dinh ip clia dong ngan mach khi
ngan mach xuat hién. Tri s6 ip phu thuoc vao hing s6 thoi gian cta thanh phan khong
chu Ki tat danwa #éneso f, diéu do c6 nghia 1a phu thudc vao ti s6 R/X hodc X/R cla tong
tré ngian mach Zi, gid tri ndy gan nhu cuc dai néu ngan mach phét sinh tai thoi diém c6
dién 4p bang khong, trong céc hé thong mat lu6i c6 nhiéu hang s6 thoi gian. Do d6 do tai
sao ching ta khong thé dua ra dugc mot phuong phdp don gian va chinh xdc dé tinh todn
ip va ipc. Cac phuong phdp dic biét dé tinh ip da chinh x4c cho trong muc 9.1.3.2.

Khi xac dinh dong céit ngan mach khong d6i xing, thanh phan khong chu ki tat
dan ipc cia dong ngan mach trén hinh 1 hodc 12 ¢6 thé tinh chinh x4dc biang cong thiic:

iDC — \/51”1( e-2pft R/X (1)
trong do:
I"« = dong ngin mach déi xiing ban dau
f = tan s6 danh dinh 50 Hz hoac 60 Hz
t = thoi gian

R/X = tis6lay theo muc 9.1.1.2, 9.1.2.2 hoac 9.1.3.2.
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Trong cdc hé thong mat ludi, theo muc 9.1.3.2 (phuong phiap A) v€ phai cuia
phuong trinh (1) phai duoc nhan véi 1,15. Theo muc 9.1.3.2 (phuong phap B) tan so
tuong duong chon nhu sau:

2pft | <2n <57 <10m <25m
£/f | 027 015 0092 0,055

trong dé f = 50 Hz hoac 60 Hz

Hon nita, viéc tinh todn dong ngin mach cuc dai va cuc tiéu dugc dua trén cic gia
thiét don gian hod nhu sau:

1) Trong thoi gian x4y ra ngan mach, s6 luong cdc mach c6 lién quan khong thay
ddi, c6 nghia 13: ngédn mach ba pha giit nguyén tinh trang ngédn mach ba pha va ngin
mach pha cham dét gilt nguyén tinh trang pha cham dat trong su6t thoi gian ngan mach.

2) Bo doi nac phan 4p clia cdc may bién 4p duogc gia thiét 1a dat & vi tri chinh.

3) Khong tinh dén cic dién tré ho quang.

Du 1a céc gia thiét don gian néi trén khong hoan tdan ding do6i véi hé thong can
xét, cach tinh todn ngidn mach da néu véi cao do chinh x4¢:

Déi v6i cac truong hop ngan mach doi xdng, vatkhong doi xing nhu da chi trén
hinh 2, trang , sit dung phuong phédp céc thanh phan d6i xiing dé tinh dong ngian mach
s€ ¢6 101 hon ( xem muc 8.2 )

6- Nguon dién ap tuong duongtai diém ngin mach

Trong tat ca cac trudong hop ‘dffoc mo td & doan Mot va Hai ching ta ¢ thé xdc
dinh dugc dong ngin mach taidiém ngin mach F nhd mot nguon dién 4p tuong duong.
Cic s6 liéu van hanh vé phu tai finh clia nguoi tiéu thu, vé vi tri bo déi ndi nic phan 4p
clia céc bién dp, vi dong Kich thieh clia cic mdy phét v.v... déu khong can thiét; cdc tinh
todn thém vé nhitng pht tai.khac nhau c6 thé phat sinh tai thoi diém ngin mach déu 1a du
thira.

O day"nguon=dién 4p twong duong 13 nguén chii dong duy nhat. TAt ca nhiing
nguon cung ¢ap cha ludi dién, cic may dong bo va khong dong bo déu dugc thay thé
bang t6ng trd trong clia ching (xem muc 8.3.1)

Hon nira, khi dung phuong phap nay tit ca dién dung ctia duong day va cac dién

dan song song cta cac phu tai khong quay, ngoai trir cic thong s6 trong hé tha tu khong,
(xem muc 8.3.1 va 11.4), déu c6 thé bd qua.
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Dong ngan mach Dong ngan mach r& nhanh
trong day dan va dat

a) Ngan mfach ba’pha d6i xing

b) Ngan machypha va pha (ngan mach hai pha)
Khong cham dat

c)Ngan mach pha va pha (ngan mach hai pha)
c6 cham dat

d)Wgan mach pha va pha (ngén mach mot pha)

Hinh 2: Céc §0"dé.d4c trung vé ngdn mach va dong ngan mach miii tén dong
dién duoc chon mot cach

Trong/mhiéu*truong hgp cic mdy bién ap cao dp déu duoc trang bi cdc bo diéu
chinh va bo va bo’'déi noi nac phan dp khi mang tai 12 cdc MBA thuoc hé thong ha ap
thudng chi ¢6 rif it ndc phan dp, vi du: + 2,5% hoac + 4%. Trong trudng hop ngan mach
xa mdy phét, dung phuong phéap nay, do chinh xédc s€ khong bi suy giam qué nhiéu néu
khong xem xét dén vi tri thuc clia ccs bo diéu chinh hay ciia cac bo ddi ndi nac phan pa
cta cic MBA.

Viéc mo hinh ho4 thiét bi hé théng theo phuong phép téng trd theo muc 8.3.2 va
11.5.3 két hop véi viec dung nguodn dién dp twong duong tai diém ngin mach, 4p dung
cho 12 ngan mach xa mdy phat nhu da dé cap & doan Mot hay ngan mach gan may phat
nhu da dé cap & doan Hai.

Hinh 3, trang 16 néu lén mot vi du vé ngudn dién 4p twong duong tai diém ngin
mach F , nguon dién dp nay dugc xem nhu la dién 4p chu dong duy nhat ctia hé thong
trong truong hop hé thong ha ap duoc cap dién bdi mot bién dp duy nhat. Tat ca nhitng
dién dp chu dong khéc trong hé théng dugc xem nhu bang khong. Nhu vay ngudn cung
cap cla lu6i dién trong hinh 3a, trang 25, dugc chi biéu thi bing tdng trd trong clia né 1a
Zoma thoi ( xem muc 8.3.2.1 ). Céc téng d4n song song
(c6 nghia la cac dién dung duong day va cac phu tai bi dong) khong can phai xét dén khi
tinh todn cdc dong ngan mach & hinh 3b, trang 25.
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Nguon dién 4p tuong duong cU, / NE) (xem muc3.15) tai diém ngin mach F duoc
céiu thanh bdi hé s6 dién 4p c, dién dp danh dinh U, cta hé théng va V3. Hé s6 dién 4p ¢
c6 gid tri khac nhau khi tinh cidc dong ngin mach cuc dai hoic cuc tiéu. Néu khong cé
céc tieu chudn qudc gia twong ting, tot nhat 12 chon hé so ¢ theo bang I, v6i gia thiét ring
dién 4p cao nhit trong mot hé thong thong thuong tinh trung binh chénh léch qua +5%
(doi véi ha ap) va +10 % (d6i v6i cao ap) so véi dién ap danh dinh.

a) So do6 hé théng
b) So d6 mach tueng duong ( hé thi tu thuan)

Hinh 3: Minh'hoa céch tinh todn dong dién ngdn mach déi xing ban
dawl"x theo phuong phap nguon dién dp tuong duong
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a) Téng tr& ngin mach thit ty thuan:
. Zo=Uu/ln

b) Tong tré ngan mach thit tu nghich:
N Zo= Uel 1o

¢) Téng'twd ngin mach thi tw khong:
Zo) = U/ Loy

Hinh 4: Téng tré ngin mach clia hé theng foay chiéu ba pha tai diém

nigan mach F

BANG 1
Hé s6 dién dp ¢

Hé s6 dién 4p ¢ dung dé tinh toan

bién ap danh dinh ) )
U, dong ngin mach cuc dai | dong ngin mach cuc tiéu
Cmax Cmin
Ha ap
100V dén 1000,V
(An pham IEC,s0.384 bang 1)
a) 230 V/ 400 V 1,00 0,95
b) Cé4c dién ap khéc 1,05 1,00
Trung ap
. > 17kV dén 35 kV 1,10 1,00
(An pham IEC s6 38, Bang III)
Cao dp
>35kV dén 230 kV 1,10 1,00

(An phdm IEC s6 38, Bang IV)

Chit thich: cUn khong duoc vuot qud dién dp cao nhdt Um cua thiét bi trong hé thong

dién
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Bing c4ch nay nguén dién 4p tuong duong dung dé tinh toian dong ngin mach cuc
dai c6 thé thiét lap tr bang I, theo cdc tri so:

cU./+/3 = 1,00 U,/+/3 trong hé thong ha dp 230 V/400 V,50 Hz  (2a)
cU./+/3 = 1,05 Ua/+/3 trong céc hé thong ha dp khdc (2b)
cU./A3 = 1,10 U,/ V3 trong cac hé thong cao ap va trung ap (2¢)

PHAN I - CAC HE THONG CO DONG NGAN MACH
KHONG CHUA CAC SUY GIAM CUA THANH PHAN XOAY CHIEU
(NGAN MACH XA MAY PHAT)

7- Phan tong quat

Phan nay néi vé cic trudng hop ngin mach ma tai dé dién 4p hoidc cdc dién ap gay
nén ngin mach khong bién déi trong su6t thoi gian bi ngan mach (c6 nghia 1a trong diéu
kién dién ap tuong d6i on dinh) va téng tr& mach ciing hau fhu khong c6 gi thay ddi dang
ké ( c6 nghia 12 cédc tng trd déu 1a hing s6 va tuyén tinh¥)

Vi vay, dong ngin mach sip (hoidc da) x4y ra“ed thé xem nhu téng clia hai thanh
phan sau day:

- Thanh phén xoay chiéu c6 bién do khong,déi trong sudt thoi gian ngin mach

- Thanh phan khong chu ki, bat dau tir'mot gia tri nhat dinh ndo day va suy giam
vé khong.

Hinh 1, trang 14 biéusthi ti€n trinh t6ng thé cta dong ngin mach trong mot
truong hop ngén mach xa may phét. Cac thanh phan xoay chiéu doi xiing 1"« va Ik duoc
cho theo gi4 tri quan phuong, vathat nhu biang nhau vé bién do.

Gia dinh nay th@ong thoa man doi véi cac hé thong duge cip dién tir mot hé thong
cao 4p mo rong thong qua’cac may bién dp, do 1a trudng hgp ngan mach xa mdy phat.

Céc hién twong ngan mach dugc cip dién tir mot may phat duy nhat nhu & hinh 3,
trang c6 thé dugc Xem la nhitng truong hop ngin mach xa mdy phit néu Xmy > 2Xq
v6i X tinh theo diém 8.3.2.1 va Xy tinh theo diém 8.3.2.2.

8- Cac thong s6 ngan mach
8.1 Ngdn mach cdn bdng

Trudong hop ngian mach ba pha can bang cua hé théng xoay chiéu ba pha trén hinh
2a, trang 23 12 mot vi du tiéu biéu, bdi vi loai hinh su ¢ nay thudng cho ta dong ngén
mach co tri s6 kha 16n va viéc tinh todn trd nén dic biét don gian do tinh chit can bang
cta nd.

Trong liic tinh todn dong ngan mach ta chi cin xét dén téng tr& ngan mach thit tu
thuan Z, = Zk nhin tir phia di€ém ngin mach ma thoi.

Céch tinh toan cu thé duoc cho trong diéu khoan 9.

8-2 Ngdn mach khong cdn bdng

Tiéu chudn nay khdo sit cdc kiéu ngan mach khong can bang (khong doi xiing)
sau day :

- Ngan mach day-va-day (ngidn mach hai pha) khong cham dat (xem hinh 2b trang )
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- Ngin mach day-va-day (ngdn mach hai pha) c¢6 cham dat (xem hinh 2¢, trang )--
- - Ngan mach day-va-dat (ngan mach mot pha) (xem hinh 2d, trang )

Theo thong 1€, ddong ngan mach ba pha 1a 16n nhat. Nhung trong trudng hop ngan mach
gin may bién 4p c6 day trung tinh noi dat hodc c6 diém trung tinh ndi dat thi dong ngin
mach day-va-dat c6 thé 16n hon dong ngin mach ba pha. Diéu nay doi khi vin thudong gap
trong cdc mdy bién 4p c6 t6 ddu day Yz, Dy va Dz khi ta n6i cudn y hodc cudn z phia ha
ap ctia may bién ap vai dat.

Trong cac hé thong ba pha, viéc tinh toan tri s6 dong ngin mach phét sinh khi
ngan mach khong can bang duoc don gian hod bang cdch dung phuong phép thanh phan
do6i xing. Phuong phap nay yéu cau xac dinh ba thanh phan doc l1ap cua hé thong, tranh
duoc su méc vong clia céc tong trd tuong ho.

Dung phuong phédp nay, dong dién trong moi pha dugc xdc dinh bang cdch xép
chong cac dong dién ctia ba hé thong thanh phan doi xdng:

- dong thu tuy thuan I )
- dong thut tu nghich I o
- dong thu ty khong I (g
Lay pha L1 lam hé tham chiéu, cac dong I 1, , I 1> va Ly dugc tinh theo cong thiic

Iu =Ilnp+1p +1le (3a)
I, =alp+alp+Tm (3b)
I =alp+a’lg%le (3¢)
a=-12+j1230%a22-12-j12+3 4)

Mbi mot tri s6 trong ba tharth phandoi xiing néi trén déu c6 téng trd riéng ciia né
(xem diém 8.3)

Phuong phép thanhsphin,d6i xiing dua trén tién dé 1a cdc téng trd cha hé thong
déu doi xung, vi du nhutrong, truong hop doi véi cdc duong day dao pha. Cac két qua tinh
todn ngan mach nay,cting,dat dugc do chinh xéc kha di d6i véi cac duong day khong dao
pha.

8-3 Cdcréngtd ngdin mach

Dé quén trier ¥ nghia cla tiéu chudn ndy, mot diém nita 12 cin phan biét giita t6ng
trd ngan mach tai diém ngan mach F va cdc tong trdé ngin mach cia thiét bi dién riéng ré.
Trong phuong phép tinh todn kiéu thanh phan d6i xdng, cdc téng tré ngan mach thd tu
thuan, thi tu nghich va thit tu khong déu phai xét dén.

8-3-1 Cdc tong trd ngdan mach tai diém ngan mach F

Téng tré ngan mach thi tu thuan Z ) tai diém ngin mach F duoc x4c dinh tir hinh
4a, trang , khi ta dat mot hé thong dién 4p thit tu thuan d6i xiing vao diém ngian mach
F va tit cd cdc mdy dong bo va khong dong bo déu duoc thay thé biang téng trd trong clia
ching. Khi tinh todn céc dong ngidn mach theo diéu khoan 9, tit ca dién dung dudng day
va tdng dan song song clia cdc phu tai khong quay déu khong xét dén.

Khi tinh ngidn mach ba pha can bang, chi c6 téng try thi tu thuan 13 dai luogng
thich hop duy nhat dugc sit dung. Trong trudng hop ndy Z, = Z oy (xem diém 3.20.1 va
3.20.4)

Téng tré ngin mach thd tu nghich Z ¢, tai diém ngin mach F duoc xac dinh tir
hinh 4b, trang khi ta dat mot dién 4p doi xiing thit tw nghich vao tai diém ngén mach
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F. Khi tinh todn cdc dong ngan mach theo diéu khoéan 9, tat ca dién dung dudng day va
téng din song song clia cic phu tai khong quay déu khong xét dén.

Cic téng trd thit tu thuan va thit tu nghich chi c¢é thé khic nhau trong trudng hop
ludi dién ¢6 cdc may quay. Riéng phan nay, vi chi giGi han trong pham vi tinh toidn ngén
mach xa may phat nén ching ta duoc phép lay Z o, =Z o)

Téng trdé ngan mach thi tu khong Z () tai diém ngén mach F duoc xdc dinh tir hinh
4c, trang  khi ta dat mot dién dp xoay chiéu vao gitta hai bén, mot bén 1a cic pha ngin
mach va mot bén 1a dudng vé chung (vi du: hé théng day dat, day trung tinh, cic day dat,
vo cap, dai thép boc cap )

Khi tinh dong ngdn mach trong cdc hé théng trung dp hodc cao dp va st dung
nguén dién 4p tuong duong tai diém ngin mach, cic dién dung thit tu khong clia dudng
day va céc téng dan song song thi tw khong clia cdc phu tai khong quay can phai dugc xét
dén trong truong hop cac hé thong trung tinh cach li va ndi ddt,cong hudng.

Viéc bo qua dién dung thit tu khong ctia duong ‘daytrong cac hé thong trung tinh
céach li s& lam cho cac két qua thu dugc cao hon tri'sé.thuc t€ cua dong dién ngan mach.
Su sai léch nay phu thuoc vao mot vai thong s@,cua hé thong, vi du nhu chiéu dai cta
doan dudng day tir may bién 4p dén diém noi.dat trumg tinh.

Trong céc hé thong ha dp, dién dimg dudng day va téng din song song clia céc
phu tai khong quay déu khong xét dén:

Ngoai trir mot so truong hop'dac biét, cac téng tré ngan mach thit tw khong thudng
c6 tri s6 khac véi tdng trd nganghach thit tu thuan.

a) Bién 4p thuoc 6 dau day Dy.
b) Bién 4p thuoc t6 dau day Yz
c) Bién 4p trung tinh noi dat ddu kiéu dich déc (kiéu chit chi)
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d) Puong day (duong day ndi hoic cdp); JR: dudng dién vé

Hinh 5: Po téng trd ngian mach thit tu khong cta thiét bi dién (c4c vi du)

8.3.2 Cdc téng trd ngdn mach ciia thiét bi dién

D6i v6i cdc tuyén day, bién ap, dudong day néi, dudng cép, cudn khing va cic thiét
bi tuong tu clia luéi, cdc téng tré ngin mach thit tu thuan va thi tw nghich bang:

Zo=Un/1ny=2Zo+Up /1o

Khi tinh todn téng trd ngin mach thit tw khong clia mot dudng day (xem hinh 5d,
trang ), Zo = U / Lo dugc xdc dinh véi gia thiét 1a ¢6 mot nguon dién dp xoay chiéu
dat vao gitta cdc day dan dat song song va duong day dién vé ( vi du: dat, co cau noi dat,
day trung tinh, day dat, vo cap va dai thép boc cdp). Tromg truong hop nay dong thi tu
khong chap ba s& chay trong dudng vé.

Thong thudng céc téng trd ngan mach thit tu khong ¢6 tri s6 khic véi cic téng tré
ngan mach thi tu thuan: Z, c¢6 thé 16n hon, bing hoic nhd honZ (.

8.3.2.1 Cdc tuyén ddy cuia ludi dién

Néu hién tugng ngdn mach nhu & hinh 6a, trangw., duoc cap dién tir ludi ma & luéi
do ta chi biét dugc cong suat ngin mach d6i Xiing ban dau S"io hodc dong dién ngin
mach do6i xiing ban ddu 1"y tai diém d4u néistuyénrday Q, thi téng trd tuong duong Zg
cua lué6i dién (tdng trd ngian mach thi tu thuan)%ai diém dau n6i tuyén day Q sé dugc xdc
dinh bang :

U3 cUg

S”kQ - \/3 I”kQ

Zg = (5a)

a) Khong c6 mdy bién ap
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b) C6 may bién ap
Hinh 6: So d6 hé thong va so do6 mach tuong duong clia céc tuyén day

Néu hién twong ngan mach nhu trén hinh 6b, trang 21 , duoc cép dién tir mot
mady bién dp trong ludi trung dp hay cao 4p ma O lu6i d6 ta chi biét duoc cong suét ngan
mach do6i xiing ban ddu S"yo hodac dong dién ngan mach d6i xting ban dau 1"y tai diém
d4u noi tuyén day Q, thi tong trd tuong duong Zq vé€ phia ha dp clia mdy bién dp c6 thé
duoc xac dinh bdi cong thic :

Zo = — (5b)
S"kQ tzr \/gl"kQ t2r

trong do :

Unq = dién dp danh dinh cta hé thong tai diém noéi Q cla tuyén day

S"kq = cong sudt ngan mach biéu kién doi xding ban déu tai diémnoi Q cha tuyén day
I"io = dong ngin mach d6i xing ban dau tai diém néi Qlcuatuyén day

c = hésodién ap (xem diém 3.16 , bang I va phueng trinh (2))

tr = tis6bién déi dinh mitc Gng véi vi tri chinh clia bo diéu 4p (xem  diém 8.4 )

Trong trudng hop tuyén day cao ap cédién dp I6n hon 35 kV cép dién bang dudong
day ndi, tong trd twong duong Ze c6 thé xem nhu 12 mot dién khang, c¢6 nghia 14 ZQ = 0
+ j ZQ. Trong cac truong hgp khac, néu nbtr dién tré Rq cta ludi dién khong dugc biét
chinh xdc, ta c6 thé 1dy Rq = 0,1 Xq trong,dé Xo = 0.995 Zo

Tri s6 clia cong/8udt ngan mach d6i xing ban diu S"« hodc dong ngin
mach doi xding ban diu 1"« v€ phia cao 4p clia may bién 4p cung cap, dugc cho bdi cong
ty bin may.

N6i chung, téng, tréngan mach thit tv khong twong duong clia céc tuyén day trén
lu6i déu khong céan thi€t(dé tinh todn. Tuy nhién trong mot vai trudng hop dic biét cling
can dung dén tongtrd nay.
8.3.2.2 Cdc mady bién dp

Cic téng tré ngan mach thit tu thuan ctia mdy bién 4p hai cudn day Zr = Rt + j Xr c6
thé tinh tir cic thong s6 dinh muc cia may bién 4p theo cich sau:

U kr Uzr
7 = =1 (6)

100% St

_ U kr U’ _ Pur )
100% St 3%t
Xr = Z;-R; 8)
trong do:
Uit = dién 4p dinh muc clia may bién dp vé phia cao dp hodc v€ phia ha dp I.r = dong

dién dinh mic ctia mdy bién dp vé phia cao 4p hodc vé phia ha ap

ST = cong sudt biéu kién dinh muc ciia may bién dp
Pt = tdn that tdng trong céc cudn day clia mdy bién dp & dong dién dinh mic
Ukr = dién 4p ngdn mach dinh mic, tinh theo phan tram
URe = dién dp thuan trd dinh miic, tinh theo phan tram
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Cic dit liéu can thié€t c6 thé 14y tir cac bién thong s6 clia mdy hodc 14y tir nha ché
tao.

Thanh phan dién trd c6 thé tinh duoc tir ton that tdng trong cdc cudn day dng véi
dong dién dinh muc.

Thong thuong ti s6 X/R tang 1én ti 1& v6i kich thude bién ap. Déi v6i cdc mdy bién
4p 16n, gid tri dién tr& bé dén mic c¢6 thé xem nhu téng trd chi gdm cé thanh phan dién
khéang khi tinh todn do 16n ciia dong dién ngidn mach. Chi cin xét dén dién trd khi phai
tinh toan dong dién ngan mach dinh ip hoac thanh phan khong chu ki tit dan ipc ma thoi.

Ciac gi4 tri téng trd ngian mach thit tu khong Z(0)T = R(0)T + j X(0)T cla céc
mady bién dp c6 hai hodc nhiéu cudn day c6 thé 1ay dugc tir nha ché tao.

Chii thich: Doi véi cdc mdy bién dp cé bo chinh dp, chi cdn xdc dinh Zr theo cong thitc
(6) twong ing véi vi tri chinh ciia b chinh dp, va qui déi cdc tong tré, dong dién va dién
dp theo diém 8.4 bdng cdch diing ti s6 bién doi dinh miic t, twong ting vdi vi tri chinh ciia
bo chinh dp.

Chi cdn c6 nhiing khdo sat ddc biét néu nhu:

- Tinh todn cdc dong ngdn mach cdp dién tir mot nguon don va dong ngdn mach cé
cung mot huéng véi dong dién vin hanh trudc khi@ednach xdy ra ( truong hop ngdn
mach vé phia ha dp ciia mot hodc nhiéu mdy bién\ip ehinh dp ghép song song, theo nhu
hinh 3, trang , hodc hinh 6b, trang )

- C6 khd ndng thay doi ti s6 bién ciia méy bién ap chinh dp trong mot ddi rong Urpy =
Uinv (1 £ pr ) voi pr>0,05.

- Dién dp ngdn mach t6i thiéu i, Mhd“thdp so véi dién dp ngdn mach dinh miic & vi
tri chinh ctua b chinh dp ( ugmin £\ i)

- Dién dp van hanh cao hon khd nhiéu so vdi so véi dién dp dinh miic ciia hé thong (

U 3105U,)

Trong trudng hop doi W61 €ac mdy bién ap ba cudn day, téng trd ngian mach thit tu
thuan Z o, Zs va Z ¢ fténshiph 7, trang c6 thé tinh todn bang céc tdng trd ngin
mach ( lién quan dén phfa,A elia may bién ap )

Zag = e Ulia ( phia C hd mach) (9a)
100% S itas
Zac = Ueac Ul ( phia B h& mach) (9b)
100% S itac
Znc = ese  Ulia ( phia A h& mach) (9¢c)
100% S e
véi cac cong thuc :
Zo= 1 (Zas+Zac-Zsc) (10a)
2
Zs= 1_ (Zpc+Zas - Zac) (10b)
2
Zc= 1_ (Zac+ Zsc-Zaz) (10c)
2
Trong do6 :
Uma = dién dp dinh mic

Sitae = cong suét biéu kién dinh muc giita phia A va phia B

Sitac = cong suat biéu kién dinh mic giita phia A va phia C
Siec = cong suat biéu kién dinh mic giita phia B va phia C
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uias = dién 4p ngdn mach dinh muc , cho theo phan tram, gitta  phfa A va phia B
uiac = dién 4p ngdn mach dinh muc , cho theo phan trdm, giita  phia A va phia C
uwsc = dién 4p ngdn mach dinh muc , cho theo phan tram, giita  phia B v phia C
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8.3.2.3 Cdc duong ddy noi va cdp

Téng tr& ngian mach thit tu thuan Z = Ry +j Xp c6 thé tinh duoc tir céc s6 liéu
cta day dan, vi du nhu tiét dién day hoac cu li tam gitra cac 16i.

Cich tinh todn cdc tong trd ngan mach thi tu khong Zo = R + j X ) xem &
diém 8.3.2 va hinh 5d, trang . Doi khi c6 thé tinh téng tr& thit tw khong béing i s6
Ror/ R va X/ X

Tri s0 téng tr& Zay va Zoyw cla cac dudng cép ha 4p va cao dp phu thudc vao trinh
do cong nghé va tiéu chuén clia tiing quoc gia, va c6 thé tim dugc trong cdc s6 tay ki thuat
hoac bang thong so ki thuat clia nha ché tao.

Dién trd hiéu dung theo don vi chiéu dai R'y clia cic dudng day néi & nhiét do moi
truong 20°C c¢6 thé dugce tinh tir tiét dién dinh mic q, va dién trd suat p

R, = P (11)
n
véi :
2
p= L MM 46 v6i dong
54 m
2
p= 1 QmmT 465 v6i nhom
34 m
va
1 Qmm? d6i véi ‘hop
P= 37 ~ .  kimnfe
31 m im nhém
a) Biéu thi céc t6 dau day
b) So d6 mach twong duong ( thi tu thuan )
Hinh 7 : Bién ap ba cuon day ( vi du )
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bién khdng theo don vi chiéu dai X", cua cdc dudng day ndi, gia thiét 1a da ddo pha, c6
thé duoc tinh tir cong thic :

XL = 2nf —(0—25 ln—) =fm (%+ lng) (12a)

trong do :

d = {/dLle d;,,;d;5;, khoang cach hinh hoc trung binh giita cdc day dan

= ban kinh cia mot day dén . Trong trudng hgp ding cap bén xoén, tri s6 r duoc thay thé bang
A/nR"™"  trong d6 R 1a ban kinh ctia b6 cap.

n = s6 day trong bé. Ddi v6i day dan don, n = 1

Liay po =4n.10 H/km I1a do tir thim cha chan khong, cong thic (12a) c6 thé
duoc don gian nhu sau:

0.0628 (0—5 ln%) (12b)

v6i f =50 Hz, X,

0.0754 (E ln%) (12¢)

voi f = 60 Hz, X,

8.3.2.4 Cuon khdng han ché dohg ngammach

Cic toéng tr& ngidn_mach thi tu thuan, thi tu nghich va thi tv khong déu béing
nhau, vdi gia thiét 1a cuon khafig hoan toan d6i xting vé hinh hoc. Dong ngén mach cta
cuon khang (cudn cén) $&'dug¢ tinh nhu mot phin ca téng trd ngan mach.
8.3.2.5 Cac dong co

Céc dongeo'dbng bo cling dugc tinh nhu cac mdy phat dong bo ( xem phan Hai )

Nhing,dongsco khong dong bo trong cac ludi ha dp va trung dp ciling cung cip
dong ngdn mach cho diém ngén mach. Trong trudng hop ngin mach ba pha can béng,
dong ngan mach cua cac dong co khong dong bo suy gidm nhanh chéng.

Khong can phai quan tam dén cdc dong co khong dong bd hoiac mot nhém cac
dong co khong déng bo néu ching c6 dong dinh mic téng nhd hon 1% dong ngin mach
doi xding ban dau I'x tinh vé6i diéu kién khong c¢6 dong co. Lugng gia tang ctia dong ngéan
mach I'y do c4c dong co khong dong bo c6 thé bd qua néu nhu :

I < 0,01 1'% (13)

trong do :

I = téng dong dién dinh muc cla cdc dong co trong pham vi ké can
v6i diém ngdn mach ( xem phan Hai, diém 11.5.3.5)

I"k = dong ngin mach tai diém ngan mach khong bi anh huéng cta
dong co

Trong cac truong hop khac, xem phan Hai.
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8.4 Qui doi cdc tong trd, dong dién va dién dp

Khi tinh dong ngan mach trong cdc hé thong c6 nhiéu miic dién dp khdc nhau ta
can phai qui déi cdc tong trd, dong dién va dién 4p tir mitc ndy sang mic khac (vi du: xem
hinh 3b, trang ). Ddi vGi hé twong doi hoac cac hé tuong tu khac viéc nay khong can
thiét, néu cac hé thong d6 1a ro rang, khong ¢6 kha nang nham 1an.

Téng tr clia céc thiét bi trong cdc ludi dién x&p chong hoic 1u6i toa do can phai
chia cho hoidc nhan véi binh phuong cta ti s6 bién déi dinh mic t. , hodc trong nhitng
trudng hop dic biét, véi binh phuong cia ti s6 bién déi t, twong ing vdéi tri so thuc t&€ cla
no, néu biét.

Cic tri s6 cta dién 4p va dong dién ciing can phai qui ddi theo ti s6 bién ddi dinh
muc t. hoac t.

9 - Tinh toan dong ngan mach
9-1 Phuong phdp tinh cdc truong hop ngdn mach doi xing

9-1-1 Ngdn mach ba pha cdp dién don

9.1.1.1 Dong ngdn mach doi xitng ban ddu "k
Theo nhu hinh 3, trang  , & day dong ngan mach d6i xing ban dau I'y trd thanh :

trong do :
cUv/ \/g =" ngudn dién 4p tuong duong (xem diéu khoan 6 )
Rk =Rq + Rr+ R =" tdng clia cdc dién tré noi tiép trén hinh 3b, trang

R 1a dién tré dudng day & moi truong 20°C  (xem
Z =VRA +X%  tdng trd ngin mach (xem diém 8.3.1)
Cic dién tr& ¢ gid tri R < 0,3Xi ¢6 thé bd qua. Téng trd clia cdc 10 Zor= R o + jX
o » qui d6i vé dién 4p clia phia may bién 4p c6 ngin mach, duoc tinh theo cong thic (5a)

va (5b) va theo céc chi dan & diém 8.3.2.1
Pham vi khao sit cia phan Mot nay 12 nham chiing to:

L=Iy=1" (15)
9.1.1.2 Dong ngdn mach dinh i p
Vi diém ngin mach duoc cip dién tir mot mach noi tié€p, dong dién ngin mach c6

thé duoc biéu thi béing :

i=y 2 I' (16)
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Hinh 8 : Hé so y dung cho cac mach ndi ti€p, 1a ham s6
cia: a)tisO R/X b)tiso X/R

Quan hé gitra hé s6 y v6i ti s6 R/X va X/R dugc trinh, bay & hinh 8
Hé s6 7y ciing c6 thé tinh theo cong thic gin diing:

y ~ 1,02 + 098¢ %

9.1.2 Ngdn mach ba pha duoc cdp diéndiecdc nguon khong noi mdt vong
9.1.2.1 Dong ngdn mach doi xvag ban‘ddu 1"

Cac dong ngan mach @01 xiing ban diu 1"y, dong ngat dién doi xing I, va dong
ngian mach 6n dinh I tai diéfi"ngin mach F, duoc cép dién tir cdc nguodn khong noi chéo
v6i nhau nhu hinh 9, tfahg, ", c6 thé duge hop thanh boi nhiéu dong ngin mach nhénh
khic nhau va doc 1apwéihhau:

I"'c = Iy + T (17)
Ii = Toy= I" (18)

Cac dong ngan mach nhénh phai dugc tinh todn giong nhu dong ngan mach ba
pha cap dién don theo cdch da chi & diém 9.1.1

Chii thich: Dong ngdn mach tai diém ngdn mach F la téng vec to ciia cdc
dong ngdn mach nhdnh. Trong hdu hét cdc truong hop, géc pha cia cdc
dong ngdan mach nhdanh gan nhu déu bang nhau. Vay ta cé thé xem dong
ngan mach tai diém F bdng tong dai so cia tdt cd cdc dong ngdn mach
nhanh

Cic téng trd gitta diém ngin mach F va thanh cdi B, noi cdc dong ngin mach
nhdnh dong thoi chay qua nhu trinh bay ¢ hinh 9, ¢6 thé bé qua néu nhu chiing nho hon

0,05U.,/ (\/g I"w) , trong d6 1"y 12 dOng ngin mach doi xing ban dau trong thanh céi,
xac dinh bdi cong thic (17) trong trudng hop ngian mach thanh cdi ba pha. Con trong tat
ca nhitng trudng hop khdc, viéc tinh todn duoc tién hanh ding nhu diém 9.1.3.
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9.1.2.2 Dong ngdn mach dinh i,

Dong ngan mach dinh i, tai diém ngan mach F duoc cép dién tir cic ngudn khong
n6i mét vong v6i nhau nhu hinh 9, ¢6 thé hop thanh béi céc dong ngén mach nhénh i 1
Va ipTz .
ip=ipT1 + ipTz (19)

Hinh 9 : So d6 hé thong biéu thihién tugng ngan mach duoc cap dién tix
nhiéu nguén doc lap,("Trong mot vai trudng hop, téng trd gitta
thanh c4i B va @iém ngan mach F c6 thé bo qua )

9-1-3 Ngdn mach ba phartrong cdc ludi kiéu mdt vong
9.1.3.1 Dong ngdn mach\doi xiing ban dau 1",

Theo mhu'yi @t & hinh 10, trang , nguodn dién 4p tuong duong cU , / V3 dugc
thiét lap tai diém ngin mach 12 nguén dién 4p chu dong duy nhat trong 1uéi.

Cich thifc tinh todn phai dugc tién hanh giong nhu diém 8.3.1, dic biét 1a theo
hinh 4a , trang  ( di€ém ngdn mach F dung téng tr& ngan mach thit tu thuan) . Dac biét
can bdo dam chic chin ring tong tré ngan mach Z bing Z (i tuy theo cich bién déi ludi
dién ( vi du nhu bién doi dau noi tiép, ddu song song va dau tam gidc-sao ) c6 xét dén cic
téng trd ngan mach thit tu thuan cla thiét bi dién. (xem diém 8.3.2)

Tat ca cdc téng trd dugce quy vé dién 4p thap clia MBA ( xem hinh 10 ) . Lo cung c4p cho
hé thong duoc st 1y nhu trong diéu 8.3.2.1

trong do :

cU,+/3 = nguodn dién 4p tuong duong ( xem diéu 6 )

Zi = tong tr& ngdn mach, theo diéu 8.3.1 va hinh 4a trang
Muoén tinh toan Iy va Ik xem cong thic (15)

IEC909_8280B6.DOC 28 / 90

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




909 © IEC 1988 — 29 —

a) So do hé thong
b) So dd mach tuong duong keém theo nguon dién ap tuong duong
phit hop v6i  diéu khoan 6.
Zo,Zn,Zrm = céc tong trd qui ddi vé phia ha 4p cuia cac
may bién ap.

Hinh 10 : Minh hoa cich tinh toan dong dién ngan mach ban dau I"x trong
mot lu6i dién kiéu mat vong. Dong ngian mach tai diém ngin mach F duoc
cép dién bdi diém noi Q cha céc tuyén day thong qua cdc mdy bién dp T1
va T2

9.1.3.2 Dong ngdn mach dinh i,

Muo6n tinh todn dong ngan mach dinh i, trong cdc mang ludi ndi chéo ta dung
cong thitc (16) va chon mot trong cdc phuong phép gin diing A, B, C sau day dé tim tri so
y thich hgp. Néu khong can do chinh xdc cao 1am, chi dung phuong phdp A 1a du.
IEC909_8280B6.DOC 29 / 90

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




909 © IEC 1988 — 30 —

Phuong phdp A - Phuong phap dung ti s6 R/X dong nhét : y = y.

Hé s6 y . dugc xdc dinh tir hinh 8, trang 28, dung ti s6 R/X nhd nhat hoac ti s6
X/R 16n nhét trong s6 tat ca cac nhanh cta ludi dién.

Chi céan chon trong s6 cidc nhanh mang 80% dong dién chay qua diém ngin mach
ing v6i dién 4p danh dinh. M6i nhanh bat ki trong lu6i déu c6 thé 1 t6 hop clia mot vai
yéu to.

Trong cac ludi dién ha ap, ti s6 y . duoc giéi han dudi 1,8

Phuong phdp B - Phuong phép dung ti s6 R/X hodc X/R tai diém ngan mach:

Heé s6 y dugc cho bdi cong thic :

x=L15%s (21)
trong d6 1,15 12 hé s6 an toan dé du phong kha nang dung ti s6 R/X khong chinh x4c khi
gian lugc ludi dién c6 chita cac tong trd phic.

Hé s6 v tim duoc tir hinh 8 cin cit vao ti s6 R/X suy ra tir téng tré ngan mach Z
=R + jX tai diém ngin mach F. lic tinh, dung tin s6 50 Hzhoic 60 Hz.

Trong cac ludi ha ap, tich 1,15y » duoc gidi han dudi I8 va trong cic ludi cao 4p,
dudi 2,0.

Phuong phdp C - Phuong phap dung tan s6 tuong duong f. : dung y = %«

Heé s6 y . c6 thé tim dugc tir hinh 8 bang ti s6:

R Ryt
— = - — (22a)
X X. f
X X f
= = — . — (22b)
R ¢ I
trong do:
Z= R+jX
R= Re(Z.) %R tan s6 luGi
Diemtrd hiéu dung tuong duong tng véi tan so tuong duong f . dugc nhin tir phia diém
ngéin mach
X= Ime(Z: ) # X & tan s6 ludi

Dién trd hiéu dung tuong duong ting véi tin s6 tuong duong f. dugc nhin tir
phia diém ngan mach

Téng trd twong duong Z . = R . + j2nf. L 12 téng trd nhin tir phia diém ngan mach
néu nhu ¢6 mot nguon dién ap tuong duong tan s6 f = 20 Hz (d6i v6i tan s6 danh dinh 50
Hz) hoic 24 Hz (d6i véi tan s6 danh dinh 60 Hz) dit vao diém d6 véi tinh chat 1a ngudén
dién ap duy nhat.

9-2 Phuong phdp tinh todn ngdn mach ddy va day, ddy va ddt
Cic loai ngan mach nay dugc cho trén céc hinh tir 2b dén 2d, trang
Hinh 11 trang 25 trinh bdy cac loai ngan mach cho ta dong dién ngan mach I6n nhait néu

céc thanh phan xoay chiéu bi suy giam, cé nghialanéu Z ) /Z 1 < 1 (xem phan Hai)
Trong phan Mot, dang thic Zw) / Zay = 1
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Can luu y thém tang tfong trudng hop ndy do sai léch gilra céc ti s6 R/ X phai rat bé.
Vidu:

Zo/Zay=0,5 ] Mach mot pha (k1) s& cho dong ngian mach 16n nhat

Zo) | Zo = 0,65 ]

Hinh 11 : Biéu d6 chi dn c4c loai ngan mach c6 dong dién 16n nhat

9-2-1 Ngdn mach dady va ddy khong noi ddt
9-2-1-1 Dong ngdn mach ban ddu I"

Doc 1ap véi cau hinh cua ludi, dong ngan mach ban diu clia ngan mach day va
day khong noi dat (xem hinh 2b, trang ) dugc tinh toan tir cong thic:

cU., B cU.,
1Zo+Zo | 2| Z |

Illk2 -

VOl Z(l) = Z(Z) (23)

Z ) =Zx laténg tré ngan mach thi tu thuan tai diém ngén mach F (xem hinh 4a, trang

)
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Ti s6 1"y trén I"x trong cong thic (20) va (23) la:
e 3

= (24)
Iuk 2

Trong trudng hop ngin mach xa may phat, dong ngan mach 6n dinh I, va dong
ngan mach ngat dién Iy,  ¢6 tri s6 bang dong ngidn mach ban dau "y :

Ik2= Ib2 = I”k2 (25)

9-2-1-2 Dong ngdn mach dinh i,
Dong ngan mach dinh c6 thé dugc biéu thi bang :
=% V2 I'e (26)

Hé s6 y dugc tinh theo diém 9.1.1.2 hodc 9.1.3.2 phu thudc theo timg cau hinh
lu6i dién. Tri s6 chia n6 ciling c6 thé 14y ding nhu trong trudng hop ngin mach ba pha.
9-2-2 Ngdn mach dady va ddy cé noi ddt
9-2-2-1 Dong ngdn mach ban ddu 1" va 1" ek

Giong nhu hinh 2c, trang , di€u can thiét 1a phéi phan biét gitta I"or va "2k
D€ tinh gia tri chia ["we 6 cong thic sau days

1 +2*’+Z0/Z
I"ew = cU, ' f*+Zo/Zo ‘ (27a)
"Zw+2Zo |
l+a+Z Z
I"ew, = elU, | atZo/Zw ‘ (27b)
| Ziy+2Zo) |

voi Zay = Zo

Tri s6/a viya™diroc cho & diém 8.2, cong thiic (4)
Dongingan mach ban dau I"wer chay trong dat va (hodc) chay trong cac day dat
nhu trén hinh 2¢, trang , duoc tinh theo cong thiic:

V3 cU,
I"kpoE = _ (28)
| Z 0+ 2Z)|

9-2-2-2 Dong ngdn mach dinh i ,or
Khong can tinh i s néu roi vao mot trong hai truong hop :
ip3 > ip2E hOéC ipl > ip2E
9-2-3 Ngdn mach ddy noi ddt

9-2-3-1 Dong ngdn mach ban ddau I";

Dong ngian mach ban diu clia trudng hop ngan mach day-va-dit nhu trén hinh 2d,
trang  duoc tinh bang:
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x/§ cU, \/g cU,

I"a = = S — 29)
|Zi+ Zot+Zo] 12Z 1+ Z o

Trong trudng hop ngan mach xa may phdt, dong ngan mach 6n dinh I va dong
ngat dién I, déu bing dong ngan mach ban dau I"y; (xem thém cac cong thic 15 va 25)

I =1 =1"a (30)

9-2-3-2 Dong ngdn mach dinh i,
Dong ngan mach dinh ¢6 thé dugc biéu thi bang

i =942 Ty (31)

Hé s6 y duoc tinh theo diém 9.1.1.2 hodc 9.1.3.2 tuy thudc vao cau hinh cua luéi
dién. D€ don gian, c6 thé 1dy gid tri giong nhu trong trudng hop ngin mach ba pha.

9-3 Dong ngdn mach cuc tiéu
9-3-1 Téng qudt :

Khi tinh todn dong ngdn mach cuc ti€pwcin phai dua thém vao cdc diéu kién sau
day :

- He so dién 4p ¢ dung dé tinh tedn'ddng ngan mach cuc tiéu theo bang I

- Lua chon cau hinh cta luéi di€ny,va trong mot vai truong hop, phuong thic dau
noi cdc nguon dién va tuyén day fiham han ché dong ngén mach tai diém ngén mach &
mtc t6i thiéu

- Cac dong co déu khongcan xét dén.

- Dién tré Ry clia_cde, duong day (duong day ndi va cdp, cdc mach pha va mach
trung tinh) déu duoc,quiyve Céc gia tri & nhiét do cao

0,004
Re = [ 1+ ——(06:-20°C)] Rrao (32)
°C

Trong d6 Rix 1a dién trd & 20°C, va 6. tinh theo °C la nhiét do cua day dan &
cudi giai doan ngan mach. Hé s6 0,004/ °C dugc dung cho déng, nhom va hop kim nhom.

9-3-2 Dong ngdn mach doi xiing ban dau 1"k

Khi tinh toan c4dc dong ngin mach ba pha theo diém 9.1, dong ngan mach cuc tiéu
ban diu dugc cho bai cong thiic :

cU,

I" min =
k NEWA

(33)

Z=Z) 12 téng trdé ngidn mach trong diéu kién da néu & diém 9.3.1

Gid tri cua hé s6 dién dp ¢ phu thuoc vao nhiéu yéu td, vi du nhu dién dp van hanh
cua cic dudng day ndi va cap dién, dia diém x4y ra ngin mach. Néu khong c6 tiéu chuin
quoc gia, c6 thé ding cdc gi4 tri cho trong bang 1.
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Khi tinh todn c4c trudng hgp ngin mach can bang theo diém 9.2, ta chon nguon
dién 4p tuong duong cU/3 va cdc tong tré Z 1), Z o tuong tng véi cdc diéu kién & diém
9.3.1.

PHAN HAI - HE THONG CO DONG NGAN MACH
CHUA CAC THANH PHAN XOAY CHIEU TAT DAN
( NGAN MACH GAN MAY PHAT)

10- Tong quat

Phin nay néu lén trinh tu tinh todn trong cdc hé théng c¢6 dong ngan mach chia
cédc thanh phan xoay chiéu tit dan. O day anh hudng ctia cdc dong co ciing duoc xét dén.

Viéc tinh todn dong ngan mach cua cic dong co dong bo va khong dong bo sé
dugc tién hanh néu nhu ti 1é déng gép cua chiing 16n hon 5% dong ngidn mach d6i xing
ban dau I'" trong trudng hop khong c6 dong co (xem diém 13.2.1).

11- Cac thong s6 ngin mach

11-1 Téng quat

Trong cong tdc tinh todn dong,nganmach cua cic hé théng c6 trang bi cac may
phat, tram dién va dong co (ngan mach’gdn mdy phat), khong nhitng ta chi cdn nhan biét
dong ngian mach déi xing ban daw J", dong ngin mach dinh i, ma con phai x4c dinh ca
dong ngin mach ngit may doi fiing I, va dong ngin mach 6n dinh I .

No6i chung, dong ngan.mach ngat mdy doi xing ban dau I, thudng nho hon dong
ngin mach doi xding ban ddu I"c . Thong thudong dong ngin mach 6n dinh I, nho hon
dong ngan mach ngét may’dsi xing I,

Dic biét, khi giai quyét van dé hiéu tng co cua cdc dong dién ngdn mach ta can
phai xdc dinh/dong figan mach khong d6i xiing chia trong dong ngat mach xoay chiéu va
trong dong ngit mach mot chiéu xép chéng. Thanh phin khong chu ki tit din isc c6 thé
duoc tinh theo diéu khoan 5.

Trong trudng hop ngdn mach gan mdy phat, dong ngdn mach c6 thé dugc xem nhu
12 tdng clia hai thanh phan sau day:

- Thanh phan xoay chiéu c6 bién do tat dan trong sudt thoi gian ngan mach
- Thanh phan khong chu ki, khoi xuat tir mot gia tri ban dau A nao dé va giam dan
vé khong.

Trong trudong hop ngan mach gian mdy phat, dong ngian mach thuong c6 dic diém
nhu da biéu thi trén hinh 12, trang . Trong mot so trudng hop dic biét, dong ngin mach
tat dan c6 khi vé khong ngay tir dau, chi vai chu ki sau khi ngan mach x4y ra. Diéu nay
hoan toan c6 thé, néu nhu hing s6 thoi gian mot chiéu cia mdy déng bo 16n hon hing s
thoi gian qud do. Tiéu chudn nay khong di sau vao cach tinh todn chi tiét cdc dong ngin
mach thuoc hién tuong néi trén.
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%
ip
Ik
ibc

A

Dong ngan machvdoixing ban dau

Dong ngan mach dinh
Dong ngan‘thach 6n dinh

Thanhyphén (khong chu ki) tit din clia dong ngan mach

Tei s6 ban dau cta thanh phan khong chu ki inc

Hinh 12 : DdngTigin mach tai diém ngin mach gan mdy phét

C4c dong ngén mach c6 thé ¢c6 mot hay nhiéu nguén cap nhu trinh bay & hinh 13,
trang . Hinh v€& cling néu r6 diéu khoan nao trong phan nay huéng dan céch tinh céc
dong ngin mach. Céc diém chinh vé tinh todn dong ngin mach ba pha la:

- 12.2.1: Ding cho trudng hop trinh bdy & muc 1, hinh 13a | ngén mach ba pha
- 12.2.2: Ding cho trudng hop trinh by & muc 2, hinh 13a]  cdp dién don

- 12.2.3: Diing cho trudng hop trinh bay & cc hinh 13b, 13c, néu nhu bat dang
thitc da cho dugc thoa man
- 12.2.4: Dung cho truong hop téng qudt trinh biy & hinh 13d ( ngan mach ba pha
trong céc ludi n6i mat vong )
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a) Ngdn mach cdp dién don.
Tinh todn theo cdc diém 12.2.1, 12.2.2, 12.3 va
12.4
1- Ngén mach cap dién tir mot mdy phat ( khong
c6 bién ap)

2- Ngén mach cap dién tir mot tram
don vi ( may phat va mot bién ap )

¢) Ngdn mach cdp dién tir vai nguén cé tong tré
Z giong nhau

Tinh toan theo cidc diém 12.2.3, 12.2.4, 12.3 va
124

Z c6 thé bd quanéu nhus;
UnB
NET

I"xe dugc tinh nhu & hinh 13b

Z < 0,05

b) Ngdn mach dugc cdp dién tir
nguon khong ndi mdt vong
Tinh todn theo cic diém 12.2.3, 12.3 va 12.4

d) Ngdn mach trong cdc ludi mdt vong
Tinh toan theo cic diém 12.2.4, 12.3
12.4.

Hinh 13 : Céc so d6 ngudn tao ngan mach khéc nhau

11-2 Ngan mach can bang
Cic chi tiét trong diém 8.1 van c6 gia tri
11-3 Ngan mach khong can bang

Cic chi tiét trong diém 8.2 van c6 gia tri
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1) C4c mdy phat va dong co ciing c6 thé n6i khong qua bién 4p

11-4 Nguon dién dp tuong duong tai diém ngdn mach

Trong tit cd moi trudng hop déu cé thé xac dinh dugc dong ngin mach tai diém
ngin mach F bing cich ding nguén dién 4p twong duong cU, /V3 néu ta st dung thém
cac hé so hiéu chinh cho tdng tr& cic mdy phat va hé sd hiéu chinh cho téng trd cic t6
hop mdy phét-mdy bién dp trong céc tram phdt dién don vi (xem céc diém 11.5.3.6,
11.5.3.7, 11.5.3.8 va diéu khoan 12). Cic chi tiét vé nguon dién dp tuong duong cU, /N3
dugc cho tai diéu khoan 6 va bang .

Trong phuong phdp nay, nguén dién ap tuong duong cU, /3 tai diém ngin mach
la dién dp cht dong duy nhét ctia hé thong. Nhitng dién 4p trong ctla tit ca cic may dong
bo va khong dong bo déu xem 1a bang khong. Boi vay cdc mdy dong bo chi ¢6 ¥ nghia
nhu nhitng t6ng tré can qua do va cdc dong co khong dong bo ciing chi c6 ¥ nghia nhu
nhiing tong tr& dugc tinh tir dong ket ro to clia chiing.

Hon nita trong phuong phdp nay tét ca cdc dién dung dudng day va téng din song
song clia c4c phu tai khong quay — trir nhitng thong s6 trong hé thit tw khong — déu c6 thé
bd qua (xem hinh 15 trang , va hinh 20 trang )

Nhitng khdo sat chi tiét vé cdc dong co duoc cha,o'dietkhoan 13.

11-5 Céc téng tr& ngan mach

Giong nhu diém 8.3.2 nhung c6 xétthém™ong trd cla ciac dong co. Cic diém
11.5.3.7 va 11.5.3.8 ¢6 dua thém phan tinh todh, V& c4c tram phat dién don vi. Gid tri tong

tré ngan mach cla cc tuyén day, mdy, bién 4pydudng day ndi va cic dudng cap cla ludi
dién ciling nhu céc cudn can han ché dong ngan mach déu giit nguyén.

11-5-1 Cdc tong trd ngdn machdahdiém ngan mach F

Diém 8.3.1 va hinh 4,\rang  dung dé tinh dong ngin mach do6i xiing ban diu
trong trudong hop ngian mach gan-mdy phat, van gilt nguyén gid tri st dung.

11-5-2 Cdc tong trd nganamach cua thiét bi dién

Cac khaossat tdng quat chi din trong diém 8.3.2 vin c6 gid tri. Cic dong co va
mdy phét duge X Iysnhu trong diém tir 11.5.3.5 dén 11.5.3.8.

11-5-3 Tinh tednskdc tong tré ngdn mach cua thiét bi dién
11-5-3-1 Cdc tuyén ddy cua luoi dién

Nhitng chi tiét cho trong diém 8.3.2.1 vin dugc st dung, ngoai trir trudong hop dac
biét cho trong diém 12.2.3.1.
11-5-3-2 Cdc mdy bién dp

Nhitng chi tiét cho trong diém 8.3.2.2 van dugc st dung. Nhitng mdy bién 4p don
vi trong cdc tram phat dién don vi s& dugc tach riéng va xt li nhu cdc diém 11.5.3.7 va
11.5.3.8.
11-5-3-3 Cdc duong ddy noi va duong cdap

Nhitng chi tiét cho trong diém 8.3.2.3 vin duoc sir dung.
11-5-3-4 Cdc cuon cdn han ché dong ngdan mach

Nhitng chi ti€t cho trong diém 8.3.2.4 van duoc sir dung.
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11-5-3-5 Cdc dong co

Khi tinh todn cdc dong ngdn mach ba pha déi xiing ban diu I , cac dong co dong
bo va mdy bu dong bo duoc xem nhu cic mdy phat dong bo (xem céic diém 11.5.3.6,
11.5.3.7,11.5.3.8 va 13.1)

Téng tré6 Zm = Ry + jXm cla cdc dong co khong dong bo trong hé thit tu
thuan va nghich c6 thé dugc x4c dinh bang:

1 U ™ 1 U21‘M

Zn = . = . (34)
Iir /I V3 1Lu ik /Im S
trong do :
Uw = dién dp dinh miic clia dong co
Im = dongdién dinh mic cia dong co
Sw = congsuat bi€u kién dinh muc cua dong co. Siv = Prv/ QICOS(P |
Le/Iu = tiso gilta dong dién ket dong co (di€ém 3.11) va dong dién dinh

muc cua dong co
Cic s0 sau day c6 thé dung v6i do chinh x4c tuong déi:

Ru/Xm = 0,10 v6i Xu= 0,995 Zy d6i v6i cac dongcocao ap co cong suit
P cua cac doi cuc > IMW
Ru/Xm = 0,15 v6i Xu=0,989 Zy d6i véicac dong co cao dp c cong suit
Pwv cua cac doi cuc < IMW
Ru/Xm = 0,42 v6i Xm=0,922 Zy d6i vdiahimg nhém dong co ha ap cé
cac cap noi.

Céc hudng dan chi tiét vé viee’xem xét hodc bd qua cac dong co khong dong bo
hodc cdc nhém dong co khong dong bovkhi tinh ngan mach duoc cho & diém 13.2.1.
Trong tinh todn ngin machycéic bo diéu khién cip dién cho chinh luu finh duogc xir
Ii cing mot phuong phap giong nhu cac dong co khong dong bo. Cac qui dinh sau day
duoc 4p dung cho céc b diéu khién cap dién chinh luu tinh:
Iy = nhu'eong thac (34)

Uim di¢n dp dinh muc cla bién dp chinh luu finh vé phia lu6i dién
) Woac dién dp dinh mic cta chinh lvu tinh, néu nhu khong c6 bién
ap.

BV ==dong dinh muc cua bi€n dp chinh luu tinh vé phia luoi dién
) hoac dong dinh mic ctia chinh chinh luu tinh, néu nhu khong c6 bién
ap

ILR/ IrM = 3

Rm/Xm = 0,01 v6i Xm=0,995 Znm

11-5-3-6 Cdc mdy phdt noi truc tiép vao hé thong

Khi tinh todn cdc dong ngdn mach ba pha d6i xiing ban ddu trong cdc hé thong
dugc cip dién truc tiép tir caic may phat khong cé may bién ap don vi, vi du nhu céc ludi
dién cong nghiép hoic trong cac ludi dién ha 4p, ta dung téng trd sau day trong hé thit tu
thuan:

Zoxk + KeZs = Ks (Ra +j X"4) (35)
vGi hé s6 hiéu chinh :

Un Cmax

. (36)
Ugc 1+ x"qsin @i
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trong do :
C max = heé s0 dién 4p 14y tir bang [
U. = dién dp danh dinh clia hé thong
Uw = dién dp dinh miic clia mdy phat
Zcx = tdng trd da hiéu chinh clia may phét
Za = téng trd chia may phat (Zc=Rc+jX"¢)
x"q = dién khdng can qud do cha mdy phat qui déi theo téng tr& dinh mic
x"4=X"a/Zw)
PG = gbc pha giita 1.6 va Ui/ V3

Hinh 14 : So d6 vec to cia mdy phét.dong bo & diéu kién dinh mic

Ldc st dung nguodn dién dpduongiduong cU,V3 theo diém 12.2.1.1 thay cho dién
ap can qua do E" cia may phat défig bo (xem hinh 14), can phai dua thém vao hé sd hiéu
chinh K¢ (cong thiic 36) dé tinh'tdrig trd qui déi Zek (cong thic 35)

C6 thé diing cdc gid.tri Sau day v6i do chinh xdc tuong doi :

Rs = 0,05 X"4d6i v6i cac may phat ¢6 U,g > 1kV va S, > 100 MVA
Re = 0,07 X"4 d6i v6i eag'may phat ¢c6 U > 1kV va S, < 100 MVA
Rs = 0,15 X"4 doi vOicac may phat ¢c6 U,q < 1000 V

Ngoai hién tuong suy giam cuia thanh phan mot chiéu, cic hé s6 0,05 , 0,07 va
0,15 con tinhvdéned hién tuong suy giam cua thanh phan xoay chiéu trong dong dién
ngin mach & nira chu ki ddu, sau ldc ngin mach x4y ra. Anh hudng clia sy sai léch nhiét
do gitra cac vong day dén Rg khong xét & day.

Chu thich: Dién trd hiéu dung cua xtato cua cdc dong co dong bo
thuong nhd hon rdt nhiéu so vdi tri s6 R ¢ dd cho.

Dé xéc dinh cdc tong trd clia dong co dong bo trong hé thi tw nghich va thit tu
khong ta dung cong thuc sau:

Zoc = Lok = KcZa (37)
Dai v6i cdc mdy dong bo cuc 16i ¢d X"q va X" khdc nhau, Xpc = 1/2(X"q + X"y)
Zo = Ka(Roe +]j Xoe ) (38)
Dé tinh cdc dong ngin mach day-va-day hodc day-va-dat (diém 12.3), cin phai
dua thém vao hé s6 hiéu chinh nhu da néi & cong thic (36).
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1-5-3-7 Cdc mdy phdt va bién dp don vi tai cdc tram phdt dién don vi:

Trong trudng hop nay can phai dua thém vao hé s6 hiéu chinh cho tdng ttrd cha
cac may phat va cic may bién 4p trong tram phat dién don vi :

Zcrsu = KersuZo 39)
vGi hé s6 hiéu chinh :
C max
Kaopsu = : (40)
1+ x"4 sin Qg
Zrrsu = Kopsu + Zmiv (41)
vGi hé s6 hiéu chinh : Krpsy = Conax 42)

trong do :

Zcpsu, Ztpsu= cdc tong trd di hiéu chinh cha mdy phat (G) vaumdy bién  4p (T) clia c4c tram
phét dién don vi

Zc = tdng trd cha mdy phat Z=Re +j X! (kem diém 11.5.3.6)
Zmv = tdng trd cha mdy bién dp don vi Guiyvéiphia ha d4p (xem diém 8.3.2.2)
X"d , PrG = (xem diém 11.5.3.6)

Diéu cin thigt 12 cdc tOng trd Zcesu VA Zaesu déu phai qui vé phia cao dp theo he
so bién d6i gia dinh t; (xem diém 12.2.2)

Khi tinh dong ngin mach tai diém ngin mach giita mdy phat va mdy bién 4p don
vi ta can phai dua thém nguén @ién ap tuong duong cU,\3 vao diém ngin mach. Trong
truong hop nay dién 4p chesmayphat phai dugc chon trudce, badi vi dién 4p dinh mic cia
hé thong khong c6 tri 86 xde, dinh. Nhitng truong hop nhu vay sé duoc xir 1i theo diém
12.2.3.1.
Chui thich:
1- Cdc cong thiic (40) va (42) sé duoc dp dung néu nhu Uy = U, va Ug =
U,c. Pdo biét cdan phdi luu y xem xét truong hop sau ddy: Dot voi tram phdt dién don vi
¢6 mdy bién dp loai chinh dp, dién dp van hanh Ug i thuong cao hon U,g (Ugmin > Ung)
va (hodc) Ug sai khdc so vdi Uy ( Ug X U, ) * con doi vdi tram phdt dién don vi cé mdy
bién dp loai khong chinh dp, dién dp Ug thuong xuyén cao hon U, ( Ug > U ).
2- Gid tri cia cdc hé s6 hiéu chinh téng tré thir tu nghich va thit ty khong trong truong
hop ngdn mach khong can bdng hién dang dugc xem xét.

11.5.3.8 Cdc tram phdt dién don vi

Dai v6i cac tram phét dién don vi, khi tinh todn cac dong ngidn mach vé phia cao
4p ta khong cin dung c4c hé so hiéu chinh & diém 11.5.3.7. Trong trudong hop nay ta
ding cong thiic sau day dé hiéu chinh téng tr& cho toan tram phat dién don vi (PSU) :

Zrsu = Kosu (thZc+Zmv ) (43)
vGi hé s6 hiéu chinh :
trong do:
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Zpsu = tong trd da hiéu chinh clia tram phdt don vi bén phia cao dp
Zac = tdng tr§ cha mdy phat Zc=Re+j X"a (xem diém 11.5.3.6)
Zmv = téng trd cia mdy bién dp don vi bén phia cao 4p (xem diém 8.3.2.2) U nQ

= dién 4p lu6i danh dinh tai diém n6i Q clia tram phéat dién don vi

tr = ti s6 bién déi dinh mitc Gng véi vi tri chinh ctia bo chinh 4p
te ti 56 bién déi gid dinh tr= Un/Uwc = Ung/ U

x"a , 6 = (xem diém 11.5.3.6)

XT = dién khdng ctia mdy bién ap don vi trong cong thitc U%ir/ Sit
xr= Xt/ (U*r/ Sit)

Chu thich :

1- Cong thitc (44) duogc dp dung néu nhu Ug = U,g va Ug = Uy . Ddc biét can phdi
luu y xem xét truong hop sau ddy: Doi vdi tram phdt dién don vi ¢é6 mdy bién dp loai
chinh dp, dién dp vdan hanh Ug i, thuong cao hon U,g (Ugmin > Ung) va (hodc) Ug sai
khdc so vdi U ( Ug L U ) * con doi vdi tram phdt dién don vi ¢6 mdy bién dp loai
khong chinh dp, dién dp Ug thuong xuyén cao hon U.g ( Ug> U ).

2- Gid tri ciia cdc hé s6 hiéu chinh téng trd thir tu nghich va thit t khong trong truong
hop ngdn mach khong can bdng hién dang dugc xém'xét.

11- 6 Qui doi cdc tong trd, dong dién vatdién dp

Cic chi tiét cho trong diém 8.4 van.gitraglyén gid tri. Cin luu y nhiing ngoai 1¢ &
cdc diém 12.2.2.1 va 12.2.3.1.

12 - Tinh toan dong mgan mach

12-1 Téng quat

Dé tinh toan dohg.ngén mach doi xting ban dau I"x , dong ngan mach ngat may
doi xing I, va dongangdn’mach 6n dinh I tai diém ngén mach, ta c6 thé chuyén déi he
thong thanh mot 49ng ttd'ngin mach tuong duong Z«. Phuong phdp nay khong dugc phép
dp dung dé tiplrdongaigan mach dinh i,. Trong trudng hop nay can phai phan biét hai loai

hé thong : loai khong c6 va loai c6 cdc nhanh 1& song song (xem diém 9.1.1.2,9.1.2.2 va
9.1.3.2.)

12-2  Phutong phdp tinh ngdn mach cdn bdng

12-2-1 Ngdn mach duogc cdp dién tir moét mdy phdt

12-2-1-1 Dong ngdn mach doi xiing ban ddau I";

Dong ngan mach doi xiing ban ddu trong cdc vi du & muc 1, hinh 13a trang
va hinh 15, trang dugc tinh todn bang nguén dién 4p twong duong cU,V3 tai diém

ngan mach va téng tr& ngin mach Zy = Ry +j Xy :

Dé tinh dong ngin mach cuc dai, ta chon gi4 tri clia hé s dién 4p c theo bang 1.

Chii thich: Thong thuong, cé thé gid thiét rang dién dp dinh mitc U, ciia mdy phdt cao hon 5% so
vdi dién dp danh dinh U, ctia hé thong.
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a) So do he thong

b) Mach tuong duong (trong hé thi tu thuan) véi dién ap can qua do.E" clia may phat.

¢) Mach tuong duong dung dé tinh toan véi nguén dién dp tueng dueng (xem diéu khoan 6 va diém
11.4) va cdc téng trd tinh theo diém 11.5.3 , diac biét 1a theo diém 111.5%3.6.

Hinh 15 : Vi du vé tinh todn dong ngan mach doi xing ban dau I"x trong
trudong hop ngan mach dugc capidién tir mot may phat.

12-2-1-2 Dong ngdn mach dinh i,

Viéc tinh todn dong ngian.maeh dinh i, da duoc trinh bdy & diém 9.1.1.2. Déi véi
may phat, ta dung dién tré da hi€u chinh KcRg va dién khang da hiéu chinh K¢ X"q

12.2.1.3 Dong ngdn machagat™dién doi xiing I,

Hién tuong suylgiamtrong dong ngdn mach ngét dién doi xing dugc ghi nhan
bing hé so u

L= pl' (46)

trong d6 p phu thudc vao do tré thoi gian t6i thiéu tmi, (xem diém 3.23) vatisé 1"y /L.

Cac gia tri cua p trong nhitng cong thic sau day dugc dung doi v6i cac may phat
trung 4p kiéu tua bin, may phat cuc 16i v v6i cdc mdy bu dong bo dugc kich tir bang bo
kich thich kiéu quay hoac bo kich thich kiéu chinh luu finh (v6i diéu kién 12 thoi gian
cham tré t6i thiéu cia n6é nhé hon 0,25s  va dién 4p kich thich t6i da ciia né nhé hon 1,6
lan dién ap kich thich phu tai dinh mdc. Con trong tét ca cac truong hop khac, néu gia tri
chinh xdc clia né chua biét, ta 18y u bang mot (u = 1)

n= 0,84 + 0,26 ¢ 021G doi v6i tmin = 0,025
p= 0,71 +0,51 ¢ 0r*IG doi voi tmin = 0,05 s
(47)
p= 0,62 +0,72 g 211G doi voi tmin = 0,10s
n= 0,56 + 0,94 ¢ 0F*IIG doi v6i tmin = 0,255

Ciac gia tri I"y¢ (dong ngén mach riéng tai cdc ddu cuc clia mdy phat) va Lg déu
qui doi vé ciing mot dién 4p. Trong trudng hop cdc dong co khong dong bo, ta thay 1"y /
Ic bang I"wi/Im (xem bang IT)
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NéuI"vg /L <2, dung p =1 cho tat ca cdc do tré thoi gian ti thiéu tmn.

Hé s6 p ciling ¢6 thé tim duoc tir hinh 16 véi truc hoanh ding cho ngin mach ba
pha. D6i véi cac do cham tré thoi gian t6i thiéu khéc, cho phép stt dung phuong phap noi
suy tuyén tinh gilra cdc duong cong.

Hinh 16: Hé s6 pdung'dé tinh toan dong ngidn mach ngit dién I,

Hinh 16 cilin@c6'thé dung cho cac may phat ha dp kich thich t6 hop c6 do tré thoi
gian tmin > 0,1 s . Wiéc tinh toan cdc dong ngat dién ha dp sau thoi gian cham tré ty, > 0,1
s khong dé cép @én'trong tai liéu nay; cdc nha ché tao mdy phat c6 thé c6 kha nang cung
cap nhiing théng tin do.

12-2-1-4 Dong ngcn mach on dinh I,

B&i vi do 16n cua dong ngan mach 6n dinh I, phu thuoc vao cic anh hudng bio
hoa va tinh da dang cla hién tuong ngit mach trong hé thong cho nén viéc tinh todn dai
luong nay khong dugc chinh xdc nhu ddi v6i dong ngan mach doi xing ban dau I"x. Céc
phuong phap tinh todn néu ra & day chi c¢6 thé xem nhu nhitng uéc tinh so bo cdc gi6i han
trén clia ching — trong truong hop ngan mach dugc cip dién tir mot may phat, va giéi han
dudi — trong truong hop cap dién tir mot may dong bo.

a) Dong ngdn mach on dinh cuc dai Iy na

Cong thic sau day c6 thé dung dé tinh dong ngan mach 6n dinh cuc dai khi mdy
phét dong bo & miic kich thich cao nhat :

Ik max = A max IrG (48)

Tri 6 A max €6 thé tim duoc tir hinh 17 hodc hinh 18. O day Xq. 12 s6 nghich dao cua ti s6
ngan mach (chit "sat" 12 viét tit cua chit "saturated", c6 nghia 1a bao hoa)
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Céc duong cong A ma cia Nhém Mot dugce thiét 1ap tng véi dién ap kich thich 16n
nhat ¢6 thé, hoidc bing 1,3 1an mic kich thich dinh mic & phu tai va hé s6 cong sudt dinh
miic, doi v6i cdc mdy phét kiéu tua bin (xem hinh 17a) hoidc bang 1,6 1an mic kich thich
dinh miic, d6i v6i cdc mdy cuc 16i (xem hinh 18a)

Cac duodng cong A max cia Nhom Hai duoc thiét 1ap ung véi dién ap kich thich 16n
nhat ¢6 thé, hoic bing 1,6 1an mic kich thich dinh mic & phu tai va hé s6 cong sudt dinh
miic, doi v6i cac mdy phat kiéu tua bin (xem hinh 17b) hodc bing 2,0 1an mic kich thich
dinh mic, d6i v6i cdc mdy cuc 16i (xem hinh 18b)

a) Nhom Mot b) Nhém Hai

Ngén mach ba pha "¢ / Iic — Ngén mach baphaI"ws /Iic —

Hinh 17 : C4c hé SO A max VA A min dung cho mdy phat kiéu tua bin
( Dinh nghia vé nhém Mot va nhém Hai da néi trong tai liéu)
b) Dong ngdn mach on dinh cuc tiéu Iy min

Dong ngan mach én dinh cuc tiéu dugc x4c dinh véi gia thiét 1a mdy dong bo c6 kich
thich khong tai khong doi.
IkAmin = 7\4 min IrG (49)

Tri SO A min €6 thé tim dugc tir hinh 17 hoac 18 d6i v6i cac mdy phat kiéu tua bin hodc cic
may cuc 16i.

Chii thich: D6i véi cdc b kich thich tinh khong cé dong cudng birc, dong ngdn mach
on dinh 161 thiéu trong truong hop ngdn mach thanh cdi ba pha la bang khong.
a) Nhém Mot b) Nhém Hai
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Ngén mach ba pha I'vg / L — Ngin mach ba pha I'vg / L —

Hinh 18 : Cac hé s6 A max VA Aiwdiing cho cadc may cuc 161
( Dinh nghia vé nhém Mot vamhém Hai da néi trong tai liéu)

12-2-2 Ngdin mach duoc cap dién tir mot tram phdt don vi
12-2-2-1 Dong ngdn mach'd@eéi ximg ban ddau 1"

Nhu cac vi du ¢ muc 2, hinh 13a, trang va hinh 19, dong dién ngan mach d6i
xiing ban dduy"@ugcwxdc dinh bing cich dat nguén dién dp twong duong cU,N3 vao tai
diém ngan mach va st dung céc téng din da hiéu chinh ciia mdy phat va may bién 4p cla
tram phét don Vi"(xem diém 11.5.3.7 hoiac 11.5.3.8) dau nai ti€p vé6i téng dan dudng day
Z1 = Ry +j Xy theo céch tinh & diém 8.3.2.3.
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a) So do6 he théng
b) So d6 mach twong duong trong hé tht tu thuan dungedé tinh todn v6i nguén dién dp tuong
duong tai diém ngan mach va céc téng trd da hiéu chinh clia mdy phatya may bién 4p clia tram phat don vi

Hinh 19 : Vi du vé cach tinh todn dong ngan mach d6i xing ban dau 1"y
duoc cip dién'tr mot tram phat don vi

Dé tinh dong ngén mach d6i xiing.bafl diu ta can phai dung dén cong thic (45)

Téng trd ngan mach clia vi,du & hinh 19 duoc tinh bang cong thic sau day, theo
huéng dan & diém 11.5.3.7.

Zi 2. R+ jXi = 5 Zorsu + i Zrpsu+ ZL (50)
Zarsu dugc 18§ tieong thic (39) va Zrpsy tir cong thiic (41). Ca hai téng tré déu dugc qui
vé phia cao ap bang ti s6 bién déi gia dinh t; = U,/ Uss

Theo diém 11.5.3.8, téng trd ngan mach trong vi du & hinh 19 duoc cho bdi cong
thuc:
Zi = Rp+jXu=Zpsu+ Z1 (S1)

Zpsu duge 14y tr cong thic (43).

12.2.2.2. Dong ngdan mach dinh i,

Cich tinh dugc chi dén & diém 9.1.1.2. D6i véi cac tram phat don vi , ding céc
dién trd va dién khang da hiéu chinh theo diém 11.5.3.7 val1.5.3.8.

12.2.2.3 Dong ngdan mach ngat dién doi xiing I

Viéc tinh todn dong ngidn mach ngit dién d6i xing dugc chi dan & diém 12.2.1.3
v6i u tinh theo cong thitc (47) hoic hinh 16, trang . Thay tri s6 da chuyén déi 1"psu =
t:I"wesu vao I'ys .
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12.2.2.4 Dong ngdn mach on dinh I

Céch tinh todn c6 thé duoc tién hanh nhu chi dan & diém 12.2.1.4 néu nhu ngén
mach dugc cap dién tir mot tram phat dién don vi. Thay tri s6 da chuyén ddi I"wsui = t
I"wpsu vao I'"ic .

12.2.3 Ngdn mach ba pha dvoc cdp dién tix cdc nguon khong noi mdt vong
12-2-3-1 Tong quat

Bén canh cdc trudng hop ngan mach duoc cép dién tir cic nguén khong n6i mat
vong ra (xem hinh 13b, trang ), tat ca nhitng trudng hop ngan mach dugc cép dién truc
ti€p thong qua mot tong trd chung Z déu c6 thé dugc tinh toén theo trinh tu cho trong
diém nay, néu diéu kién Z < 0,05 Uss/ (V3 I'"ws) dugc thoa man (xem hinh 13c, trang )

N6i chung, nguoén dién dp tuong duong cUV3 phai dugc dat vao diém ngan mach
(xem hinh 20c). U, 1a dién 4p dinh mtc clia hé thong tai noi ma ngan mach xay ra. Cic
mdy phat cap dién truc ti€p cho diém ngin mach (khong qua bién dp) déu phai duoc xir If
nhu da huéng dan & diém 11.5.3.6 — cdc tram phét diéngdon Vi, theo diém 11.5.3.7, hoic
11.5.3.8 va 12.2.2 — va céc dong co khong dong bo, theo diém 11.5.3.5, c6 luu y dén cic
diéu 6 hang muc 13.

a) So do he thong

b) So d6 mach tuong duong trong hé thi tu thuan véi dién dp can qué do E"

c) So d6 mach tuong duong trong hé thi tu thuan dung dé tinh todn v6i nguén dién dp tuong
duong cUyV3 tai diém ngan mach

Hinh 20 : Vi du vé céch tinh todn dong ngan mach déi xiing ban dau I'"x
duoc cép dién tir cac nguon khong ndi mat vong
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Hinh 21: Cdc dong ngan mach va cdc dong ngan mach riéng trong trudng hop
ngan mach ba pha gita mdy phdt va mdy bién"ap ctia mot tram phat don vi va trong

trudng hop ngin mach tai thanh céi tw dung A™¢xem thém diém 12.2.4.1)

Dé tinh to4n cic dong ngin machaiéng " va I"yr tai diém ngén mach F1

trong hinh 21, cac dong ngian mlach/d6i xiing ban ddu dugc cho bdi cong thic:

" C UrG C UrG
I'c = o =
3 ‘ Zcrsu | V3 Kopsu ‘Z|
Trong d6 :
LSt = tri s6 tinh theo diém 11.5.3.7, cong thic (39)
Ztrsu = tri 86 tinh theo diém 11.5.3.7, cong thitc (41)
tt=Uno/ Usc = i s6 bién ddi gia dinh, diém 11.6
Z Qmin = gid tri cuc tiéu cha t6ng tr& tuyén day luéi dién,

tu’o’ng ﬁng voi S”kQ.maX

(52)

Doi v6i thong s6 S"kq max » can st dung gia tri du kién t6i da trong sudt thoi gian

tudi tho clia tram phat.

Khi tinh dong ngan mach Iy tai diém ngin mach F2 — vi du tai diém diu n6i vao
phia cao dp clia mdy bién 4p tu dung AT trong hinh 21 — chi can dung cong thiic sau:

Dong ngan mach I"yar tai diém ngan mach F3 can duoc x{t 1f theo diém 12.2.4.1.
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12.2.3.2 Dong ngdn mach doi xitng ban ddu 1"y

Dong ngian mach d6i xting ban ddu tai diém ngin mach F ¢6 thé dugc tinh tir t6ng
cua cdc dong ngan mach riéng nhu mo ta trén hinh 22. Céc dong co ciing dugc xét dén
béang cdch dp dung diéu khoan 13.

"' = I"psu + I'er + T"iemt + ... (55)

Mot két qua khac don gian hon, lai con c6 tinh chat du phong an toan, dé la cong
dai s0 tét ca cac thanh phan trén lai thay cho cich cong vec to.

Hinh 22 : Giai trinfi*cdch tinh todn 1"y , i, , I va Ik trong trudng hop ngan mach
ba pha duoc cip dién ti céc nguon khong néi mat vong theo cong thitc (55) va (58)

12-2-3-3 Dong ngéin mach dinh i, , dong ngan mach ngat dién doi xiing I va
dong ngdn mach on dinh I
Néu nhu ngédn mach ba pha dugc cap dién tir mot vai ngudén khong néi mat vong
nhu hinh 22, cdc thanh phan clia dong ngén mach dinh i, vd dong ngdn mach ngit dién
doi xdng I, tai diém ngan mach F s& dugc bo sung thém:

ip = ippsu + ipT + ipM + ... (56)
It = Toesu + I"ir + Tom + ... 57
Ik = Lipsu + "1 + ... (58)

Cac cong thic (57) va (58) cho ta nhiing két qua c6 tinh du phong an toan .
Céc dong ngan mach riéng dugc tinh todn nhu sau:

— Céc tuyén day ludi dién duge tinh theo diém 8.3.2.1.

— Céc mdy phat khong c6 bién 4p giita mdy phat va diém ngan mach, duoc tinh theo
diém 12.2.1

— Céc tram phét don vi, theo diém 12.2.2, luu y thém diém 11.5.3.7 va 11.5.3.8

— Céac dong co, theo diém 11.1.3.5 va diéu khoéan 13.
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Phéan huéng din nay khong 4p dung cho viéc tinh todn dong ngin mach 6n dinh L.
Gia thiét rang c4dc mdy phat tdch khoi ché do van hanh binh thuong va san ra dong ngén
mach 6n dinh I = Ing hodc Iwsu ~ Ipsy . D61 v6i céc tuyén day trén ludi van ding I =
I, = I"x . Khong c6 thanh phan déng gép clia dong co trong dong ngan mach én dinh ba
pha (xem bang II).

12-2-4 Ngdn mach ba pha trong cdc luéi mdt vong
12-2-4-1 Dong ngcn mach doi ximg ban ddau 1"

Dong ngan mach d6i xiing ban diu dugc tinh todn vdi ngudn dién 4p tuong duong
cUV3 tai diém ngin mach. Cong thic (45) vin duoc sir dung. Céc téng trd cla thiét bi
dién duoc tinh to4n theo diém 11.5.3 (xem thém diém 12.2.2). Dé tinh dong ngin mach
rieng I"var trén hinh 21, trang  (diém ngin mach F3), cho phép sit dung tri s6 Z . tlr
cong thiic (54) va chuyén déi tong trd ndy bing tar .

Cic tong trd trong nhitng hé thong khéc noi véi hé thong c6 ngan mach thong qua
cac mdy bién ap, can phai dugc chuyén déi bing cach nhan.ydibinh phuong ti s6 bién déi
dinh mic clia cic mdy bién 4p d6. Néu nhu c6 mot so\bién 4p nao d6 c6 ti s6 bien ddi
dinh mdc khdc nhau it nhiéu giita hai hé thong t., ..\ tm , ta 18y gid tri trung binh s6
hoc cuia ching.

Hinh 13d, trang  va hinh 23 trinh bdy nhitng vi du vé cac lu6i n6i mat vong c6
nhiéu nguon.

12-2-4-2 Dong ngdan mach dinh i,

C6 thé tinh todn theo c4¢h da néu & diém 9.1.3.2.
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a) So do hé thong i
b) So'do mach tuong duong dung de tinh toan véi nguon dién ap tuong
) duong cU,V3 tai diém ngan mach.
* Tong trd cia mot dong co hoac ciia mot dong co tuong duong (v6i
mot nhém dong co)
Hinh 23 : Vi du vé cach tinh todn dong ngan mach doi
xiing ban ddu I"x trong mot ludi mat vong c6 nhiéu nguon.

12-2-4-3 Dong ngdn mach ngdt dién doi ximg I,

Cong thitc sau day c6 thé dung cho dong ngan mach ngit dién trong céc lu6i mat
vOng:

I = I (59)
Dong dién tinh theo cong thiic (59) c6 gia tri 16n hon dong ngan mach ngét dién
doi xing thuc té.
Chii thich: C6 thé tinh theo mot cdach khdc chinh xdc hon bdng coéng thite sau day:
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AU"q = j X"al"kai (61)
AU"yi = j Xmj [Mimj (62)
trong do :
CUH N . , . .2 c
B = nguon dién 4p tuong duong tai dieém ngan mach
I'c, I = Dong ngédn mach déi xiing ban ddu, dong ngan mach
ngat dién doi xding chiu anh hudng cla tat ca cdc tuyén day cla luéi
dién
AU"Gi, AU"v; = Do léch dién 4p ban ddu tai diém dau n6i i cia mdy déng bo va diém diu noi
j ctia may khong dong bo
I"vci, I"kmj = Nhiing phan clia dong ngén mach d6i xing ban ddu cia  may dong bo i va
dong co khong dong bo j.
u = (xem diém 12.2.1.3) v6i I"wci/ Iici (¢a hinh 16, trang ) v6i I"iwi/ Temy
q = (xem diém 13.2.1 va hinh 25, trang )

Céc gid tri ctia cong thic (61) va (62) déu duoc qui vé cung mot dién ap.

12-2-4-4 Dong ngcn mach on dinh I,
Dong ngan mach 6n dinh I c6 thé duoc tinh bing :
| (63)
Trong d6 I"w 12 dOong ngidn mach,doi Xiing ban dau

12-3  Phuong phdpstinhodn ngdn mach dday-va-ddy va ddy-va-dat
Cac huéng dan chi tiét eho treng diém 9.2 van giit nguyén gia tri.

12-4 Cdc déngigdn mach to1 thiéu
12-4-1 Téng qudt

Cic ¢hi ti€t cho trong diém 9.3 vin giit nguyén gid tri. Ngoai ra con xem thém cac
diém tir 12.4.2.défh=12.4.4. Can thiét phai can nhic ki vé nhiing hé s6 hiéu chinh téng tr&
trong cic cong thic (36), (40), (42) va (44), dac biét la trong truong hop van hanh kich
thich non tai.

12-4-2 Dong ngdn mach doi xiing ban dau 1",
12-4-2-1 Ngdn mach duoc cdp dién tir mot mdy phdt

Néu ngan mach duogc cdp dién tr mot mdy phat nhu trinh bdy & hinh 15, trang
, s& 4p dung diém 12.2.1 va dua thém vao hé so dién 4p cmi trong bang I, titc 12 bang dung
dé tinh toan dong ngin mach cuc tiéu.

Trinh tu tinh todn nay cling duoc 4p dung d6i véi nhitng trudng hop ngan mach
duoc cdp dién boi mot vai may phat twong ty nhau, ddu song song va cip vao cung mot
diém.
12-4-2-2 Ngdn mach trong cdc ludi mdt vong

Pé tinh toén, ta 4p dung diém 12.2.4 va mot hé s6 dién 4p cmin cho trong bang 1.
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12-4-3 Dong ngdn mach én dinh Iy ditgc cdp dién tir cdc mdy phdt cé kich
thich hén hop

Viéc tinh todn dong ngan mach 6n dinh t6i thiéu trong trudong hop ngian mach gin
mdy phat va diém ngin mach dugc cap dién tir mot hay nhiéu may phat tuong tu ghép
song song — duoc thuc hién badi cong thic sau day:

bién khang hiéu dung cua cdc may phat dugc tinh theo cong thic:
UrG
V3 T

L 12 dong ngin mach 6n dinh ctia mdy phat trong trudng hop ngin mach ba pha tai dau
cuc.

Xdp = (65 )

Tri s6 I nay c6 thé nhan duoc tir nha ché tao.

12-4-4 Dong ngdn mach ban ddu trong truong hop agdanimdach ba pha khéng cdn bdng

Dong ngan mach ban ddu trong trudong thgp ngian mach ba pha khong can béng
duoc tinh theo cdc diém 9.2 va 12.3. Dung hé.so'dién 4p theo bang L.

13 - Anh huéng cia cac dong’co

13-1 Cadc dong co dongtbo yva cdc mdy bu khong dong bo

Khi tinh todn dongwigdn'mach doi xing ban dau I'x , dong ngidn mach dinh i, ,
dong ngan mach ngat dién,do xiing I, va dong ngan mach 6n dinh I, , cidc dong co dong
bd va cdc may bu dong bo duoc xr 1i theo phuong phap giong nhu cac mdy phat dong bo.

Cac ngoaivé 12’3 khong can chinh If lai dién dp trong, cdc dong co c6 thé cd cip
dién 4p khong"ddi,vaKhong can cdc bo diéu chinh. Cac dong co va may bu ¢6 mach kich
thich tinh l1ay.dién/tit dau cuc khong lam tang thém dong Ix.

13-2 Cdc dong co khong dong bo

13-2-1 Téng qudt

Cac dong co cao ap va ha dp gbp phan lam tiang thém dong ngan mach d6i xing
ban dau I"y, dong ngén mach dinh i,, dong ngan mach ngét dién d6i xing I, — va trong
trudng hop ngin mach khong can bang — con 1am tiang thém dong ngan mach 6n dinh 1.

Cac dong co cao ap bét budc phai xét dén trong tinh todn ngidn mach. Cac dong co
ha 4p ciing phai duoc xem xét dé tinh, nhu trong s6 cac thiét bi phu clia cac tram phét va
trong cac thiét bi cong nghiép hoac cac thiét bi tuong tu, vi du nhu trong cic mang dién
ctia cong nghiép hod chit va luyén thép va trong cac tram bom.

Nhitng dong co trong cdc mang dién ha dp cong cong thi c6 thé bod qua.

Trong khi tinh dong ngan mach, nhitng dong co ha 4p va cao 4p ma theo so d6
mach (lién dong) hoic theo qui trinh van hanh (diéu khién dao chiéu) khong hoat dong
cung thoi diém véi ldc x4y ra ngan mach, ciing c6 thé bo qua.
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Cac dong co cao ap va ha 4p noi vé6i ludi dién bi ngdn mach thong qua céc bién 4p hai
cuon day, ciing c6 thé bd qua khi tinh cdc dong ngin mach tai diém dau noi tuyén day Q
(xem hinh 24). Néu nhu :

trong do :
Y Pm = tng cong sudt tdc dung dinh miic cla cdc dong co cao dp vaha dp can xét.
S = tdng cong suat biéu kién dinh mic cla tat ca cdc mdy bién 4p dung dé cap dién truc
ti€p cho cdc dong co
S"kq = cong suit ngin mach d6i xing ban ddu tai diém dau néi tuyén day Q , khong tinh

anh hudng ctia dong co

Céc udc dinh & cong thic (66) khong dugc phép ap. dung trong truong hop may
bién 4p ba cudn day.

Hinh 24 : Vi du vé cdch uGc dinh ti 1& déng gdp cua cdc dong
co khong  dong bo vao dong ngin mach téng
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Hinh 25 : Hé s6 q dung dé tinh todn dong ngin mach ngit dién
doi xing  cta cac dong co khong dong bo

Hé s6 q dung dé tinh todn dong ngin mach ngat dién doi xiing cua cidc dong co
khong dong bo c6 thé biéu thi duéi dang mot ham s6 cuia thoi gian cham tré tu, .

1,03+0,12Inm d6i v6i tmm= 0,02s | v6i m= cong sudt tac dung
0,79+ 0,12Inm d6i v6i tmn= 0,05 s L dinh mdc cua cic dong co

= 0,57+0,12Inm d6ivéi twn= 0,10s [ (MW) & mbi doi cuc
026+0,12Inm d6i v6i tmn= 025s (67)

Lo 0 0,0
|

Néu nhu cong thiic (67) cho ta gid tri ciaq 16nhon 1, giadu:q=1.
Hé s6 q ldc d6 c6 thé tim dugc cach khdc tir hinh 25.

Céc dong co ha dp thudong dugc néi véi thanh cdi bang cdp ¢6 chiéu dai va tiét
dién khéac nhau. Dé don gian viéc tinh todn, cdc nhém dong co, ké ca cdc cap ndi clia né
c6 thé gom lai thanh mot dong co tuong duong, xem dong cd M4 trén hinh 24.
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Pé tinh céc dong co khong dong bo tuong duong, ké cd cdp noi clia nd, ta ¢ thé
dung céc qui dinh sau :

Znm = ( tinh theo cong thiic 34)

I = téng dong dién dinh mic cla tat ca cidc dong co trong mot
nhém dong co (dong co tuong duong)

Lir /Im =5

Rv/Xm = 0,42, suyray =1,3

m = 0,05 MW, néu khong c6 so liéu xac dinh

Dai vé6i truong hop ngan mach tai thanh cdi B trén hinh 24, trang , dong ngén
mach riéng ctia nhém dong co ha ap M4 c6 thé bd qua néu bio dam diéu kién sau:

Iva < 0,01 I"ima (68)

I 1a dong dinh mic cta dong co tuong duong WM=2Tri s6 ["ws 12 dong ngéan
mach déi xdng ban ddu tai diém ngin mach B khong coiti [&.déng gép ctia dong co tuong
duong M4.

Trong trudng hop ngén mach vé phia.cao'dp, (tic diém ngan mach Q hodc A trén
hinh 24) c6 thé gian luoc viéc tinh todn Zy thée ¢ong thitc (34) bang c4ch dung dong dinh
miic ciia mdy bién ap T3 ( Lirsry) d€ thay choddong dinh muc I clia dong co tuong duong
M4,

13-2-2 Ngdn mach ddu cuc cuaede déng co khong dong bo

Trong trudng hop ngin mach day-va-day can bang tai cdc ddu cuc cia dong co
khong dong bo, cac dong dien=p, 1, , I, va Ik dugc xac dinh nhu trén bang II. Dai véi cac
hé théng néi dat truc ti€p,.anh hudng clia cac dong co dén dong dién ngan mach day va
dat c6 thé bo qua.

13-2-3 Ngdn mach.phia bén kia mot tong trd

Dé tinh dong ngin mach ban ddu theo di€ém 12.2.3 va 12.2.4 , c4c dong co khong
dong bo duoc thaythé bing tdng trd Zy clia ching theo cong thitc (34) tinh theo hé thit tu
thuan va thtt tu nghich.
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BANG II

Tinh todn dong ngan mach ciia cdc dong co khong dong bo
trong truong hop ngdn mach tai ddu cuc

Ngan mach Ngan mach can bang Ngan mach day-va-day

Dong ngan mach doi
xtng ban dau

Dong ngan mach
dinh

Céac dong co cao ap:
ym= 1,65 (twong duong véi Rm/ Xm = 0,15) d6i v6i cic cong suat dong
co theo ting doi cuc < IMW
ym= 1,75 (tuong duwong v6i Rm/ Xum = 0,10) d6i véi cac cong suat dong
co theo ting doi cuc > IMW
Céc nhom dong co ha dp c6 eapyndiym=1,3 (tuong duong v6i Rm/ Xu
=0,42)

Dong ngan mach ngat
dién doi xing

u tinh theo comng'thiic (47) hodc hinh 16, trang v6i ["km/ Lim
q tinh theo cong thic (67) hoac hinh 25, trang

Dong ngan mach

én dinh Lsw 20 (72) Tov= 12 I'ow  (76)

13-3 Diéu khién cdp dién cho chinh luu tinh

Cédc machydiéu khién cap dién cho chinh Iuu tinh (vi du nhu diéu khién cdc may
nghlen bi) chisdugcrkhao sat trong trang thai ngan mach ba pha néu nhu céc thiét bi tinh
va khoi lugng quay cua cic dong co cung cdp nang luong nguoc chiéu dé giam téc ( tic
dong bién doi chuyen ti€p) tai dung thoi diém ngan | mach.
Trong truong hop nay chung chi g6p phan thém vao dong ngén mach doi xdng ban dau
I"x va dong ngan mach dinh i,. Ching khong lam gia taing dong ngan mach ngat dién doi
xu‘ng I

Hay ap dung diém 11.5.3.5 khi tinh dong co twong duong clia mach diéu
khién chinh Iuu tinh.
14 - Khao sat cac phu tai khong quay va tu dién
Céc phuong phap tinh duoc cho trong cac diém 12.2 va 12.3. Nhu da néi 6 diéu
khoén 6, céc cong thiic nay cho phép ta bd qua cdc dién dung dudng day va tdng din song
song clia cac phu tai khong quay.

4-1 Cdc ty dién noi song song i
Khong ké dén thoi gian xay ra ngan mach, dong dién phong cla cdc tu dién c6 thé
dugc bo qua khi tinh cac dong ngan mach dinh.

4-2 Cdc tu dién ddu noi tiép

Anh hudngcta cdc tu dién ddu noi tiép c6 thé bd qua khi tinh todn dong ngin
mach, néu chung duoc trang bi cdc bo gi6i han dién dp ddu song song nhim tic dong khi
c6 ngan mach xay ra.
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PHU LUC A
TINH TOAN DONG NGAN MACH

Al - Vidu 1: Tinh toan dong ngan mach trong hé thong ha ap

Al.l Péra:

Mot hé thong ha ap ¢6 U, = 380 V va f = 50 Hz duoc trinh bay trén hinh Al. Xac
dinh cdc dong ngan mach I"x v i, tai cic diém ngan mach tir F1 dén F3 theo huéng dan &
phan Mot ( Hé thong c¢6 dong ngan mach khong chita cdc suy giam ctia thanh phin xoay
chiéu). Cac thong s6 cta thiét bi trong hé thi tu thuan, thi tu nghich va thi tu khong duogc
cho trong bang Al.

HifiA1: Hé thoéng ha dp vdi cdc diém ngin mach F1, F2 va F3
Vidu 1l

Al.2 Xdc dinh cdc tong trd thit tu thudn:
Al.2.1 Tuyén ddy luoi dién:

Theo cong thiic (5b) véGi cqg =1,1 (xem bang I), ta c6:

coUho 1 1.1. (15kV)? 1
Zou = e (kYY" - 0,704 mQ

S'v@ t 250 MVA  (15kV/0,4kV)?

Xot = 0,095 Zor = 0,700 mQ |
Zo = (0,070 + j0,700) mQ

Ro = 0,1 Xoo = 0,070 mQ J
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Al.2.2 Cdc mdy bién dp

Theo cong thic (6), (7) va (8) tacé :

May bién ap T1 :

UkrT1 Uerl 4% (4OOV)2
ZT1 = . = . = 10,16 mQ
100% Sm  100% 630kVA

Re = Pt _ Pt Ui _ 6,5 kW. (400V)? _ 262 m0
3 P Shmi (630 kVA)?
X =V Z%- Ry = 9,82 mQ
Zm = (2,62+j9,82)mQ
May bién ap T2 :

Ciing tinh nhu d6i v6i may bién 4p T1, ta co:
SrTz = 400 kVA, Um = 400 V, U = A% wa Pir = 4,6 kW
Zm =(4,60+j 15,32 ) mQ

Al.2.3 Cdc duong day ( cdc duong cdpya cdc duong ddy noi )
Cic tong tro duong day: Z.= Z'1.)
Puong L1 (hai c4dp song,song):
Zu = %(0,077 +]j 0,079)%. 10m = (0,385 +j 0,359) mQ
Puong L2 (haicap song song):
L1y = %(0,208 +]j 0,068)%. 4m = (0,416 +j 0,136) mQ2
Puong L3 (cap):
Zi; = %(0,271 +] 0,087)%. 20m = (5,420 +j 1,740) mQ
Puong 4 ( dudng day néi):
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BANG Al
Thong so'thiét bi cuia vi du 1 va cdc téong trd ngdn mach
thir tu thudn, thu tw nghich va thir tw khong

Dit liéu va cac
cong thuc dung

Thiét bl Thf)ng sO thiét bl dé tinh todn Z ¢ LZo=Zo Z)
vaZo (mQ) (mQ)
. Uno=15kV; co-1.1; Sko= (5b) Zaoi =
TI“X?‘éF}ay 250 MVA 0.070 + j 0.700
e dien Ro=0.1.Xq véi Xo=
Q 0.995 Zq
Miy }’ilé“ P | 8= 630 KVA : Uy = 15 kV 6)dén (8) | Zn = Zom =

Uy = 0.4 kV 2.62+j9.82 2.62 +j9.33
Uk =4% ; Per=6.5kW; Dy 5

T2 S =400 kVA 5 Urray = 15 kV; (6) dén (8) ZTz = Z(O)Tz =
Uy = 0.4 kV 4.60 +j15.32 4.60 +j 14.55
Uk =4% ; Pur=4.6 kW; Dy 5

Cic duong day
L1 Hai duong cédp bon 16i song song
— . 2

I=10 m ; 4 x 240 mm?* Cu D#ieu va céc i
Z.=(0.077+j0.079) OM/kM SO

L2 Hai cép 3 sgi song song de(IU();;/RL; Xon/Xe
1=20m; 3 x 150 mm? Al j
Z1 = (0.208+j0.068) ONKM cho boi nha ché

tao

Ciap 4 ruot '

L3
1=20m; 4 x 70 mm’ €u
Z1 = (0.271 +40.087) OM/KM
Day trén kho

L4 ay trén khong (11).(122)

1=50m; ¢n =50mm? Cu; d=0.4m
Zn="1073704+j 0.297)OM/kM

Al.3 Xdc dinh cdc tong trd thit tu khong

Al.3.1 Cdc mdy bién dp

D6i v6i cdc mdy bién ap T1 va T2 c6 t6 ddu day Dy5, nha ché tao cho ta cdc quan

hé sau day:

R(O)T = Rr ;
Bién ap T1:
Zom = Rom +j XoyT1
Bién ap T2:
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(2,62+39,32) mQ

(4,60 +j 14,55 ) mQ

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




909 © IEC 1988 — 61 —

A1.3.2 Cdc tuyén ddy (cdc duong cdp va duong ddy noéi)
Céc tong trd thit tu khong dugce tinh todn theo quan hé Ry / Ri va Xon/ Xi
cho bdi nha ché tao.
- Tuyén L1: RorL=3,7Re; Xor= 1,81 Xy v6i mach vé 1a day dan thit tu
va day dan lan can.
Zou = (3,7Rui +j 1,81 Xu1) = (1,425 +j 0,715) mQ
- Tuyén L2: R =4,23 Ry ; X = 1,21 Xi v6i mach vé 1a vo cép:
Zow: = (423 R +j 1,21 X)) = (1,76 +j 0,165) mQ
- Tuyén L3: R =3Rr; Xor = 4,46 Xi v6i mach vé 1a day dan thit tu va dat.
Zows = (3 Rz +j4,46 Xi3) = (16,26 +j 7,76) mQ

- Tuyén L4: Puong day néi véi Ror = 2 RL ; X = 3 X khi tinh cdc dong ngin
mach cuc dai:

Zopws = (2 Rz +j3 Xi3) = (37,04 +j 44,55)mQ

Al.4 Tinh todn cdic dong ngdn mach I', va introng truong hop ngdn mach cdn
bang tai cdc diém F1, F2, va F3.

Al.4.1 Taidiém ngdn mach F1

Téng trd ngian mach tai diém ngan firach F1 theo hinh A2 la:

- 64 -

Hinh A2 : Hé¢ thong tha tu thuan (theo hinh Al, trang ) ding dé tinh to4n
I", va i, tai diém ngin mach F1

Dong ngian mach déi xiing cuc dai ban ddu theo cong thic (20) vdi ¢ = 1,05 (xem
bang I) la:

cU 1,05.380V

Illk — n

Bz, 3.7,021mQ

= 32,81 kA
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Dong ngan mach dinh i, tinh theo diém 9.1.3.2. Béi vi viéc tinh todn Zi dugc thuc
hién v6i cdc gid tri phitc cho nén chi cin chon phuong phap ¢ dién B hoic phuong phap
C & diém 9.1.3.2 ¢6 do chinh x4c cao hon it nhiéu 1a du.

Phuong phdp B ( ti s6 tong trd tai diém ngan mach , cong thiic 21):

Tir tong tré ngan mach Zx = Ry + j Xi ¢6 thé tim dugc ti s6 Ry / Xi = 1,857 mQ
/6,771 mQ = 0,274 va vé6i cong thitc tim 7y & diém 9.1.1.2.ta c6:

Phuong phdp C (tan s6 tuong duong f. , cong thiic (16) v6i R/X theo cong thic
(22a))

Téng tré6 Z. = Rc + j X. dugc tinh theo cdc chi ddn & phuong phdp C cua diém
9.1.3.2 v6i nguon dién dp tuong duong c6 tan s6 f. = 20 Hz ( f, = 50 Hz). Trinh tu tinh
toan ciing tuong tu nhu tinh Z nhung 14y theo cac gia trigsau.

Pé giit diing tinh than két qua nay , cAn phai xét dén ti s6 R/X clia cdc nhdnh song
song Zriva Zm+ Ziui + Zi» . Chiing c6 thé duoc tinh nhu sau:

Hon nita, & day hai phan ba dong ngén mach 1a do mdy bién dp T1 chiu.

Dong ngat may I, va dong ngin mach én dinh I tai tat ca ba diém ngin mach déu
khong céan phai tinh, boi vi ching déu biang dong ngédn mach doi xiing ban dau Iy (xem
cong thuc 15).
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Al1.4.2 Tai diém ngdan mach F2

Dong ngan mach dinh c6 thé dugc tinh theo diém 9.1.3.2.
Z.=(1951+4)2,742 ) mQ
Két qua nay cho ta ti s6 R/X bang:

R/X = 0,2847
Dung cong thiic tinh 3 & diém 9.1.1.2 :
e = 1,44

Cuoi cung duoc :
e = %o V21" = 1,444/2 3233 KA = 65,84 kA

Ti s6 cudi cing R/X cht yéu dugc xac digh tircac nhanh Zr + Z 11 va
ZTZ + Z L2 voi ( RT1 + RL1)( XT1 + XL1) = 0,29 va ( RT2 + RLz)( XT2 + XLz) = 0,32
Hon nita, hai quan hé nay déu twong #u'vdi Ry / Xi = 1,953 /6,852 Q2 =0,29 —
o = 1,43.

Al.4.3 Tai diém ngdan mach F3

Vol :

Sau khi tinh theo cong thiic (21) ctia phuong phap B ( diém 9.1.3.2), ta dugc:

do dé :
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Al.5. Tinh cdc dong ngan mach 1"y va i, trong truong hop ngdn mach day-va-
ddt tai cdc diém ngdn mach F1 , F2 va F3.

A1.5.1 Tai diém ngdan mach F1

Cic tong trd ngan mach :

Hinh A3 : Cac hé thong thit tu thuan, tha tu nghich va tha tu khong — ¢c6
quan hé dau néi véi nhau tai diém ngan mach F1, ding d€ tinh
todn I'"y; trong trudng hop ngan mach day-va-dat.

Dong ngan mach ban dau trong trudng hop ngan mach day-va-dit duoc tinh theo
cong thitc (29) (xem diém 9.2.3.1)
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Dong ngén mach dinh i, trong cong thiic (31) ctia diém 9.2.3.2 , dugc tinh véi gia
tri . giong nhu trong trudng hop ngan mach ba pha can bang (xem diém 9.1.3.2 vé )
it =%evV2 I"a =1,453. \/5 34,10 kA =70,07 kA

- 68 -

A1.5.2 Tai diém ngdn mach F2

A1.5.2 Tai diém ngdn mach F3

A1.6 Tong hop cdc két qud

BANG A Il
Téng hop cic két qua clia viduI (U,=380V)
Piém ngin Z =2« Zo) R Ipc 1" Iplc I/
mach (mQ) (mQ) (kA) (kA) (kA) (kA) -
Fl 7,021 6,24 32,81 67,42 34,10 70,07 1,04
F2 7,125 6,46 32,23 65,84 33,41 68,04 1,03
F3 34,93 80,67 6,60 9,89 4,59 6,82 0,70

* Trong tat ca moi truong hop, I'x = I, = Ik ( ngan mach xa may phat )
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A2 - Vidu 2 : Tinh toan cac truong hop ngian mach can bang
trong hé thong trung ap, cé6 anh huong cua dong co

A2-1 Péra:

Mot hé thong trung dp 33 kV/ 6 kV ( 50 Hz) duoc trinh bay trén hinh A4, trang
. Viéc tinh toan & day khong xét cic dong co khong déng bo nhu diém 9.1 clia phan Mot
va xét dén anh hudng cta cic dong co khong dong bo nhu diém 13.2 clia phian Hai.

Tram 33kV/ 6kV c6 hai mdy bién dp, mdi may S+ = 15 MVA duoc cdp dién bang
hai dudng cdp 33kV ba 16i kiéu ciing tir mot tuyén day clia lu6i dién c6 cong suat S'o =
750 MVA va U, = 33kV.

Vi dién tré ngan mach bé so véi dién khiang ngian mach ( R < 0,3 Xy, xem diém
9.1.1.1 ) nén chi can tinh céc dién khang ngidn mach cua thiét bi dién va dién khang ngén
mach X tai diém ngin mach F & hinh A4 1a du.

Dé chiing minh sy khdc nhau, khi tinh todn dong ngén mach I", bing cdc dai
luong tuyét doi hoidc dai luong twong d6i, ca hai phép tinh déu phai thuc hién (xem diém
A2.3 vé cach tinh cdc dai luong tuong doi). Dé thay rd su khée nhau giita két qua tinh cdc
gid tri thuc va gia tri phic, va dé€ chiing minh su suy gidmictd thanh phan xoay chiéu clia
dong ngin mach, ta ding cach tinh b sung tai diém.A2.4.

A2.2 Tinh todn theo cdc dai luong tuyétdoi:

Bang AIII trinh bdy cdch tinh dién khdngngén mach Xi tai diém ngan mach F &
hinh A4 néu cdc mdy cat CB1 va CB2 ¢ trang,thdi mo (khong bi anh hudng ctia cdc dong
co khong dong bo M1 va M2)

Vé6i ¢ = 1,1, dong ngan miach’d6i xiing ban diu khong chiu anh hudng cua cic
dong co khong déng bo M1 va M2 trd thanh ( theo bang I, néi vé dong ngin mach cuc dai

)

1"« (khong comfim2y= \/CEUXH = \/513216{;/59 = 14,35 kA
k Y,

Xy duoc lay tir bang AIIL.
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bong co khong dong bo M1~ Ba dong co khong dong bd, duge xem nhu mot dong
Pm =5 MWaUi= 6 kV co twong duong M2 , mbi dong co thanh phan c¢6 céac

cos ¢ =0,86; n:=0,97 thong so sau:
Lir/Im=4 Pu=1MW ; Um = 6kV; cos ¢, =0,83
sO doi cuc =2 Iir/Im= 5,5 ;s6doicuc: 1

Hinh A4 : Hé thong trung d4p 33kV/ 6kV véi cac dong co khong dong bo
Vidu2.
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BANG AIIl

Tinh tri s0" Xi (W) khong chiu dnh huong ciia cdc dong co
khong dong bo M1 va M2 & vi du 2 ( CBI va CB2 ngat)

STT | Thi€t bi Cic cong thiic va cich tinh gﬁn khang
1 Duong day Cong thiic (5b):
2 | CapLl

3 | Mdy bién 4p T1 Cong thic (6) (Xt = Zr)

4 LI1+T1

5 (L1+T1)(L2+T2) Hai nhanh song song bangsihau %(XLH + X11)
déu song song

6 bién khing ngan
mach Xi

Dong ngan mach doi %ing ban dau , khong chiu anh hudng clia cdc dong co, tai
diém ngan mach bing (xerfvhinliyA4):

U 1,1.6kV
1"k (knotes MiM2) = ! = = 14,35 kA
V3.X,  3.0.26550

Theomhu diém 12.2.3 (ngén mach ba pha duoc cap dién tir cac luéi khong ndi mat
vong va congithie.55), ta c6 thé thém vao dong ngén mach riéng doi xing tai diém ngén
mach (xem hinh A4, trang 127):

I"v = I"camongco mim2) + v + 1w

Cac dong ngan mach riéng I"wwi va "2 ( CB1 va CB2 déng mach) da duoc tinh
todn tir cong thiic (69) trong bang II va cong thic (34) & diém 11.5.3.5 néi vé téng trd
ngan mach cua dong co khong dong bo.

bong coM1:

trong do :

Pong co M2 : ( ba dong co cé thong s6 giong nhau — dong co tuong duong )

Trong do6 :
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Céc dong ngian mach riéng tinh theo cong thic (69):

Dong ngin mach tai diém ngin mach F trong hinh A4, trang 127 c¢6 tinh dén anh
hudng cta cac dong co M1 va M2 :

Anh hudng clia cdc dong co khong déng bo 1am dong'gén mach tang lén gip 1,3
lan so véi truong hgp khong cé dong co.

Khi tinh todn dong ngin mach riéng duge'eap tir ludi, ta sit dung diém 12.2.3.3 :

"
Ik (khong c6 M1,M2) = Ib (Khenges MIyM2) = I k (khong c6 M1,M2)

Khi tinh Iysm , hé s6 pcnduge xac dinh theo cong thiic (47) va tri s6 ¢, xac dinh
theo cong thic (67) VOi tmpm= 03l &. V6i I"ai/ It = 4,40 va "o/ Iz = 6,05, tinh duoc
cac gia tri pwi = 0,80 .va pw = 0,72.  V§i cong suét tadc dung trén doi cuc mwi = 2,5
MW vamw= 1 MW ,tabi€t thém qm = 0,68 va qm = 0,57.

Theo cong,thiic(71) , dong dién ngat may riéng bang :

Dong ngian mach ngat may doi xiing bang :
L=1 (khong c6 M1,M2) + Toami + Isv2 = (14,35 + 1,38 + 0,92) kA = 16,65 kA
Theo cong thic (72) , cac dong co khong dong bo khong gép phan vao dong Ix ,do
do :
Ik = I”k(khﬁng c6 MI,M2) = 14,35 kA
A2.3 Tinh todn theo cdc dai luong tuong doi :

Pé tinh todn cdc dai luong theo don vi tuong doi ( p.u ), can phai chon hai dai
lugng tham chiéu (chi s6 R)". Trong vi du 2 céac dai luong d6 1a :

Ur =U,=6kV hodc 33kV va Sk =100 MVA
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Tir d6 cac dai lugng tuong doi (c6 ki hiéu trén la dau sao) dugc dinh nghia nhu

sau:

Néu nhu hé thong khong duge x4c dinh rd rang nhu qui dinh & diém 8.4,

c6 nghia

12 Usrv/ Uity # Usiy/ Uny thi ti s6 bién doi dinh mide biéu thi theo dién dp tuong doi s&

la:

Cich thiic tinh todn dong ngan mach d6i xdng ban dau khong xét anh hudng cua
cac dong co dugc cho trong bang AIV ciing tién hanh theo cach giéng nhu trong bang

AlIL

Dong ngian mach doi xiing ban dau *I"x khong 6 M1.m2) tai diém ngan mach &
hinh A4, trang 1a:

c*Ua I,1.1p.u
T (chong c6 M1,M2) = = =0,8611 p.u

J3 %X +3.0.7375

Tur day tinh ra dong ngan mach theo kilo-ampe :

S, 100MVA

= 14,35 kA

=0,86M p.u.

Iu _ *Ill
k (khong c6 M1,M2) — k (khong c6 M1,M2)
R.6 KV

- Viét tat tir chit " Radical", conghia la "goc" (ND)

BANG AIV

TinktednX, trong hé tuong doi (theo p.u) d vi du 2
(khongeo anht hiiong cua cdc dong co khong dong bé M1 va M2
- CBI va CB2 ngat mach )

STT | Thiét bi Céc cong thic va céch tinh bién khing
(P-M)
1 Duong day Cong thic (5b):
0.1617
2 CapL1
0.0491
3 Mdy bién 4p Tl
4 L1+T1 1.1025
Cong thic (6) (Xr = Zr) 1.1516
5 L1+TDH(L2+T2)
d4u song song 0.5758
6 bién khdng ngin mach 1
*X, 2 nhanh song song bang nhau 5 ("Xvrie + *Xr1) 0.7375
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Téng trd ngidn mach clia cac dong co khong dong bo tinh theo p.u. 1a:
bong coM1 :

Pong coM?2 :

Cac dong ngian mach riéng tinh the® cong thic (69):

Cic két qua thu duoc ciing giong nhu trong diém A2.2.
A2.4. Tinh todn theo cdc dai luong phiic

Trong phan nay viéc tinh toan dugc thuc hién véi cac dai luong phic, dung trong
hé thong trung ap, theo chi dan & hinh A4, trang

Téng trd phiic clia cdc thiét bi dién dugc tinh theo céc dit liéu cho & hinh AS. Hinh

nay chi rd dong ngan mach riéng tai cdc nhdnh va cac déng gop cla ching tai diém ngén
mach.
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v

@3 liéu ctia cac dong co khong dong bo duoc cho & hinh A4

Hinh A5 : Hé thong trung dp 33kV/ 6kV véi ciac dong co khong dong bo
( cach tinh theo dai lugng phtc & vi du 2)

IEC909_8280B6.DOC 72 / 90

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




909 © IEC 1988

BANG AV

Cdch tinh Z i 1120 vi du 2

Voi cdc dong co khong dong bo o hinh AS

STT | Thiét bi Cac cong thic va cach tinh Téng trd
1 Duong da

£ asy ( xem bang AIIT )

( xem diém
8.3.1.2)
2 Puodng cap L1
( xem bang AIII )

3 My bién dp T1 ( xem bang AIIl )

Cong thuc (7)
Cong thuc (8)

4 L1+T1

5 (L14T1)( L2+T2)

d4u song song
6 Téng trd
ngan mach
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Téng trd ngian mach clia cic dong co khong dong bo M1 va M2 :
Dong coM1:

(xem diém A2.2)

P/ p=5MW/2=25MW (=21 MW ) (p=2doicuc)

do d6
Xm=0,9957u va Ru=0,1 Xu (xem diém 11.5.3.5)

Zm =(0,1493 +31,493) QO 5 [ Zwmu | = 1,5Q

Pong co M2 : (ba dong co cb thong s6 giong nhau — dong co tuong duong )

( xem diém A2.2)
do do
XM = 0,995 ZM Vé RM = 0,1 XM
Zm2 = (0,1696 +j 1,696) Q2 ; Zw| =1,705Q
Dong ngan mach 1" tai dimmgin mach F trong hinh A5, trang , duoc tinh

theo cong thiic (55), diém 12.2.3:24

(xem diém A2.2)

Dong ngin mach i, tai diém ngan mach F trong hinh A5 duoc tinh theo cong thiic
(56), diém 12.2.3.3.
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Theo diém 9.1.1.2 tacé:

(xem bang II)

Thanh phan khong chu ki tit dén ise dugc tinh theo cong thiic (1), ting véi f = 50 Hz

Dong ngin mach ngét dién doi xdng I, duoc tinh theo cong thic (57), diém
12.2.3.3:
L= (L + Ibrz ) + Lo + Lom2

Lot + Iorz = 1"k + 'k = 14,32 kKA
( theo diém 12.2.3.3 ; ngan mach xa may phat )

Iomi = K M1 gmi IMem
V6i do tré thoi gian tdi thiéu tmn = 0,1 s va cdc gid tri p, q da tinh, ta c6:

Iomi =0,80. 0,68 . 2,54 kKA = 1,38 kA
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va doi v6i dong co M2 :
Im>=0,72.0,57 . 2,24 kKA = 0,92 kA
I, = (14,32 + 1,38 +0,92 ) kA = 16,62 kA (xem diém A2.2)

Dong ngan mach ngat dién khong d6i xing Iy aym tinh duoc tir ipc bang :

VO1 tmin = 0,1 s (=50 Hz ):

Dong ngian mach 6n dinh I, tinh/#hép céng thiic (58) bing:
L =( Ty + L2 ) + Lt + Lz
It % Ikr2 = 'k + I = 14,32 kKA
Ladi + Lo = 0 theo cong thiic (72)
Ik = 14,32 kA

A3- Vidu 3: Tinh toan dong ngin mach can bang trong truong hop
ngian mach gan may phat. Hé sé hiéu chinh téng tré.
A3.1 Péra:

Tinh dong ngén mach can bang tai cdc diém ngin mach F1 va F4 trong hinh A6
trang  theo phuong phap trinh bay & phan Hai.

Mot tram phat don vi (PSU) dugc n6i v6i hé thong 220 kV. Lo cung cap c¢6 cong
suat ngan mach ban dau S"xo = 8000 MWA. May bién dp tu ding AT la loai ba cudn day,
cép dién cho hai thanh cai tu dung B va C c6 dién 4p U, = 10 kV.

-81 -

Anh hudng cta cic dong co khong déng bo s& duoc xét dén khi tinh dong ngén
mach tai cdc diém F2, F3 va F4. C4c dong co ha 4p khong dong bo duoc phan thanh
nhitng nhém dong co. Dong ngian mach diu cuc cua cac dong co cao dp va ha ap duoc

tinh todn trong cac bang AVI va AVIL.
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A3.2 Cdc téng tré ngdn mach cua thiét bi dién :

A3.2.1 Duong day :

Theo diém 8.3.2.1 , v6i c = 1,1 va can cit vdo cong suit ngan mach doi xing tai
diém d4u tuyén day ta c6 :

Pé tinh dong ngian mach cuc dai tai cdc diém F2 va F3, ta tim tri s6 Zq.min (4ng voi
S"komax) theo diém 12.2.3.1 . Tri 86 S"komax duoc udc tinh theo qui hoach twong lai ctia hé
thong dién.

A3.2.2 Bién dp don vi

Tir cac dit liéu da cho trong hinh A6, trang  , st dung céc cong thic tir (6) dén (8)
ctia diém 8.3.2.2 ta dugc :

Sau khi chuyén déi vé phia ha 4p clia mdy bién dp don vi, v6i t, = 240k V/ 21k V:

A3.2.3 May phat :

V6i cdc dit lieu da cho trong hinh A6, viéc tinh todn theo diém 11.5.3.7 vé6i ¢ =
1,1 (xem bang I) va Rg =0,05 X"q duoc ti€n hanh nhu sau:
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S

ol
QQQ\
?\
D

Hinh A6- Hé thong cung cdp tram phat dién (PSU), don vi bién thé va may phat véi MBA tu dung, dong co phi dong bo cao dap va ha dp. Vi du 3
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c6 thé tim duogc hé s6 hiéu chinh theo diém 11.5.3.7 :

do do:
Zarsu=Karsu Zac = 0,9942 (0,0150 4+ 0,2999) QO = (0,0149 +j 0,2982) Q2

Pé tinh dong ngin mach vé phia cao dp clia mdy bién 4p (diém F1 & hinh A6,
trang ) , ta dung cac cong thifc trong diém 11.5.3.8 v6i Cmux = 1,1 ; tr=U,/ Ug =
220kV/21kV va t, = 240kV/ 21kV, va do d6 :

A3.2.4 May bién dp'tu ditng

Céc tong tré ngan mach thi tu thuan Z o , Zs va Zc trén hinh 7, trang  , ¢6 thé
xdc dinh dugC tir Cdc cong thiic trong diém 8.3.2.2. Thay thé cdc dit liéu trén hinh A6 vao
cong thiic (9)neie tdng trd ngian mach thi tu thuan clia mdy bién 4p ( vé phia 21 kV cua
bén A ) duogc tinh nhu sau :
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St dung cong thitc (10) va qui déi cdc tong try vé phia Uira = 21 kV:

Sau khi chuyén d6i vé phia 10,5 kV ( phia B'heac\C ) véi t, = 21kV/ 10,5 kV, cac
tong trd clia mdy bién ap ba cuon day AT bing :

A3.2.5 Cdc mdy biémapha dp 2,5 MWA va 1,6 MWA

Theo nhw, trinh/bay trén hinh A6, trang , va hinh A8, trang , cO tat ca nam
may bién 4pyé6i Sir = 2,5 MVA va Uiny / Uiy = 10 kV/ 0,693 kV dau véi mot trong hai
thanh cdi 10 KVméi thanh cdi lai kém thém mot mdy bién dp véi Sir= 1,6 MVA |, Uiy /
Uiy = 10 kV/ 0,4 kV. Nhiing bién ap nay timg cai mot lai cap dién cho mdt nhom dong
co ha 4p khong dong bo.

Tir céc dit liéu trong bang AVII va ding cdc cong thic trong diém 8.3.2.2, ta
dugc:
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Qui do6i vé phia ha dp vé6i t, = 10 kV/ 0,4 kV :

1 .
ZTZOLV = ZTZOHV . t_2 = ( 1,031 +] 5,910 ) mQ

A3.2.6 Cdc dong co khong dong bo

Cic dit liéu va cach tinh téng tré ngian mach clia édc dong co cao ap tir M1 dén
M14 theo hudng din & diém 11.5.3.5 va 13.2 duoc tfinh bay trén bang AVL.

St dung cong thic (69) va(34) , va gan nhé rang trong truong hop dac biét nay
dién 4p U ,u ding bing U, ta c6 thé tim duoc Fsw'bing biéu thic :

Dit liéu va cich,tfnh, Cdc tdng tr& ngan mach cla cdc nhém dong co ha 4p theo
huéng dan ¢ diém 11,5.3.5 va 13.2, ké ca cac dudng cdp cép dién cla ching, duoc cho
trong hinh A8, trang va bang AVIL.
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BANG AVI
Dit liéu ciia cdc dong co cao dp va cdc dong ngdn mach riéng cua chiing
tai diém ngdn mach trén thanh cdi B va C

Thanh cai
tu dung
Dong co s6 Chu thich
(xem hinh A6)

S6 dong co
.......... Céc dit liéu do nha
.......... ché tao cung cép

S6 doi cuc

Tinh v6i Sim = Pav cos(@i/mr)
Tinh v6i Ini= S /N3 Ut )
Xem diém A3.2.6
m '7= PrM /
theo diém 11.5.3.5

u = 0,62 + 0,72 (SR
q=0,57+0.12Inm

I"am = (I"am / Iim) Iem
ipsv=ywV2.I"smCongthtic (70)
Ivam = qu I"xam Cong thic (71)

Tinh bﬁr}{g cong thuc (34)
I'inh theo
diém 11.5.3.5

D C4c gid tri clia ym duoc cho trong bang Wpdiém 13.2.2.
? Cong thiic (47), tmin=0,1 s
9 Cong thiic (67), tmin=0,1 s

A3.3 Tinh todn cdac dongwmgan mach

A3.3.1 Ngdn mach tai diém ngdn mach F1

Viéc tinh to4n‘dug¢c tién hanh theo diém 12.2.3. Khong can thiét phai xét dén cac
dong co khong-dong bd (xem diém 13.2.1, phian dong gop clia cac dong co thap hon 5%)

Dongingan'mach d6i xding ban diu dugc tinh theo cong thic (55) :
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Cong thuc (56) :
Iy = dpsu +1pQ

Tram phéat don vi :

buong day :

Cong thic (57) , tmin=0,1 s :
Ib = Ivpsu + Tvg Sdopsy + I"kQ
Tram phat don vi (xem diém 12.2.3.3 va 12:2:2.3) :

A3.3.2 Ngdn mach tai diém ngdn mach F2 :

Tru6c tién, theo hinh 21, trang  , dong ngén mach d6i xdng ban dau tai diém
ngan mach F2 (khong chiu anh hudng cuia cic dong co khong dong bo) bit nguén tir dong
ngan mach riéng I (xem cong thitc 52) va I"yr (xem cong thitc 53 va 41)
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Theo cong thic (54), tri s6 Z s duoc xac dinh tt Zepsy va

Thong thuong chi can tinh todn nhu sau day la da (vi R<< X)) :

ip =16 + 1pr theo cong thic (56)
ipG duoc tinh v6i Rg/X"s = 0,05 (xem diém 11.5.3.6) > yc=1,86
o= 1ov2 "= 1,86+/2 44,67 kA = 117,48 kA
ipr dugc tinh v6i R / X =0,00645Q2 /0,3152Q = 0,0205 — xc=1,94
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(xem cong thic 57)

Thong thudng, khong cé mdy ngit nao dugc bo tri dé ngit toan bo dong ngan
mach ngat may, vi vy cho nén chi ¢c6 dong Iyr=1"ir 12 ding quan tam.

Cac dong ngan mach gép phét sinh tir cdc dong co khong dong bo ¢ thé duoc
tinh todn tir cdc két qua trong bang AVI va AVII va tir cdc tng trd clia mdy bién ap tu
diing qui vé phia cao 4p clia may bién 4p AT (xem diém A3.2.4).

Hinh A7 : Hg tht tu thuan dung dé tinh todn dong ngin mach riéng I"aar do cdc
dong co cao ap va ha dp cung cip . Cic téng trd di dugce qui déi vé phia cao
ap clia may bién ap tu dung AT véit, =21 kV/ 10,5kV =2
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Hinh A8 : Chi tiét cu thévé hinh A6, trang  ,Cidc may bién 4p va cdc nhém dong co
ha dp khong dong bd duoc noiwydithanh cdi tu dung B. Cac mdy bién ap
va cdc nhéom dong co ha dp.khong“dong bo néi véi thanh céi tu dung C
cling theo cach tuong tu.
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BANG AVII
Dit liéu cua cdc dong co khong dong bo ha dp va dit liéu ciia cdc mdy bién dp 10kV
10,693 kV va 10 kV/10,4 kV ddu dén thanh cdi t ding B. Dong ngdn mach riéng cia
cdc dong co ha dp tai diém ngdn mach F3.

Maéy bién 4p s6 15,16,17,18,19 S 20 S Chud thich
Nhom dong co s6 (15..19) (15..20)

Dit liéu do nha
ché tao cung cap

(nh6ém dong co) Dit liéu do nha
ché tao cung cép

Diém 13.2.1
biém 11.5.3.5
va bang II
Béang 11
Stm = Pm/ (cos (Prnr)

Cong thic (6) va (8)

Cong thic (34)

Rm=0,42 Xum

Xm= 0,992 Zm

U =0,66kV; 0,38kV; c=1,05

Chuyén ddi sang bén cao ap
clia may bién ap

Us=10kV ,C =1,1

Can phai xét dén dong ngin mach riéng nly bdi vi tri s6 clia n6 c6 thé dat dén 7%
téng s0 I"xg + I"vr = I"x = 86,96 kA nhu da tinh todn tru6c day. Dong ngin mach téng
>I"x dat dén:

2ZI"c =I"c + I"imear = 86,96 kA + 6,41 kA = 93,37 kA

Thém vao d6, cdc dong ngin mach dinh riéng phan va cdc dong ngat dién duoc
cép tir cdc dong co khong dong bo can phai duoc cong thém vao céc tri s6 i, va I, da tinh
tu trudc. DO 1a : ipmar = X\/gl"kM.AT = 1,7\/5.6,41 kA v6i y = 1,7 1a tri s6 14y xap xi (
cac dong co cao ap c¢6 y = 1,75 hoac y = 1,65, xem bang AVI ; cic nhém dong co cao
ap duoc xem nhu ¢6 x = 1,3 ) va Ipmar = ["wmear theo cach udc lugng cta
phuong phédp truyén théng. Ciing can phai luu y thém diéu nay: Iy + Imar nho hon Iyr =
I"yr , do d6 dung luong ngét cia mdy ngit nim giita bién 4p don vi va mdy phét cé thé
bang Iir = 42,30 kA. Khi tinh todn ipv.ar theo phuong phap C cta diém 9.1.3.2 , néu ta ldy
céc gia tri téng trd chia dong co tir bang AVI va AVII, sé tim duoc hé s6 y. = 1,701 , do
d6 ipvar = 15,42 KA. Tri s6 nay bing ding gia tri da cho.
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A3.3.3 Ngdn mach tai diém ngdn mach F3

Dong ngdn mach d6i xting ban déu tai diém ngan mach F3 c¢6 thé dugc tinh tir cdc
dong ngin mach riéng nhu da trinh bay & hinh A9.

I"y =I"kat + s vz + kv +1.15..20)

Hinh A9 : Hé thi tu thuéin dun®dé tinh 1"y tai diém ngin mach F3

Tinh I"kAT .

Trong d6 :
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Vi cac S6 lléu l”kZ(Ml....M7) = (0,894 —j 8,075) kA 5 ( ‘ _I”kE(Ml....M7) ‘ = 8,124 kA)
va s mis.20 = (0,799 - j 2,118) KA 5 (| I+ 11520 | =2,264 kA) ta c6 thé tinh

duoc dong I'y :

Ti€p dén tinh dugc cong sudt ngin mach (xem diém 3.6) :
S" = 30U, Iy = /3. 10kV. 28,74 kA = 497.8 MVA

Dong ngan mach dinh i, c6 thé suy ra tir cdc hé s6 y sau day :

yar = 1,02 + 0,98 ¢ 300IV038Q) = 1 90
(xem diém 9.1.3.2, phuong phap B: 1,15.1,9 >2,0)

(13 14y theo bang A6)

v6i 1,15 yar = 2 (xem diém 9,1.3.2, phuong phap B) va ti s6 R/X ctia cdc dong co ha ap
ké ca mdy bién 4p 15 va 20itheo-hhu bang A VII.
V6i gid tri hiéu @ung binh quan, tri s6 y tim duoc:

Néu nhu dong ngén mach I"ar dugc qui ddi vé phia A clia mdy bién ap tu dung
AT, ta thdy r6 la tri s6 I"xar d3 nhé hon hai lan tri s6 L , vay quan hé Ioar = I"car 12 dling
(xem cong thitc 18, ngan mach xa may phat)
-4 -

v6i L =0,77 (twin = 0,1 s ) 14y theo ti s6 I"wi /Im =35 (xem diém 13.2.1) va q = 0,342 suy
ra tir cich udc luong truyén thong, cach nay gia thiét rang cdc dong co ha dp khong dong
bo ctia nhém dong co ¢6 cong sudt dinh mic < 0,3 MW va p (s6 doi cuc) bang 2.

I, = 18,46 kA + 4,04 kA + 0,60 kA =23,10 kA ( I/ I"c = 0,8 ; tmin = 0,1 )
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A3.3.4 Ngdn mach tai diém ngdn mach F4
Tri s6 I"« tinh dugc theo hinh A10

Hinh A10 : He thi tu thuan dung,dé tinh 1"k tai diém ngan mach F4

Dong ngan mach dinh duge tinh tir cong thc :

Theo phuong phap B cha diém 9.1.3.2 , can phai lay 1,15 y, = 1,15.1,61 = 1,85.
Trong trudng hop nay, vi ngdn mach & ludi ha ép, tri s6 1,15 y dugc giéi han dudi mic
1,8.
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( Khi tién hanh tinh todn i, ta c6 thé xem ring téng tr& chia mdy bién ap ha 4p T20
chi€m phan ch yéu trong tong tr& Zp + Zaov, do vay ti 6 Rro / Xr0 cia mdy bién 4p s&
quyét dinh tri s6 y ldc tinh iyro . T ti 6 Rrao / Xm0 = 1,031mQ / 5,910mQ = 0,174 ta c6
thé xdc dinh duoc hé s6 y = 1,60 vd nhd d6é xac dinh dugc toan bo dong ngan mach tai
diém ngan mach F4:

Ip = 1,60~/2 . 36,25 kA + 1,3+/2 .11,06 kA = 102,4 kA )
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