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Chuong 1

KHAT NIEM CHUNG VE NGAN MACH VA DONG DIEN
NGAN MACH TRONG HE THONG PIEN

|.1 NHONG KHAI NIEM VA DINH NGHIA CO BAN
1. Ngdn mach va cham dat mot pha

Ngan mach trong hé thong dién (HTD) chi hién tugng cic day din pha chap
nhau, chap dit (trong HTD ¢6 trung diém néi dat) hodc chap diy trung tinh. Lic
xiy ra ngin mach 16ng trg ca hé thong giam di (gidng nhu mach dién bi ngan lai),
dong dién tang lén ding ké goi 1a dong dién ngdn mach.
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Hinh 1.1 So sanh ngin mach va
cham dat mét pha

Trén hinh 1.1,a biéu thi ngdn mach mot pha (chip dit) trong mang co trung
tinh ndi dat trie tiép. Can phan biét ngin mach mét pha vdi hién tuong cham dat
mgt pha trong mang dién ¢c6 trung tinh khéng néi ddar hodc ndi dat qua cuén diy
dap hé guang (hinh 1.1,b). Khi cham dat mst pha ddng dién tai noi chiip dat chi
xudt hién rit bé, chay qua cic dién dung ky sinh cha cdc dudng diy dé urd vé diém
ngin mach. Vé ly thuyé&t, néu cdc day din cich dién 1y tudng (dién din bing 0) va
khong ton tai cic dién dung ky sinh va trung tinh khéng ndi dit thi dong dign
cham dit bang 0. Khi dién dung ky sinh tuong daoi 6n, dong dién cham dit mot pha
chay qua diém cham dit c6 tri s6 ding ké, 6 thé tao ra hd quang chip chon tai noi
tiép xic. Trong truomg hop niy, & mét s6 trung diém ciia mang dién ngudi ta 1ip dat
thém cudn day dién cam (goi la cudn dap hé quang). Cudn diy tao ra mach vong
thit 2 ¢6 dong dién chay qua diém ngan mach, nguge chiéu véi dong dién dién
dung, do dé 1am giam (hodc triét tiéu hoan toan) dong dién cham dat téng di qua
diém tiép xiic (dap tit duge hé quang chap chom). Nhu vy, néi chung cham dit
mot pha trong mang c6 trung tinh khong ndi dit hodc néi dit qua cudn dap ho
quang chi 1am xuit hién ddng dién rat bé, khong duge ké 13 ngdn mach.



Ciing c4n néi them vé téng trd trung gian tai chd ngin mach, cdn goi 1A tdng trd
ngdn mach. Tri s6 clia téng trd ngin mach phu thuéc vao do ti€p xic, mic dd xuit
hién clia h8 quang, chét liéu clia vat néi trung gian... rat khé x4c dinh. Trudng hop
nguy hiém nhit (theo nghia lam déng dién ngin mach 16n) 1a ngén mach qua téng
trd bing khong, dugc goi 1a ngin mach truc ti€p. Khi nghién ctru phuong phip tinh
todn ngdn mach ta luén gia thi€t ngén mach truc tiép.

2. Ciac dang ngin mach

C6 cdc dang ngan mach sau (hinh |.2):
- Ngéin mach ba pha, tic 3 pha chap nhau, ky hiea N @ ;
- Ngin mach hai pha, titc 2 pha chap nhau, ky hitu N @' ;
- Ngin mach mét pha, tdc | pha chip dat hodc chap day trung tinh, ky hieu NV,
- Ngin mach hai pha néi dat, titc 2 pha chap nhau déng thi chap dat, ky hiéu N'"

Dang ngdan mach ky hiéu xde sudt xdy ra
\ / »
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L / )
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Hinh 1.2 Cac dang ngdn mach

Hai dang ngin mach cudi chi én tai trong mang dién c6 trung tinh ndi dat hode
¢6 day trung tinh. Trong cic dang ngin mach ké trén thi chi cé ngén mach ba pha
12 ngdn mach doi ximg vi sau khi ngin mach so dé va théng s6 clia mang vin déi
xting. Cic dang ngén mach cdn lai déu (2 ngdn mach khéng doi ximg.



Kha ning xdy ra ngin mach theo cic dang k€ trén trong mang dién thuc t& khong
giong nhau. Xdc suit xay ra Ion nhit d&i vai ngédn mach | pha (65%), it nhat d6i
vSi ngan mach 3 pha (5%). Ngén mach 3 pha tuy xay ra it nhung lai dugc quan tim
nhiéu nhat. D6 12 vi ngdn mach 3 pha thudng nang né nhat, inh hudng nhiéu dén
ché d6 hé thong.

Ngoai ra, cdn do ngin mach 3 pha 1a loai ngdn mach don giin nhat (cé tinh déi
xtmg), 1a dang ngin mach co s&. Tinh todn cdc dang ngin mach khic déu dua trén
ca sa dua vé cich tinh ngdn mach 3 pha.

3. Nguyén nhan vi hau qua ngan mach

a. Nguyén nhan ctia ngin mach

Nyguyén nhdn chung va chi yéu cia ngin mach 12 do cich dién bi hong. Ly do
cdch dién bi hdng c6 thé 1a: bi gia cbi khi lam viéc 1au nghy, chiu tic dong co khi
24y v nit, bi tdc dong cia nhiét dd pha huy mot chét, xuat hién dién trudng manh
tam phéng dién choc thing v boc... Nhing nguyén nhan ric déng co khi ¢ thé do
con ngudi (nhu ddo dat, tha diéu...), do loai vat (rdn bd, chim dau...), hoic gié bio
lam gdy cdy, d6 cot, day din chap nhauv... Sét dinh gdy phdng dién ciing 1a mot
nguyén nhan dang ké gdy ra hién tugng ngdn mach (tao ra hé quang din dién gita
cdc day din). Ngin mach con cé thé do thao tdc nhim, vi du déng dién sau sita
chira quén thdo day n6i da...

b. Hau qui ctia ngin mach

Ngin mach [d mot loai su ¢6 nguy hiém vi khi ngan mach dong dién dét ngot
tang 1&n rt 18n, chay trong cdc phén tir cta HTD. Tic dung ctia dong dién ngiin
mach cé thé gay ra:
- Phidt néng cuc ba rat nhanh, nhiét d6 1én cao, gdy chdy né ;
- Sinh ra luc co khi lén giita cdc phén cla thiét by dién, tam bién dang hodc gy va
cic bo phan (s da, thanh din...) ;
- Gay sut dp lugi dieén 1am dong co ngimg quay, anh huong dén nang sult lam viéc
cua miy méc, thiét bi ;
- Giy ra mét 6n dinh HTD do cdc mdy phdt bi mit cin bing céng suit, quay theo
nhimg van t6¢ khic nhau din dén mAt déng bé ;
- Tao ra cdc thinh phin dong dién khong d6i ximg, gy nhiéu cic dudng day théng
tin @ gin;
- Nhiéu phin clia mang dién bi cit ra d€ loai trlr diém ngin mach, [dim gidn doan
cung cip dién. )

4. Muc dich tinh todn ngidn mach

Tinh todn ddng dién ngin mach nhim cic muc dich sau:

- Lua chon cdc trang thiél bi dién phi hop, chiu duge dong dién trong thoi gian ton
tai ngdn mach.

- Tinh todn hiéu chinh cic thiét bi bao vé ro-le, tr déng cit phén tr bi su c8 ngin
mach ra khoi hé théng.

- Lua chon so d6 thich hgp lam giam dong dién ngin mach.

- Lua chon thiét bi han ché€ ddong dién ngin mach (nhu khing dién, mdy bién dp
nhiéu cudn day...).



- Nghién ciu cic hén tugng khic vé ché d6 hé thdng nhu qua trinh qui do (QTQD)
dién co (phan tich 6n dinh), QTQD dién tir (phén tich hién tugng céng hudng, qua
dién dp...).

Nhimg bai todn lién quan dén tinh todn dong dién ngan mach:

- Lua chon so d6 mang cung cdp dién, nhd mdy dién;

- Lua chon thiét bi dién va day din;,

- Thi€t k&, chinh dinh bao vé role ;

- Tinh toin qua dién 4p trong HTD;

- Tinh todn néi dat ;

- Tinh toin anh hudng nhiéu cic dudng day thong tin;

- Nghién cim 6n dinh hé théng.

1.1 DONG BIEN NGAN MACH, PO LON VA SUBIEN THIEN THEO
THOI GIAN

I. Ngdn much véi ngudn dp khong déi (ngdn mach xa nguén)
1. Qua trinh qud do khi ngdn mach 3 pha mang dién don gidn
Xét mach dién don gian nhu hinh 1.3. Cdc nguén dp c6 dang sau :
u,=U, sin(wt+a);
up = U, sin(w t + a - 1207 ;

ve=U, sin(@t + o+ 120%;
Thai diém t = 0 tuong ung véi lde xdy ra ngan mach.

m

R L
M
— (1)

u(t)=U,_ sin(ot+o) N

b)

Hinh 1.3 Ngan mach 3 pha trong mang
dién don gian

Cic théng s8 R, L dic tnmg cho phin mach tir diém ngdn mach dén nguén (dién
tro va dién cam day dn), con R', L' dic trung cho phu tai cic pha. Qud trinh qud dé
dién ra phla phu tdi rit don gidn, dong dién nho 13t din vi khéng ¢6 nguén cung
cip. Ta quan tdm dén phan mach phia nguon Vi mach 1a 3 pha d3i xing nén c6 thé

tich rieng tirng pha dé nghién ctu. Ching han xét mach pha A (hinh {.3,b) véi :

ut)=U, sin(lw t + &) ;



Phuong trinh cin bang dp o ché do qué do :

u= R1+Lg
dt

Gidiratacé:

~—t

1(t) = —=2 Yy sm(wt+a ¢y)+Ce v
=1('K(t)+in(t)

Trong d6 : Z = /R* + (wL)* - 1a tdng trds clia phan mach phia nguén (dén diém
ngin mach) ;
oLl ) e .
@, = arctg T - gobc pha cia tong tro ;
C - hiing s6 tich phan cin xac dinh tir didu kién diu clia mach.
C6 thé coi dong dién i(t) gébm 2 thanh phdn. Thanh phan chu ky ic(t), phu thudc
nguon (codn goi 1a thanh phin dong dién cudng birc) va thanh phin tu do i(1).
H Ul“ M .
e (1) = 75m(mt+a—cpN)= [k SIN(OEt+ =) ;
R -t
i,()=Ce ' =i, ™ .
Hing s6 thai gian T, =L/R dic trung cho téc do suy giam cha thanh phin dong
dién tu do.

Pé xdc dinh hing s6 tich phan C (ciing chinh 14 gid tri ban ddu cba thanh phin
nr do 1,,) cdn dua vio diéu kién diu cha mach. Tai thdi diém t = 0, theo tinh chal
cuia mach dién cd dién cam dong dién (toan phédn) khéng dot bién: i(0) =1, .

Trong d4 iy 12 tri s6 dong dién todn phin trong mach trude khi xdy ra ngin mach
(ché d8 xic lap trude su c8). Ta c6 biéu thite tinh dong dién trudc khi xdy ra ngin
mach :

1(t) = ‘“sm(a)t+a ()

=1, sin{ot+o-¢).
vai :

= JR+R) +(wL+0l) ;
— arete O+ D)
¢ B R+R

Tai t = 0, theo diéu kién ddu :
[ekm SIN (@ - 0) + C=1 sin(a - @)



Suyra: C=1, sin(@- @) - Igm sin (@ - @) =1, -

Nhu vay biéu thitrc dit cia thanh phin tur do ¢6 thé viét duoc:
R

i (1)=Ce -
R,
= [I, sin(o—@) - T, sin(@ - @) e ©

Trén hinh 1.4 v& quan hé véc-to gida cdc thanh phin dong dién tai thoi diém t=0.

bt
i """"" ICKC
[ Co
UC C ==
Lekn \\ U
......... A
N /ﬁ(a +1
SN
| P i
IJB /vﬂ
) lexa

Hinh 1.4 Quan hé thanh phan cla déng dién
ngan mach ban dau

Trén hinh V&, tri s6 ban ddu cla thanh phin tr do duge biéu thi nhu 12 hinh chiéu
(trén tryc 1) cia vée to hiéu : L, - Ige. D€ nhan thdy mét s& dac diém sau day :

- Tri 86 ban diu cha thanh phdn tu do phu thuéc vao géc pha ddu o, nghia la phu
thuéc vio thai diém xay ra ngdn mach. Tén tai tri s8 géc pha a. dé i,, = O (triét tiév)
vi mot gée pha dé€ |i,g = I, (cuc dai). Trén hinh 1.5 vé cdc trudng hop i,6=0 va |i,|
=1

- Tri &6 ban diu cua thanh phan v do cuc dai I, phu thudc vao tinh chat caa phu
tai truge khi xdy ra ngin mach. Tri s6 ndy nhdn duge 16n nhit khi tai ¢6 tinh chat
dién dung (hinh 1.6). Né&u trude khi xdy ra ngin mach mang dién {am viéc khéng
tai thi (I biéu thic ciia i,(t) d& nhin thiy khi @ - @y = -90° tri s6 ban diu cla né ¢6
tri 86 cuc dai. Hon nit, Jiyel = L = legm -

Vi dién trd cia mach khi su ¢6 c6 tri s6 rit nho (khdng cé phu i) do dé vy =
90°. Khi d6 thanh phin tu do c6 tri s6 [6n nhat tng vdi ltic :
0=-90° + @y =0.

10



Nghia la ngin mach vio thai diém dién 4p nguén u x4p xi di qua tri s6 0.

4t '
U ;
U " l=0=0
i 1/— I ICl'(l'n
(64 +1 (0} a. +1
N
ia0=Iam:\x
N
a) b)
ol ICKm

Hinh 1.5 Thanh phan tif do xuat hién 1dn nhat (a) va
nhé nhat (b)

Vé ly thuyét, thanh phén tu do c6 kha ning xuft hién 16n nhit khi phu tai dién
dung. Tiép theo la trudng hop khoéng tai. Phu tai dién cam tng véi kha nang xuat
hién 1., €6 tri s6 nhd hon ca (hinh 1.6). Tuy nhién, tri s6 tinh todn cho i, 1dn nhat
lai dugc 18y ung véi trudng hop khong tai trude khi ngdn mach. Ly do 12 trong thuc
t& rat it khi phu tai c6 tinh dién dung. Trudng hop khéng tai hay gap hon. Ngoai ra,
trong truong hop khong tai con bigt duge i, = s = Texm -

R L R' C R L
u(t) W u(t)
- ] -— ]
A t b t
U,-
o +1 L=0  +]
- lm O] Un\
i.l() iul)
- ICKm ‘ICKm

Hinh 1.6 Anh hudng cha phu tai dé&n
thanh phan t do

11



- Trong ciing mot tinh hudng ngan mach thanh phédn ddng dién tu do xuit hién trén
cic pha khéng giéng nhau. Ching khong déng thoi triét tiéu hodc cling dat tri s
cuc dai (hinh 1.4).

Cidc nhan xét trén rit cé y nghia trong cac tinh todn img dung dong dién ngin

mach. Cin chi y d&n mot s6 két luan chinh sau :

a)
b)

)

d)

C6 thé tinh todn dong dién ngin mach theo 2 thanh phin: thinh phin chu ky
(hay néi ding hon 1a thanh phin xoay chiéu) va thanh phin tit do (mo6t chiéu).
Thanh phin dong dién chu ky hoan toan xdc dinh bdi so d6 mach va sic dién
déng ngudn sau thoi diém xady ra ngin mach.

Thanh phin dong dién tu do mang dic tinh ngdu nhién, phu thuée rat nhiéu yéu
16 khong biét trude duge: trang thii mach tai thdt diém truée khi xdy ra su ¢6,
tinh chat phu tai, thai diém xay ra ngin mach (tuong tmg véi gée pha diu a bing
bao nhiéu tar t = 0)...

Thanh philn tu do xuit hién mang tinh ngiu nhién, nhung c6 thé biét duoc dang
ham bién thién (tit din theo him mb véi hing s6 thai gian T, = L/R ), tri 56 16n
nhit & thoi diém diu trong trudng hop xudt hién cuc dai ¢é thé 18y iy = Iegm
(bing bién d6 ctia thanh phin chu ky).

Nhu viy, vé phuong dién phuong phip tinh viée xdc dinh thanh phin chu ky cta
dong dién ngan mach ¢é y nghia quan trong hon.

Ai

Hinh 1.7 Tri 4 xung kich cia dong dién
ngan mach toan phan

2. Dong dién ngdn mach xung kich

Dua vio biéu thic cia cde dong dién ngin mach thanh phin cé thé dé ding

biéu dién dugc dang bién thién clia dong dién ngin mach todn phén theo théi gian
(hlnh 1.7). Trong trudng hop dang xét nguén ép c6 bién 46 khOng déi nén bién do
cta thanh phin chu ky dong dién ngin mach ciing khéng d8i. Thanh phin ty do,

12



trong trudmg hop chung xuAt hien véi tri s& diu i,; = 0. Tir hinh (.7, c6 thé nhan

thay cdc dac diém sau:

- Dong dién ngin mach toan phin ¢6 dang dao ddng xoay chidu, nhung khong
déi xing qua truc hoanh. Thanh phdn tu do xu&t hién 12 nguyén nhan tam cho
dong dién ngén mach bién thién kh6ng d6i ximg,.

- Lu6n luén 16n 1ai mot gis tri cuc dai d6i vai tri 56 tirc thoi dong dién ngin mach
got 1 tri s6 xung kich cua dong dién ngén mach (ky hiéu 1a 1,,) hay goi tat I
dong dién ngin mach xung kich.

Dé thdy, dong dién ngin mach xung kich cling xu4t hién gén lién véi su 16n taj cla
thinh phdn dong dién tu do. Khi thanh phin tu do xuvit hién cuc dai thi dong dién
ngin mach xung kich ciing sé c6 gid tri 16n nhat. Hinh 1.8 thé hién tuong quan cua
dong dién ngén mach xung kich véi bién d¢ cua thanh phdn chu ky trong truong
hop xuAt hién |6n nhat. Nhu da phan tich trong phin trén thanh phan dong dien
do dugc coi la xudt hién 16n nhdt img véi truong hop mang dién 1am viéc khong tai
trude khi xay ra ngdn mach va thoi diém ngin mach dién ra lic géc pha cia dién ip
ngudn o = 0. Khi d6 ji = lekm:

lxk -----

Hinh 1.8 Trudng hop xudt hién 16n nhét cua
déng dién ng&n mach xung kich

Hinh v& cho thay tri s6 xung kich xuit hién & chu ky ddu, vio thdi diém gin véi tri
s6t = T/2 (trong d6 T 1a chu ky cta dong dién tdn s& cong nghiép).
Hay xdc dinh tri s6 cla i, \ng véi trudng hop thanh phéin tr do xuat hién [6n nhat.

Tacd: 4=l =lcxm (ngin mach lic mach khong tai).
Vi, xdy ra khi t =T/2=0,01 gidy nén:
0,01
ool _oo

— Ta T
- ICKm + ICkme = lCKm l+e '

13



0,01

Ngudi ta dat hé s6 : k,, =1+e ™ . goilahe s xung kich .
Khi d6 i,=k, 0., =2k,

Nhu vay i,, phu thudc vao hing s6 thoi gian tat ddn T,.
Tuy theo gid tri cia T, hé s6 xung kich ndm trong pham vi :

I <k, <2.
Dong dién ngin mach xung kich 16n nh4t img véi hic k,, =2 khi R = 0. tie T, = o,
mach c6 tinh chat thudn cam.Vai L = 0 (mach thuén trd) hé s6 k,, = 1. Quan hé
gita k,, v6i hiing s6 T, cia mach cé dang nhir trén hinh 1.9.

klk
2,0

1.8

16 /

1.4 /
Al
ol T

0.05 0.1 sec

/

o

Hinh 1.9 Hé s8 xung kich phu thudc T,

Khi biét rd dién trd va dien khang ciia mach ¢6 thé tinh duge T, = X/wR va £p dung

c6ng thic da biét d€ tinh he s& xung kich. Trong cac tinh todn thuc dung, cé thé

chap nhan céc tri s6 gin ding sau d€ tinh todn dong dién ngan mach xung kich:

- Ngin mach xa nguén trong mang dién dién ap trén 1000 V., I4y ky = 1.8.

- Ngin mach gin nguén (trén cdc mach cung c4p truc ti€p tir ddu cyc mdy phat),
14y Kyy = 1.9.

- Ngan mach phia thit c4p cic m4y bién 4p gidm dp cong st nho (< 1000 KVA)
14y Kyx = 1.3 ¢

Tri s6 xung kich cha dong dién ngin mach rdt cdn dugc quan tam khi tinh toén

kiém tra tac dung luc cia ctia dong dién lén cdc trang thiét bi lidc su c6.

3. Tri so hiéu dung cia dong dién ngdn mach todan phdn.
Tri s6 hiéu dung ciia dong dién ngin mach toan phin tat mot thai diém t nao dé
duoc dinh nghia nhy sau :

14



Vi T ta chu ky thoi gian cia dong dién xoay chiéu. Trong trudéng hop chung dang
him cha déng dién ngin mach toan phan iy kha phic tap. P& tinh chinh x4c theo
cong thic trén cdn phan tich ham i, thanh chudi vé han céc thanh phin chu ky. Mét
cdch gin dung ngudi ta coi iy chi cé 2 thanh phén: thanh phin bac O véi bién dé
khong ddi (mot chiéu) bing i,(t), nghia 13 bing tri s& ctia thanh phén tr dotai t , va
thanh phan bac | (tdn s6 co ban) chinh 12 i, bién d6 13 L,. Khi d6, theo céng
thic chung tinh trj s3 hiéu dung ctiia ham chu ky (nhiéu thanh phén) ta cé :

II = VIéK + lil
I I('Km

o = h 12 tri s6 hiéu dung cda thinh phin dong dién ngén mach
chu ky ;
I, =i(t) latris6 hiéu dung cla thanh phin bac 0, 14y bing tri s6
cia thanh phin ty do i,(t) tai thi diém tinh todn t.

Trong dé:

Tri s6 1, ¢6 thé x4c dinh duge theo biéu thic cha thanh phin dong dién tu do (ing
v6i ldc xudt hién ldn nhat) :

—; —i o Ta _ T: .
Ia( _]a(t)_lnoe : _l’CKme o

Trong trudng hop dién 4p nguén thay déi, bién d6 clia thanh phin chu ky ciing bién
thién theo thai gian. Khi dé céng thic tinh todn vin khéng cé gi thay di, tuy nhién
c4n 14y tri s6 hiéu dung cla thanh phédn chu ky ing véi thdi diém tinh todn t:

Il :VI(Z"K1+131 ;

Ngudt ta cling quan tAm dén tri s6 hiéu dung 16n nhét evia dong dién ngin mach. Tri
$6 ndy ng voi chu ky ddu tién cha dong dién ngin mach, nghia 1a cin tinh tri s§
hiéu dung tai t = T/2 = 0,01 sec.

Ta cé i = Iegm + 1, (0,01)
do dé L =i, (0,00 =iy -Iexm
= (ky - Dlexm
= (ky - 1)\/5 Tex

Thay I, vao bidu thie chung tinh tri s6 hiéu dung I, ta nhan duge biéu thic cta tr
$6 hieéu dung ldn nhit;

Li = \/Iék +[(kxk _1)\5[&]2

= 1(:,0/1+2(kxk -1)?
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Ngudi ta ciing ky hiéu tri s6 nay 1a I, dé ¢6 thé hidu 13 tri s6 hiéu dung xung kich
cua dong dién ngin mach. Do 1< k, < 2 tacé:

< 3

I\k

I

IA

cK

P4 chinh 1a pham vi thay d6i cua tri s6 hiéu dung cuc dai dong dién ngin mach
toan phin.

Tvi <6 hiéu dung cuc dai coa dong dién ngdn mach toan phin ¢4 y nghia ing dung
quan trong trong tinh todn kiém tra phat néng thiét bi dién va day din lic su c6.

4. Cong sudt ngan mach.

Nguoi ta dinh nghia céong suit ngan mach 1A :

Sw = ﬁU!b'INt
Trong dé :
U, - dién dp (day) trung binh cta phin mang dién ¢6 dong dién
ngin mach trude khi xay ra ngin mach.

Iy, - tr1 s6 hiéu dung cia dong dién ngin mach tinh tai th&i
diém t.
Céng suit ngin mach mang cdc y nghia sau day:
- Kht tinh cong suat theo cong thic trén cho dong dién ngdn mach chay gua may
car ta € nhan duoc tri s6 cong sult 16n nhit cé thé sinh ra gita 2 cuc tiép diém ctia
miy cit. (BSi vi d cubi qua trinh cat, dién 4p gidng trén h6 quang x4p xi hing U,).
Miy cit can dugc ché tao sao cho

Sc.ﬂ 2 SN! +
trong dé t 1a thai diém cit clia may cit.

- Khi tinh céng suit ngan mach cho dong dién ngan mach t8ng tai diém ngin mach,
tri s6 cong sudt tinh duge s& la cong suat (biéu kién) téng cia hé théng & trang théi
ngin mach. That vy néu diém ngan mach xa nguén thi cé thé coi dién dp cic
nguén duge gid khéng doi xap xi dién ap trung binh lam viéc cia mang dién. Ding
tri hé théng thanh téng trd Z,; ta dé thdy cong suit ngdn mach cling chinh 1a cong
sudt toan he¢ thang sinh ra trong trang thai ngan mach (hinh vé). Hon nia :

< Ui[i
Sy = V3u wlv = 25—
ur
Nhu vy khi cho c6ng suat ngan mach tinh tai mét diém nilo dé (coi 1 xay ra ngan
mach 3 pha) ta cé thé xdc dinh duge téng tr& ding tri clia toan mang dién, tir diém
ngin mach dén cic nguén:

Ulb IN U EI.H

Zyy - h Zip = 3
@ — 7 "
N
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I1. Ngidn mach & gan may phat dién dong bo dang van hanh

Khi diém ngén mach xdy ra ¢ gin dong dién ngin mach tang lén khi 16n bén

trong may phat, quai trinh qua d¢ dién ra phic tap hon (so véi nguén 4p khong déi)
vdi cic ly do chinh sau :
- Aah huodng hé cam giita stato va roto clia dong dién ngin mach {am bién thién
dong dién kich tr va dong dién trong cdc cudn day roto cua mdy phit. Cdc dong
dién niy giy anh hudng nguoc trd lai, lam thay déi sdd mdy phit & giai doan dév
cta qud trinh qua d6.

- Tac dong cua thiét bi ty dong diéu chinh kich tu (TDK) 1dm thay déi dong dién
kich tir & giai doan sau cia qua trinh qua dé.

Do cic tic dong nay bién 36 sdd mdy phit by bign thién theo thai gian (khong
con 1 nguén dp véi bién dé khéng déi nita). Khi ngin mach & xa dnh huéng nay
nhd nén ¢d thé bd qua. Hiy xét k¥ hon dnh hudng ctia cac tic dong ndy.

1. 81 thay déi ctia dony dién kich ur do dnh Iniong cia hé cdm.

Sau thoi diém xdy ra ngan mach, thanh phan chu ky cia dong dién ngin mach
(chay trong cdc cudn day pha cta stato) cé bién do tang lén 36t ngét. TU thong téng
cha cic dong dién ndy quay clung tdc do vdi roto (con goi la tir théng phan dng
phin ing) xuyén qua cic vong day cia cudn kich tir nim trén roto, nguac chiéu voi
tr thong kich tr. Theo nguyén 1y bao toan tir théng cha cudn day dién cam khép
kin, trong cuén diy roto phai xult hién thinh phin dong dién tu do mot chiéu lam
1ang dot ngot thanh phin dong dién kich tir (d€ chéng lai su gidm tir thong téng gay
ra b&i phan dng phin uing nguoc chiéu). Sic dién déng déng b cia mdy phat duge
sinh ra ti 1& véi dong dién kich tir (hay néi ding hon, ti 1& v4i tir théng téng sinh ra
bai ciic cudn day c6 dong dién trén roto) do d6 ciing cé bién do ting dét ngot.

Il gh

NM gin

-— tidc dong ciia TDK —
a) b

Hinh 1.10 Bién thién cda ddng kich it va sadd
trong may phat dién dong bd
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cé cudn can
c)

Thanh ph4n dong dién tur do xuat hién trong cuén day kich tir tit din do t6n hao
trén dién trar day quan nén nd chi ¢d anh hudng & giai doan diu cla qui trinh qud
d6 (hinh 1.10).

Két qua 1a & giai doan ddu cua qud trinh qud d6 bién do sdd dong bd mdy phit
dot ngot tang 1én sau d6 lai giam di. Cling cdn chu ¥ 13, ngoai cudn kich tir, trén
roto con ¢6 cdc cudn can. D6 1a cac cubn day ngan mach khép kin dat trén mat 161
thép cuc tr (nhdm triét tiéu anh hudng cua cac thanh phidn dong dién tdn s6 cao
xudt hién & phia stato vio cudn diy kich tir). Ching ciing 1a cdc cuén dién cam
khép kin nén cé thanh phan tu do xuit hién tuong tu nhu trong cudn day kich tir. Do
anh hudng tir thong cla cic dong dién nay bién do sdd mdy phat tang thém nhiéu
hon & giai doan ddu cua quad trinh quéd d6 (hinh 1.10).

2- Sir bién thién ciu dong dién kich tie do dnh huong ctia TDK

Cic may phat dién déu duge trang bi thiét bi ty déng diéu chinh kich tir (got tit
1a TBK). Trong ché 36 lam viéc binh thuang TDK 1am nhiém vu giit dién 4p ddu
cuc may phit trong pham vi cho phép, gin tri s8 dinh mifc bang cich thay d6i dong
dién kich tir. Khi dién dp giam (do phu tai ting) dong dién kich tir duge tang lén va
nguoe lai. O ché d6 ngin mach gan, dién 4p ddu cuc mdy phat ¢6 thé giam nhiév
(xuéng dusi 70% U,,) dé ting cudng dién dp, b6 phan TDK dua tin hiéu dén né) ti
dién trd kich tir, khi dé dong dién trong cubn diy roto ting manh (gén véi ham mi)
con goi la tic dong kich thich cudng bue, hay kich thich cuong hanh. Dong dién
kich tir ting, kéo theo su tang truong bién 36 cva sdd déng bo. Dong dién kich tir
ting 1én do kich thich cudng buc cé thé dat dén gisi han khi ngidn mach rit gin,
nhung cling cé thé chua tdi gidi han khi ngdn mach xa, dién 4p dau cuc mdy phit
dat tri s6 dinh muec trude khi dén gisi han diéu chinh (xem hinh 1.10).

I,
BI
h, ===
| % ] BU
TITDK R
T™OK L |

Hinh 1.11 Nguyén ly hoat dong cta TBK
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Hinh .11 v& nguyén ly ciu tao ctta TDK cac mdy phait dién déng bd. DE don
gian, vé so dbé hé théng kich thich ding mdy phéat dién mot chidu. Tuy nhién, hién
nay do coéng suit may phit déng bo rat 1on ngudi ta di 4p dung nhimg hé théng
kich thich hién dai hon, nhu hé théng kich thich dung miy phat xoay chiéu tin s§
cao chinh luu, he thong kich thich bing thyristor cong suit 1on ... Tuy nhién,
nguyén ly 1am viéc vdn hoin toan tuong tu.

Vdi cdc anh hudng néu trén (do anh hudng hd cam va do TPK) dong dién kich
1l trong cuon ddy roto cua mdy phét cé dién bién phitc tap (binh 1.10,b). Két qua la
bién dé sdd d6ng bo mdy phat bi thay d6i manh trong qué trinh quéa dé. Khi ké dén
tic dong cva cudn can, sdd may phdt ting nhidu hon & giai doan ddu (xem hinh
£.10,0)

3-8 bién thién cria dong dién ngdn mach (phia stato mdy phat)

Trén hinh 1.12 vé su bién thién cla dong dién ngin mach trong qua trinh qué do.
Thanh phan chu k¥ phu thudc ngudn nén cé dang tuong tu sitc dién ddéng ciia may
phait.

tex (1)

Hinh 1.12 Dang dac trung cUa dong dién
ngan mach 19



Thanh phin tu do tit ddn theo hing s6 thdi gian cla mach stato T,. Trong trudng
hop ngdn mach gin nguédn thanh phin nay thudng bién thién chdm hon nhiéu so véi
ngan mach xa vi ti s6 L/R 16n. Dong dién t8ng hop ¢6 dién bién phuc tap va ciing
khong déi xing qua truc hoanh (hinh 1.12).

Hinh 1.12 Dang d4c trung clia dong dién ngan mach
trong cac truang hdp khac nhau

a) ngudn ap khéng déi; b) may phat khdng ¢é TPK;
¢) may phat c6 TbK

IT1. Néi dung thure hién tinh todn ngin mach

Cidc phan tich néu trén xuit phit tir so d6 don gian nhit cia mach dién xoay
chiéu ba pha, tuy nhién cic dic tinh chung ctia dong dién ngén mach cé thé ma
rong cho HTD phije tap. Néi chung, dong dién ngin mach toan phin c6 dién bién
phic tap theo thai gian, dic biét d6i véi he théng dién nhiu médy phat. Trong béi

20



canh dé cac tinh todn phan tich ché dé ngian mach trong HTD dugc thuc hién theo
hai hudng chinh sau :

a) Phan tich dién bién ddy di QTQD dién tir trong HTD tir sau thoi didm ngan
mach, nghia I3 tinh todn tri $6 tuc thai cia dong dién vi dién dp ngidn mach. Trong
QTQD con c6 thé cb nhitng tic dong tiép theo nhu cit cic phin tir su c6, tu dong
déng trd lai dudng day... Muc dich ctia céc tinh todn nay 13 khao sit cdc hién tuong
qua dién dp, cong huong dién tir, danh gid kha ning dap tat hé quang may cit...

Thue chat cua phuong phip tinh trong truong hgp nay 13 gidi hé phuong trinh vi
phan moé td trang thdi qua do clia mang dién 3 pha phuc tap. Tri s6 tdc thoi cha
dong dién vi dién ap cin khao sit dugc tinh ra & nhimg diém rdi rac ciia thoi gian
(boi chi yéu la theo phuong phap tich phin s6). Tén tai nhimg chvong trinh may
tinh chuyén dung dé tinh toin QTQD dién tir d&i véi HTD (ElectroMagnetic
Transients Program - EMTP). Cic yéu 8 ngliu nhién, bat dinh (nhu thai diém ngén
mach, tic dang déng cit khéng déng déu céc ti€p di€ém mdy cit...) duge xét dén
bing cich gia thi¢t nhiéu 14n hodc 18y mAu tinh huong theo s6 nglu nhién.

b) Mot huéng nghién cttu tinh todn khdc ché do ngin mach trong HTD la xac
dinh cdc tri s6 dic rrung cdn thiét cia dong dién ngén mach. Vi du, tinh todn bién
d¢ clia thanh phin chu ky bién thién theo thoi gian, tinh tri s¢ dong dién ngin mach
xung kich, xdc dinh tr} s6 hiéu dung dong dién ngan mach toan phin & giai doan
dan QTQD... Cic dac trumg nay di thoa min da s6 cdc ing dung thuc 1& trong thiét
ké va van hanh HTD.

Thuc hién tinh todn ngdn mach theo huéng thit hai néu trén chinh A déi tugng
nghién ctu ctia gido trinh nay. C6 thé thiy ngay ring cic phuong phép tinh 10dn
ngin mach (thco hudng thir hai) chi y&u tap trung vio xdc dinh thanh phin chu ky
Vv6i su bién thién bién do cla no theo thai gian. Thanh phdn rr do chi duac xét dén
riéng khi cin thiét.

Ciing cin ndi thém 13, chinh muc dich ting dung va ¥y nghia thuc t€ cua cdc dai
luong tinh todn quyét dinh viéc lua chon phuong phép tinh. Chéng han, cdc thiét bj
bao vé role tic dong theo tin hiéu dong dién (bdo vé qua dong) nhéan tin hiéu dong
dién sur c6 o thu cdp cdc mdy bién dong chi 1a thinh phan chu ky dong dién ngén
mach. Khi dé dong dién tinh todn chinh dinh khéng thé xét dén dong dién tu do.
Ngtroc lai, khi kiém tra kha nang chiu nhiét clia céc thiét bi dién thi thinh phin ty
do ¢4 tic dong ding ké, khong thé bd qua trong tinh todn (cdn xac dinh tri s6 hiéu
dung cua dong dién ngin mach toan phén trong suét thoi gian tén tai ngin mach).
Luic kiém tra luc dién déng, dong dién ngin mach xung kich lai ¢6 y nghia quyét
dinh hon. Khi dé theo cong thic tinh todn, chi cdn xdc dinh bién do ban diu cta
thanh phin chu ky I, vh hé s6 xung kich, khéng cén tinh ddy db thanh phén ty do.

Nhimg diém cdn ghi nhé trong chuong mét

1. Ngin mach la trang thdi sy c6 nang né trong hé théng dién. Hau hét cde bai
todn thiét k& va van hanh he théng dién doi hoi phai tinh todn phin tich dong
dién ngin mach.
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C6 cdc dang ngin mach khdc nhau, néi chung khi xdy ra ching déu gay nén
dong dién I6n trong cic bd phan ciia hé théng dién. Cin phﬂn biét ngin mach
mot pha v&i cham dat mét pha. Khi cham dat mot pha chi ¢é dong dién nho
chay qua diém ngin mach.

TU sau thai diém xay ra ngin mach, trong hé th6ng dién dién ra qua trinh qua
do dién tr. Dong dién ngin mach ¢6 dang xoay chiéu khong d6i xting, d6 16n
dién bién phuc tap theo thoi gian. Co th€ coi dong dién ngin mach gém hai
thanh phan: thinh phin chu ky (xoay chiéu) cé bién d6 bién thién theo thai
gian va thanh phén tu do (mét chiél) tt din theo quy luat ham mi.

Thanh phdn chu ky hoan toin x4c dinh bdi sdd nguén, trang thii mach sau khi
xdy ra sy ¢8. Do sdd nguén thay ddi nén bién d6 cuia thinh phén chu ky ciing
bién thién theo thdi gian. Thanh phin tu do xuat hién mang dic tnmg ngiu
nhién phu thuéc nhiéu yé&u t6 bat dinh, chi cé thé xéc dinh theo trudng hop
rieng: xudt hién 16n nhat, dién hinh ...



Chuong 2

THIET LAP SO PO TINH TOAN NGAN MACH
HE THONG PIEN

2.1 NHUNG GIA THIET CO BAN

Dé 1hiét 1ap so d6 va tién hanh tinh todn ngdn mach cdn c6 nhimg gia thiét don
gian hod. Nhimg gia thiét nay lam giam ddng ké khai luong tinh todn trong khi vin
dam bao do chinh x4c c4n thiét cho cdc ing dung thuc t&. Méi noi dung tinh todn
thuong cé nhiing gia thiét rieng. Sau day 1a nhimg gia thi&t co ban lién quan dén
budc thiét 14p so d8 thay thé khi tinh todn ngén mach.

1. Tdn 6 hé thong khéng thay déi.

Thuc t€ sau khi xay ra ngan mach céng suit cla cdc mdy phat thay d8i dot ngot.
Su thay d6i nay din dén mit cin bing mé men quay (gifa mé men phat dong cla
tua-bin vd m6 men him dién tir cla médy phdt), 16¢ do quay bi thay déi trong qud
trinh qui do. Tuy nhién ngan mach duge tinh todn & giai doan ddu nén su bién thién
t6c do cdn chua ding ké. Gia thiét tdn s6 hé théng khéng déi khong mac sai s8
nhiéu, ddng thdi 1am don gian ddng k€ phép tinh, vi du cdc dién khdng sé ¢ tri s6
khong doi.

2. Bo gqtiw bao hoa .

Binh thudng 16i thép cita nhidu thiét bi dién 1am viéc & trang thii gin bio hoa.
Trong trang thdi ngan mach muc d¢ bdo hoa it ¢6 thé tang cao hon & mét s6 phan
tr. Tuy nhién dé don gian vin coi mach tir khong bio hod, khi dé dién cam cua
phéin t&r ] hing s6 va mach dién 1a tuyén tinh. Thuc t¢ cho thiy sai s& mac phai
khong nhiéu, bdi s& phin tir mang 161 thép chi chiém s6 luong it trong hé thong
dién, & tinh trang ngan mach dién Ap dat vao cudn day it khi bi tang cao .

3.Thay phu tdi bing t6ng trd hang.

Thuc € phu tai xdc dinh bdi dac tinh tiéu thu cong sust. Khi thay thé béng t6ng
trd hang dac tinh cong suat khong hoan toan phit hgp. Tuy nhién sai s6 mac phai
nam trong pham vi cho phép.

4. B5 qua cdc hugng nho trong thong sé ciia mét s6 phan .

Gia thiét nay dugce ap dung tuy theo bai todn va muc dich phan tich ngan mach. Néi
chung trong cic bai todn thiét k&, ddi hoi dé chinh xdc khéng cao cé thé 4p dung :
- Bo qua dung din cnia cdc dudng day dién dp thap.

- Bo qua mach khong tai cia cdc may bién ap.

- Bo qua dién trd cla cudn diay may ph4t dién, mdy bi€n dp va ca dién tré duong
day trong nhiéu truong hop.

5. Hé thong siec dién dong ba pha cua ngudn la déi ximg.
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Khi ngin mach khong déi ximg phan ung phin itag cdc pha lén tir trudng quay
khong hoan toan giong nhau. Tuy nhién, tir trudng van duge gia thiél quay déa véi
6c d6 khong ddi. Khi d6 sdd 3 pha luén déi xtng. Thuc 1€ hé s& khong ddi xing
cia cac sdd khong ding ké.

2.2 HE DON VI TUGNG DOI
1. Tri s0 tuong doi

Khi tinh todn ngin mach cling nhir thuc hién nhiéu tinh todn khic déi vai he
théng dién ngudi ta hay sir dung hé don vi twong d6i. St dung hé don vi tuang déi,
trong nhi¢u truong hop lam don gian duge phép tinh, {t nhdm l4n hon so véi diing
don vy c6 tén.

Tri 88 tuong déi ctia mot dai luong duoc hidu 1a i s6 gida tri s& cha dai lugng dé
trong hé don vi ¢6 tén véi mét luong co ban da chon tinh trong cung don vi.

Trong hé thong dien cé bon dai luong co ban 1a dién dp, dong didn, cong suat v
tong trd, do do cin c6 4 huong co ban cho ching d€ x4c dinh tri s6 tuong d6i. Ta cé

U E 1 S
U.(,;b) = {E’ E.(C\,) = U_Lbs l‘(cb) = :s S‘(ch) zs_u:,
Z R X
Z'(cb) = Z_cb) R-(ch) = Zb_; X-(cm = Z_m-

3 day Ui, T Sene Zew 12 céc luong co ban, con U, E, 1, S, X. R, Z 1a cic dai luong
cé tén can chuyén sang tri 58 tuang déi. Cac ky hiéu ¢é danh dau " * " biéu thi tinh
trong hé don vi tuong d8i, chil viél trong ngoac (trong truding hgp nay la cb) dé chi
15 tén cia hé co ban chon.

Cin chi y ring 4 dai lugng co ban trong he théng dién c6 quan hé chat ché vai
nhau. C6 2 bi€u thifc quan hé cdn dam bio :

Sy = ‘/EUcbch
- Uch

Z,
cb \/gl .
Do do6 chi ¢6 quyén chon tuy y 2 lugng co bin, 2 lugng con lai phai xdc dinh tir cdc
quan hé trén.
Thudng ngudi ta hay chon trudce cic luong U, va S,. Khi d6 cén tinh:

| o Ss
® U,

Ui,
s,

Vi du : dién 4p mét niit nao d6 do duoc trong hé don vi ¢é tén la U = 235,5 kV,
dong dién trong mét nhdnh I = 730 A cdn d6i sang hé don vi twong déi. Gia sir cc
tugng co ban da chon la: S, = 500 MVA, U, =220kV.
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Taco:

“or, S, 500
Nén dé'y ring khi thay s& tinh toan theo cdc céng thic néu trén, dién 4p tinh bang
kV, dong dién tinh biang kA, céng suat bing MVA, con tong trd tinh bang O thi két
qua luon ludn phit hop.

Khi di chon céc luong co bin S, U,, ta c6 thé 4p dung ngay cdc cong thidc sau dé
tinh cdc dai luong trong hé don vi tuong déi :

"/-3_U cb

I 13U, 0,73.4/3.220

| =0,556

ey =1

cb

Sc
X'(cb) = X Uzb
cb
R'(ch) = R%:_
th

S,

Z'(Cb) = Z" U:

cb
Tat nhién ¢ thé tinh trudce 1, Z., sau d3 tinh trj 56 tuong déi ciia dong dién va téng
trd. Céic lugng co ban duge chon véi trj s6 tuy y kKhong anh hudng gi dén két qua
cudi cing. Tuy nhién nguoi ta thudng chi ¥ chon sao cho phép tinh phai thuc hién
it nhat (vi dy tring vdi nhiéu lvong cdn tinh) va tri s6 tuong déi nhan duoc nam
trong pham vi dé biéu dién (thudng tir 0,01 d&n 10,0).

Sau khi thuc hién cac phép tinh trong hé don vi tvong déi c6 thé cdn déi nguoc
lai sang hé don vi c6 tén. Khi d6 chi cdn ap dung céng thitc chuyén nguoc. Ta cé:

U=U.,,U,
E = E'(ch)'Ucb
Sr
I = I'(ch)'ch =L(Cb).,‘/§_l-b}
cb
U
Z = Z‘(cb) Z’cb Z'(cb) S_‘J
cb

2. DGi hé co ban

Gap nhiéu trudng hop tri s8 tuong d6i duge cho theo nhiéu he co bian khic nhau.
Khi d6 trude khi thuc hién tinh todn c4n déi vé ciing mét hé ca ban chon.
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Vi du, dién khing cia miy phdt dién tra dugc trong cac s8 tay k¥ thuat X,"= 0,375,
X,=12. X,=0.8; Dién dp ngén mach clta m4y bién ap dugce cho 1a U % = 10,5.
Trong trudng hgp nay cdn phai hiéu cde tri s6 trén 1a tri s6 twong ddi trong hé don
vi co ban ma cdc luong ca ban chon la S, va U,, ciia mdy phic va may bién 4p.
Ching han, cé thé viét nhu sau :

. . S
— RS o dm
Xd - Xd‘(dm) - Xd(Q)‘ Uz
dm
S
— dnm
X, = Xd(m"”—Uz
dm

trong 46 : S,,, va Uy, 1a cong sudt va dién 4p dinh mic clia mdy phat dién dang xét.
Trurong tu co thé viét :

U, (kV
=2 - (kV) 100

- Udm(kv) l

chinh 1 tri s6 tuong ddi ciha dién 4p ngin mach tinh bing phén tram dién dp dinh
mirc mdy bién ap. Trudc khi tinh todn cAn chuyén cic lugng trén sang clng hé co
ban chon. Vi du cén chuyén X" sang hé don vi twong déi, voi S, va U,, da chon.
Taco:

U, %

. . U?
X - X ) dm :
d(y) d Sdm
Do dé: )
" " Sc " U m Scx
X‘(uh) = Xd(m'l_J?b_ = XA[U_d] —S_l"
b cb dm

Mot cich tuong tu ta c6 cong thifc chuyén hé don vi tuong déi cho cdc dai lwgng
con lat :

U
— din
U'(ch) - U'dm' U
b
E =E Udm
*(eby T dm)’ U
ch
I =1 Idm =1 Sdm Ucb
*{eb) T t¥(dm)” I = tedm)’ S U
¢b cb dm
S
— dm
S'(cb) - S'(dm)' S
cb
2
— Udm Scb
Z'(cb) - Z‘(dn\)' 71 |
u b Sd
¢ m
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Vi S, va U, clia cdc thiét bi 1a khde nhau nén viéc chuyén vé hé don vi co ban
chon luon ludn can thiét,
Mot s6 diém can chu y khdc :
- Khi biéu dién trong hé don vi tuong déi, dién dp day va dién 4p pha cé tri s6 bang
nhauv. Clng tuong tu céng sudt ba pha va céng suit mét pha c6 cling tri s6. D6 1a vi
theo dinh nghia U, va S, 1a dién dp day va cong suét ba pha, con :
U

— cb

Ucbpl\a - '_\/73: 5

s, -Llg

chpha 3 ¢b 5

- Nhiéu dai fugng vat ly khac nhau nhung biéu dién trong hé don vi twong déi luén
lnén cd tri 86 bang nhau. Ngudi ta cé thé viét ]a bing nhau va st dung thay thé
duoc cho nhau trong cdc cong thitc. Ching han, vdi gia thiét tdn s6 hé théng luén
khang déi va bang tri s6 dinh miic, nén néu mic dinh ©,, = o, thi ®. =1 (3 moi
ndi trong tinh todn ngan mach) , do d6 : X = wL cé thé viét thainh X. = w.L. = L,.
Tuong ty : E.=o.y. =y, ;
y.= L. L=X.I..

3. Hé don vi tuong 44i trong tinh toin mang dién c6 nhiéu cap dién ap

Khi tinh todn mach dién c6é may bién dp, dé thié1 1ap so dé tinh todn cdn qui déi
cdc thong $6 mach dién vé ciing mot cap dién ap, cdp dién 4p duoc chon dé qui déi
vé got la cip dién 4p co s8. NEu tinh todn duge thuc hién trong hé ¢6 tén 1a ¢6 cdc
cong thitc qui doi quen thuée sau day :

E’ = kk,.kE
U’ =k k,..k U
L
klk'_‘"'kn
X®=(kk,.k )X
trong dé E.U. 1. X -lathong sé cla doan xét

E', U" 1°, X’ - 1a thong s sau khi da qui déi vé cAp cd sd (cap 0).
K, - ti 53 cita may bién dp tinh theo mét hudng tir dién dp
co s vé cap tiép theo :

k’ :%; k2 :% Do k“ =_LIJJI\--I
! 2 n
: U, ][ U, U, ZE U, U, z U,

v

C 27
Hinh 2.1 Mang dién nhigu cap dién ap



Khi tinh trong hé don vi wrong d6i, phép qui d6i dugc thuc hién d6i véi céc
lugng co ban. Ciing nhu khi tfnh trong hé don vi c6 1én, phép qui d8i cAn dim bio
nguyén ly bao toan cong suit, do d6 cong sult co ban S, phai duge chon duy nhit
cho toan mung. Dién dp co ban chi duoe chon tuy y cho mot c4p ndo dé goi 12 cap
o sd, dién dp co ban cla cace cAp codn lai c4n phai quy doi, vi du goi U™ 1a lugng
ca ban chon cho cap dién 4p co s¥ (ky hiév bing chi s 0) thi dién 4p co ban cia
mot cip i bat ky can tinh déi theo bidu thic sau :

0 _ 1 o
cb k,kz k1 3]
trong d6 k. k;, ... k, ciing duae t{nh theo chiéu tir c4p dién 4p co sd sang céc cdp
tiép theo :
k. = U|i—|
U,
Sau khi ¢6 S, va U, c¢6 thé tinh duge cic luong co ban cho dong dién 1" v téng
tro0 Z," theo cdc coéng thitc quen biét :

n =i

ch |
NEION

cb Scb

Can chu y rang trong tinh todn gdn ding c6 thé {1y x4p xi ti s6 bién dp nhu 14 ti s
gifta 2 dién dp trung binh & 2 phia bi&n dp. Thue chatla coi U, = U\ =U,, . Khidé:

UL
T
Pién ap trung binh ciia mot s6 mang dién thuong duogc dung nhur sau :
U, (kV) 6 10 35 66 110 220 500
U, (kV) 6.3 10,5 37 69 1ts 230 52§

Trong trudng hop nay dp dung cong thie tinh dién dp co ban cho cdp dién 4p thit i
1aco:

1

U(l) — U(m
| b
“ T kk,.k
— 1 U(O) _ U(i)
_ b b
U(O) U(I) U(J 1) U
R e S
()N & 163 TS ST
Ulb Urb Ulb
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Nghia {2 dién dp co ban clia cap nao bang chinh dién 4p trung binh cia cap ay.

Tacling co:

I(l) —_ S

cb
ch - (‘)
\/5 U th
my
Zh) — (U tb )
b T S
ch
Sau khi ¢é cédc lugng co ban, viéc tinh céc tri $6 tuong d6i sé duge tién hanh theo
cic cong thie thong thudng (nhu mét cap dién dp). Noi chung, can chi y st dung
ding dién ap co ban cba cap dang tinh toin. Cdc thong s& tinh trong hé don vi

twong dai da tr dong qui déi sa dé vé ciing mét cdp dién dp, do d6 cic ky hiéw may
bién ap ly tudng cdn duge bo qua.

2.3 SO DO THAY THE VA THONG SO TINH TOAN CUA CAC
PHAN TU TRONG HE THONG DIEN.

1. Duong day tai dién

Sa dé thay th¢ cia cdc duong day tai dién duge thiét 1ap tuy thude cap dién dp va
cilu tric day din (cip hay duong day trén khéng).

a- Cac duong day trén khéng dién dap duon 35 kV.

1 I (km) 2 1 Z=RyX 2
° —e o —
To o Xy (€/km)
Hinh 2.2

M&i doan dudng day c6 thé thay thé bing ] 16ng trd. Trong trudng hop niy dien
dung ky sinh cia dudng day da duoc bo qua déng thoi coi dudng day nhu mot phin
tir c6 thong $6 1ap trung.

Trong hé don vi ¢6 tén, ¢6 thé x4c dinh :

R =1l ()N
X:xnl (K
Z=R+iX Q.

Trong hé don vi tuong déi :
S S
— b H ch
“lchy T Z T (1"0 + Jxo)]‘ 2
¢h cb

U,, can 14y ding theo cdp dién dp coa mang ¢ dudng day dang xét.
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b. Cdc diong day cdp va duong day trén khong 66 kV < U, <330 kV

1 1 (km) 2 1 Z=R+jX 2
) Ty, X, (©/km) o . .
b, (1/Qkm) 182 T2
Hinh 2.3
Trong hé don vi co tén :
Z= (ry +j Xl Q)
B= bl =0C| (1/Q)

Khi tinh trong h¢ don vi tuong déi :

. S.
Ziy = (1 + Jxo)l«"'zb*
ch

B b1 D

«by — Py

cb
¢- Puong day siéu cao dp (U >400 kV )
Céc duong day sieu cao ap thuong la cdc duong day dai tai dién di xa hoac lién két
gita cic hé théng. Trong ché do xdc lap (ké ca trang thdi ngin mach) cic dudng
day siéu cao ap vin dugc mo 1a theo s d6 mach dién cd thong s6 tap trung. Tuy
nhién cdc thong s6 ctia so dd cdn duge xic dinh theo diéu kién tuong duong véi mé
hinh dudng day c6 thong s6 rai. C6 hai cich mé hinh dudng day siéu cao ip.

a. M6 hinh theo sa d6 hinh IT

: t (km) 2 1 Z 2
. fy .« Xy (Q/km) N @ @
Lo bu (1/ Okm) Yn/2 Yn/2
Hinh 2.4

Phuong trinh xudt phit cta ché do xac tap d6i vai dudng diy dai c6 thong s6 rai ¢d
dang sau (viél dudi dang ma tran) :

U, | [ coshyl Z sinhyl| U,
iz - Y, sinhyl  coshyl |1,
Trong dé6 :
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Z.. Y. 12 céc téng trd séng va téng din séng :

sy %
Y, Z,
y - 16c d6 lan truyén séng :
Y =2, Y,
Ve Zy=r1, + X, - 16ng trd doc cia dudng day tinh trén 1 don vi dai;
Y.= g+ jbo - tong din ngang clia dudng day tinh cho 1 don vi dai.

Bay gio néu ky hiéu :

Z=r) ;Y=Y th yl=+ZY
ta c6 thé viét lai phuong trinh cia dudng day dai & dang sau :

Uz coshvZY %sinh vZY UI

i, gsinh VZY  coshvZY |1,

A B]|U,
C D] j‘
Pay ciing 1a cdch viét phuong trinh ctia mang hai cira dang hdn hop tuong duong

cha dudng day dai. Mat khic theo 1y thuyét vé mang hai clra, Judn luodn ¢é thé
tuong duong hod mébi mang hai clra bing mét sa d6 hinh IT hoac hinh T.

. i Zn i,
—> l] — 12 —> —_
LS 1 AB [
Uy Jcp [ 0 0] Over vaell |0,
Hinh 2.5

Véi so d6 hinh ITta cé cong thitc tinh :

Z . sinhVZY
Z, =B=_[ZsinhJZY = 22 Y2 .
& Y JZY
Y, _ A-1_ Y tanh(JZY/2)

2 B 2 JZY /2

D6 chinh 1a cdc cong thife cho phép tinh chinh x4c théng s§ ctia so dd hinh I1
wong duong clia mdi dudng day dai dién 4p siéu cao (dling cho moi chidu dai 1).
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Cinchiyladday,Zn=Z7Z va Y=Y (v6iZvaY tinh nhu d6i véi cidc dudng
day ngian).

Cong thic cho thay su sai Khdc s& cang nhd khi khoang cich dwemg day cang
ngén. That vy, khi | nhd thi géc yl=1Z,Y, = VZY ciing c6 tri s§ nho, lic

dy:
VZY
sinh /ZY tanh[ /2
———— =l ; —————%=1.Dodé: Z,=Z; Y =Y.
VZY JzY 4
/2
Cic s6 ligu thue t€ tinh todn cho th&y khi 1 = 100 km thi sai s6 khoang 0.2 %

nhung khi | = 500 km thi sai 6 g4n 5 %. Sai 56 s& tAng nhanh theo chiéu dai | (xap
Xt ti 1& v6i binh phuong khoang cich).

Khi tinh trong hé don vi tuong d6i ta c6 :

Scb Uzb
Zewy = Zy— s Yor(cny = Yy S
) cb

Nhugce diém clia cich mo hinh nay (bing mét so dé hinh IT) 12 cong thic tinh théng
s6 khd phiic tap. Vi thé, trong thuc hanh ngui ta hay 4p dung céc cong thic gén
diing d€ x4c dinh Zy va Y .

Khai trién chudi c6ng thitc cic hé s6 mang 4 cuc §trén, ta ¢6 :
YZ YZ' Y'Z’ YZ
+ + +oxl+—
24 720 2

21 22
B=27 1+-Y£+Y z +~Y--g—+.“ zZ{HE] ;
6 120 5040 6

YZ Y?Z' Y?Z? YZ]
— + +.1=Y ;
6 120 5040

A=1+

C= Y[l +
Thay vao cong thic tinh Zy va Yp; s€ nhan duge :
Zy= Z[l +E] ;
6
R
[1 + 1@]
6

Thong thudng khi tinh to4n ngén mach c6 thé bd qua g, cita DDSCA vi chiing it
anh hudng d&n k&t qua.

Yo =
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b- Mo hinh dudng day dai bing mot chuéi cdc mét xich hinh IT

AZ AZ AZ AZ

J.A_BI EII 1L 1—1L sl s
» | 7 '

Hinh 2.6

Nhu da nhén xét & trén, khi chiéu dai clia doan dudng day siéu cao 4p khoéng 16n
lam (1<100 km), sai s6 mic phai khi 4p dung cac cong thirc cia duding day ngin
cho mé hinh mét mét xich hinh IT d6i véi ca doan dudng day ciing khéng 16n (<
0.2% ). Loi dung tinh chat nay ngudi ta mé hinh cdc dudng day dai dién dp siéu cao
bang mot chudi cdc mét xich hinh T1. Néi chung méi mét xich cidn dam bao Al <
100 km. ,

Uu diém chinh cia phuong phap nay la c6 thé tinh cdc thong s6 sa d8 theo cong
thirc don gian : AZ=(r,+jx,) Al ; AB=jb, Al ;

Tuy nhién nhuoc diém clia phuong phdp nay 12 s& niit, s& nhanh caa so d6 tang 1én
dang Ké.

2. Cic may bién ap

a- Mdy bién dp 2 cuon day

w
ki, = W];
| 2
(cao dp) :Q (ha ap)
Sdm s Uurn
Apuu 1 APFU
U %, 1%

Hinh 2.7

Trong hé don vi ¢6 1én mai may bién 4p 2 cuén day duge thay th€ bing mét so dé
hinh I (hoic T) c6 may bién 4p ly tudng n6i giita 2 cap dién 4p. V& nguyen tic, so
dé hinh I' c¢é thé nim & phia dién 4p bat ky clia mdy bién 4p ly twémg. Tuy nhién dé
thuan 1gi cho tinh todn cdc thong sd cba hinh I' thudng duge tinh & phia dién 4p cao
{do céc thong s6 dinh mitc dugc cho trong 1y lich mdy img véi phia dién ap cao).
Cic cong thic quen bi€t (xem trong gido trinh mang di¢n) cling da duoc thiét lap
theo theo quy udc nay. Chang han, dién khing doc:

Uy% Ui,

= Q) .
100 S, b
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Theo cong thifc trén tri s6 dién khang dugc tinh trong hé don vi c6 tén dng vdi phia
dién ap cao cba may bién 4p. Tuong ty cdc théng s6 khic ciia so d8 may bién 4p
cling tinh & phia dién dp cao (trong hé don vi c6 tén):

2
U
R B = A puu '{I_d_m_]
Sdm

_ Ui,
AQl-'e
_ 100 Uj,

B IO% Sdm

R, =\Z; -X;

Trong tinh todn ngén mach c4c thong s6 tng véi t6n hao mdy bién ap (R, R,.
X,) thudng duge bod qua vi ching ¢é anh huéng nhd dén dong dién ngin mach. Khi
d4, so d6 chi cdn mot dién khdng X vh m4y bién 4p 1y tudng (hinh 2.8.b).

Nhu da biét khi mang c6 nhiéu cap dién 4p, d€ tinh todn ludn phai quy 4di cic
théng s6 50 d6 v& mot c4p dién 4p. Budc quy déi nay thudng duge thuc hién ngay
lic 4p dung céng thitc tinh toan. Chinh vi vy mdy bién 4p 1y tudng it khi duoc vé
vao so d6. Hay 14y vi du don gidn nhit, so d6 mang dién hinh 2.8,a. Bb qua t8n hao
trong may bién 4p va dung din cdc dudng day ta ¢S so dé thay thé ban diu nhu trén
hinh 2.8.b.

0

Z,

35kV 6 kV
; ;
Tors Xar s l! T xuz ] 12
k =35/6
a)
Z, Xa k Z,
— N+
vy ug
Zl'(ch) XB'(uM Zq-(..-h)
c)
Hinh 2.8

Théng s8 dudng day tinh ymg véi timg c4p dién 4p cia mang:
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Zi=(y+) %)y s Zy=(tn+jx ;.

Thong $6 mdy bién 4p tinh trong hé don vi ¢6 tén (phia dién ap cao) :
Uy% Ug,

100 ' S,,
Sau khi quy d8i vé mot cap dién ap so do s& c6 dang hinh 2.8,c. Tri $6 cic thong s&
phu thudc vao hé don vi tinh vi cAp dién dp co sd.
N&u tinh trong hé don vi cé tén, quy déi vé dién 4p cao (35 kV), chi cdn quy d6i Z,
thanh Z',: Zy=(rn +jXa) LK .

g =

NEéu tinh trong hé don vj c6 tén nhung quy déi vé phia ha ap (6 kV), cin quy déi Z,
va Xq !

Z') = (ry 4 Xen) | /K
U,% Ul 1

' dm

"7 100 'S, k*
Khi tinh trong hé don vi tuong dé&i ta cé:

cb

Zl-(cb) = (15 + X)), m :

22'(cb) = (T +JXp) 1y [U—(i:—]T ,

cb

_ UN% Uﬁm Scb _ Uy % Udm 2 Sch

“B(cb) 100 , Sdm ‘ (U(c]b) )2 100 UiL) S
Can d€ y rang, khi tinh trong hé don vi tvong d6i khong sir dung dén hé s6 bién dp
k 1 vi né da duoc xét dén khi xdc dinh dién 4p co ban U, va U®,. Hon nifa, sau
khi tinh cic théng s6 trong hé don vi tuong déi so d6 da mac nhién ¢ cung mot cap
dién dp nén ciing khéng cdn sir dung dén budc thiét 1ap so d6 hinh 2.8,b. Tuy nhién,
dé xac dinh rd thong s6 nim & cap dién 4p ndo, vé nguyén tic phai thi€t 1ap so dé
hinh 2.8.b, dic biét la cdc may bién ap.

dm

b. Mdy bién dp 3 cuédn day.

2
1
3
Sdm ¢ Udm
kIZ ’ kH

Uy%ec.r Un%c. ’UN%T-H
APuu ' APFc ’ AQFc ' I(I%

Hinh 2.9
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Khi bd qua t6n hao so d8 thay thé cé dang don gian nhu hinh 2.10. D€ y ring cAc
thong s6 X, X,, X, déu duge xédc dinh & phia dién &p cao.

Hinh 2.10

Dé tinh tri 56 c4c dién khang, trudc hét cén xac dinh dién 4p ngan mach d6i v6i mbi
cudn day.

Un%c = (Un%c.r + Un%cn - Un%ru )2 .
Up%0r = (Un%cr + U1t - Un%cn )2
UN%H = (UN%C-H + UN%TAH = UN%C.T )/2 .

Sau d6 ap dung cdc cong thuc truong ty nhu may bién dp 2 cudn day (don vi cé tén
va don vi trong déi):

— UN%C Ujm . _UN%C Uim Scb
© 100 'S, T T 100 TS, Uk

,,_UNO/DT Utzim . ; __UN%T Ulzim Scb
w0 s, T T 100 'S, Ui

_Uy%y Ug | _Uy%y U Sa
" 100 . Sdln ’ D 100 . Sdm ‘ Uib(C)

3- Khéng dién va tu dién.

a- Khdng di¢n phan doan

[

[ 3

K "
N\ 2 ) 1% 2
L/
Udm ’ Idm ) XK%

Hinh 2.11
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Cho X% . ljm Uum - Theo dinh nghia :
31
X=X, (Q)—— \/- ~——dm 100
dmn
suyra:

X% Ugp

100 31,

Xy (Q)=

Trong hé don vi tuong déi :

X X /0 Udm "/ilcb
K T 100 V31, U,

X% Uy, 1,
100 U, 1,
b- Khdng bit ngang :
C
0 2 —
Ui + Quun X i
e 1 .
a) b)

Hinh 2.12 Thay thé khang bu ngang (a)
va ty bu doc (b)

D6i v6i khang dién b ngang thuong duge cho U, » Qus, - Trong hé don vi c6 tén
tinh duoc:
U2
XK (Q) — din
Kdm
chuyén sang hé tuong d6i:
Ugm Sch

X
K'(cb) 112
QKdm Ucb
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¢ -Tubu doc :

Doi vai tu b doc, thong s6 cho truée 1a dién khang X trong don vi 8m. D6 dé so
do thay th& chi don gian nhu mét tu dién. Khi tinh trong hé don vj tuong déi:

S

Kourepy = X oo

c(cby c Uib

4. Phu tai dién
u U
Il Z=R+jX
S=P+jQ
Hinh 2.13

Phu tai dugc thay thE bing téng trd ¢6 dinh sao cho khi dién 4p thanh c4i bang U
thi céng sut tiéw thy trén t6ng trd bing S = P + jQ . Theo céng thite tinh cong sut
phitc trén mot nhanh t6ng ted ta ¢ :

- . A . 3 2
§= AU = BU_ =
3 7z

. U U
Z=R-jX=—"—=—(P~j
J 3 S_( iQ)

U2
=?(cosq) —jsing)

Suyra:
2 2
R =_[SJ_2 = %comp
X = [SJ—: = U?}sin [0)
Trong hé don vi tuong déi co ban: :
U S
Ry =Por UE‘; ;
U s
Xy =Qgr u}i .
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Khi khong ¢4 s6 lieu cira phu tai dang 1am viéc ngudi ta sir dung cong sudt dinh
muc cita phu tdi dé tinh todn. Khi dé néu tinh trong hé wong déi dinh mic cia phu
1ai, nghia la S, = Sy U = Uy, L ta €6 :

P
R‘(dm) = g = CO8§ (P

Q .
Xoggm = S =smno

Z. iy =COSQ+]SING

C6 mot s6 diém ¢dn luu y khi mo hinh phu tai:

- Céch mé hinh phu tai néu trén con goi 12 mo hinh tinh, né chi didng khi phuy tai
& trang thii gdn véi CDXL , vi du ch& do ngin mach duy ri, phu tii xa diém
ngan mach... Trong ch& do qua dé cén st dung cdc mo hinh va cdc tinh todn
khac.

- Phu 1ai thyc chit bao gbm céc thiét bi dung dién khic nhau. M6 hinh trén 1a
cdch mo ta gin ding cho phu tai téng hgp (ing véi céng sudt téng tai mot nit
hé théng, nhu thanh cdi cdc tram 6-110 kV). Trong trudng hop phu tai cd biét:
dong co 16n. 16 dién, thiét bi dién phan... cAn mé hinh phu tai theo dac trung
cia thiét bi cu thé.

- NGoi chung trong CDXL phu tai ¢4 ti 12 16n cong suat tic dung, tuy nhién irong
tinh todn gdn ding nguoi ta vin cho phép mé ta phu tai bang phén tir thuin
khiang nham don gian phép tinh (khi 14t ca cdc phdn v khic di thay the thudn
khang). Sai s6 mac phai ciling s& khong 1én néu thay the hap ty.

Khi 14y x4p xi phu tai thuin khing bing rieng phdn ao (bd qua hoan toan R):
X, =X hoic bing mo dun 1éng trd toan phan (coi gée pha bing 90"):

X, = Z =VR’+X?
sai s6 mic phai déu twong d6i 16n. Cén 14y cao hon mét it theo tri s6 sau (xem giai
thich trong chuang 3):

Xf‘( = 1 ,2 Z ' hay Xll.(dm)= 1,2 .

Trong hé don vi tuong d6i dinh muc phu tai ¢6 tri s6 bing 1,2 12 do da coicos ¢ =
0,8 va sin ¢ = 0,6 (khi d6 Z=1).

5. Dién khing hé thong

Rt thudng gap céc tinh todn ngdn mach, trong d6 cac két qua cin quan tdm chi
gidi han trong mét phan luéi dién, c6 khi chi trong pham vi ludi thudéc mot tram
bién 4p khu vuc. R& rang khi d6 mong muén c6 dugc mot so d6 dang tri don gian
nhit cho phin hé théng phia trén. Ching han & dang mét 16ng trd hay mot dién
khang ding tri (goi la dién khéng hé théng). Dién khang niy c6 thé nhan duoc theo
cich don gidn hon, khong c4n bién déi ding tri so dé (phén luéi phia trén).
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Nhu da biét, tir biéu thitc cong sust ngan mach cé thé xac dinh:

Un .

Sy '

U,, - dién 4p trung binh lam viéc cia phdn ludi chita thanh c4i bj ngan mach.

X (Q) =

Hay xét biéu thire tinh dién khing he th6ng trong hé don vi tuong déi co ban tuy
chon véi S,,va U, = U,,. Trong trudng hop ndy lay U, bing dién 4p trung binh lam
viéc cta phan ludi chua thanh céi 1a hoan toan hop 1y (bdi dang thuc hién céc tinh
toan gin diing). Ta cé:
- Utzb scb Scb .
HTo(eb) = Q@ 712 ’
SN Ucb SN

Nguoén sdd dang tri ctia hé théng c6 thé 14y 13 E.,r = 1, bai trong hé don vj c6 tén:
Eur = Uy = Uy,

C6 rudng hop ngudi ta cho truée dién khang ngén mach tuong d6i cia he théng
X.x va cong sudt he théng S,r. Khi d6 ¢ thé hiéu X, 12 dién khing ding tri cla he
thong tinh dé&n di€ém ngin mach trén thanh c4i tram. Trudng hop nay X., thudng
nhan duoce nhd c4c tinh todn ngin mach trudc dé va d6i vé lugng co ban la cong
suit téng hé thdng. Tir y nghia d6 ta cé céng thic tinh:

SC
XHT-(cb) =X.x S_b ;
HT
6. Ciac maiy phat dién
F U E. Xe U
o
Hinh 2.14

M4y phat dien duge dé cAp dén sau cling mic di 12 phén tir quan trong nhét trong
tinh todn ngin mach. D6 12 vi khong thé néi don gidn ddy dii ngay duoc so d6 thay
th€ cha cic may phat dien. Khi thay th& trén so dé tinh todn, may phidt c6 thé duoc
bi€u thi bing mot ngudn sdd E; néi ti€p v6i mot dién khang X, (hinh 2.14). Tuy
nhién, E; va X; nhan gid tri nao, con phu thuéc vao trang thdi may phat khi ngén
mach va thdi diém khao sét. Cic noi dung ndy s& duac xét d&n cu thé trong céc chuong
sau.

Khi dua ra cac vi du tinh todin trong chirong nay sdd va dién khang may phét dugce
cho trude tri s6, 12 14y theo c4c trudmg hop tinh toan thudng gap. (Sinh vién chua
cén tim hiu ngay).
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Vi du 2.1 Cho so d6 hé théng nhu trén hinh 2.3,a. Hay vé so d8 thay thé, x4c dinh
tri $6 clia cdc phan tir trén so d6 va tinh dong dién ngdn mach tai diém N.

F BI DI B2 K D2
Ot @O+
| | s e N
S,=30MVA { §,=315MVAL I=80km | S, =ISMVA | U,=AkV | I=25km .
Up =105kV  § Up=12(kV | x,=040km 1| U =lIDKV | 1,.=D3KA | x,= 0,08 Q/km |
X', =1.26 1 Un% =108 | =D P Un% =105 | X% =5 | r,x0 !
E'q = 1.08 : k, = 10,5121 ‘I by =0 : ke =110/6,6 : : by =0 :
1 ) [ [} ] )
a)
EI' xt xm XUI xnz xl( Xl)l
o—"M M N A ~ ~N L
v N
—I‘/-l 0,96 0.37 0,24 0,64 1.21 0.42
3
b)

Hinh 2.15 Sg dd hé théng (a) va so do thay
thé tinh toan (b) clia vi du 2.1

Viéc tinh todn duge ti€n hanh trong hé don vi ¢6 tén vi don vi tuong d6i. Khi sir
dung hé don vi tuong d6i sé duoe dp dung ca 2 cdch tinh : tinh chinh x4c va tinh
gdn ding.

a- Tinh chinh xdc trong hé don vi ¢co tén.

Chon c4p dién dp co sd 1a 10,5 kV (cla dién 4p mdy phat). Cac thong s6 duoe tinh
qui do6i vé cAp nay, két qua ghi trye ti€p vao so d6 hinh 2.3 b.
Stic dien déng ctia may phét dién d6i vé tri s6 c6 1én :

E, (kV)=E,U,,=105.105=11kV.

Tinh v6i so d6 1 pha nén cin xéc dinh tri s6 sdd pha:

E, =~1~1* . kV.

R
Dién khang may phat :
UI
n - 0,26.
dm

Dién khang may bié&n 4p B, (qui d8i vé c4p co 5d) :

10,52

X =X, =096 Q .
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U % U'

_—Zdm

i

100 'S, ‘
b3 2
=10,5.121 {10,5] 0370
100 31,5 L 121

bién khiang dudng day D, ( qui déi qua B,) :
X, = %,.Lk? = 0,4, 80[11215] =024 Q

Dién khdng may bién 4p B, (qui ddi qua B,) :
UNO/O U?lm
100 " S,,

b 2
=10’5.110 | 10,5] ~064 O
100 15 121
Dien khang cla khang dién (qui d6i qua B, B)) :
XK % Udm k2 2

Xy = :
“ 100 Y31,

N2 N\ 2

_S ' 6 '[IO’SJ HOJ _121 0
100 3.031 121 ) L 66

Dién khdng dudng day cap D, (qui d6i qua B,, B)) :

X, =%,.1.k} .k} =0,08.2,5. 1oy (EJ =042 Q
66) 121

Dé xidc dinh dong dién ngdn mach, cin tinh dién khdng t6ng hop cia mach :
X: = XF + XN + XI_)[ + XH] + XK+ XD2

=096+037+024+064+121+042=3840
Dbdng dién ngin mach :

Ee_ 1
X, +f3.384

Can chi y ring, so dd tinh todn duge qui vé ¢ip co s& 14 cAp dien 4p may phit, nén
1ri s6 dong dién ngin mach vira xdc dinh duoe 12 dong dién chay trong may phdt.
Dé tinh ddong dién ngdn mach tai diém N, c4n qui d8i dong dien qua B, va B, :
IN(oW) =1y k k
10,5 110
1,65 —.— =124

121 6,6
Diy ciing 1a tri s8 dong dién chay qua khing dién va cudn ha dp cua mdy bién dp
B,. Dong dién chay trén dudng day D, (va cudn cao dp cdc may bién 4p B, va B, )
cin xdc dinh la:
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[

N(okvy IN k\

=1.65 E = 0,143 kA
121

b. Tinh chinh xdc trong hé don vi tuong déi.

Khi tinh trong hé don vi tuong d6i so dd thay thé vin hoan toan giéng nhur trén hinh
2.3b chi cén tinh lai trj s§ c4c phin tir cia 50 d6.

Giastuchon: S, =100MVA, U, =10,5kV.

bién 4p co ban da chon Ung vdi cip dién dp mdy phét, dugc coi la cdp co so (I).
bién dp co ban cia cdc cap con lai cdn phai duge tinh ra tir Uy, . Theo cong thic
qui 461 ta cG :

1
Ui = k—! Ucbl
1
= ——.105=121 kV
10,5/121
1 ]
Ut = m Up = E; Yo
=—l—.121 = 7,26 kV .
110/6,6
Ta ciing tinh dugce dong dién co ban trén cdc doan :
S 100
Iy = LI =55 kA
SU, 3105
Lo = o = 199 =048 kA
J3U,, 3.121
S, 1
Ly = w100 =795 kA

J3u,, +3.7.26

Ap dung cdc cong thiic tinh todn, ta xdc dinh tri s6 cc phn tir trén sg dé trong he
twong déi da chon. '

Swrc dién dong mdy phat :

E, =E;ﬂ"¢=1,osl(£=1,os .
U, 10,5
Dbién khiang mdy phat :
. U2 2
X, =Xd.ﬂ.—s%'1-=0;26‘10’5 . 1002 _0,
Sam Ul 30 10,5

Dien khing may bién 4p B, :
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U A U:m Scb —
" 100 Sdm Uzbll
10,5 1217 100

. ——=033.
100 31,5 121
bién khiang duong day D,:
XDI=7<0414S =0,4.80. —1—99—-022.
;bl[ 121
Dién khdng may bién 4p B;:
U % U:m Scb

2700 'S, U,
10,5 110° 100 _

100 15 1212
Dién khiang dudmg day ciap D,
Xg, =Xy 1. —2— S = 0,08.25. ﬂ_ms
cbIII 7’26

bieén khang cla khang dién :
_ xx% Udm chIII
© 100 T I, Uny
6 795

2218 09
1000372

bién khing t6ng hop :
Xy =0,87+0,33 +0,22 + 0,58 + 1,09 + 0,38 = 3,47 .
Tri s6 tuong d6i cla dong dién ngin mach :

Dong dién ngin mach tai diém N tinh déi sang don vi c6 tén :

v oews =IN'(uh)‘ Lowty

=0302.795 = 24 kA.
Né&u tinh dong dién ngc’m mach trong may phat va trén dudng day 110kV tacé :
IN uokyy = cN(d,) Il.hl =0 302 5 5 = I, 65 kA

IN(II(\kV) = I‘N((.‘h)' Ich” = 0‘302 - 0‘48 = 0,143 kA .

Nhu vy néu ciing 4p dung cc cong thiic chinh xdc thi tinh to4n trong hé don vi ¢
tén hodc don vi tuong d6i déu cho két qua nhu nhau.

c- Tinh gdn diing 1rong hé don vi tuong doi.
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Vin chon S,, = 100 MVA | khi tinh gin diing thi U, = U,, , do d6 ta c6 ngay :

Uchl = Um[ =10,5 kV
Ui = Uy =115 kV
Ui = Um=63 kV.

Cic dong dién co bin c6 thé xdc dinh dugc :

I, = Se __100 =55 kA;
U,  3.10,5

L, == 100 _g¢ A,
NEY S ER IE

Se 100 _g5 kA

1. = =
cblll ﬁUcbm -\/56,3

Dé thay ring, khi tinh gdn diing trong h¢ don vi tuong d6i, bude xdc dinh céc dién
dp co ban don gian hon nhiéu. Khéng phu thube vio so dé (phic tap tuy y), khong
cdn chon cp dién 4p co s& ta c6 thé viét dugc ngay cic tri s6 dién dp co ban (dua
vao dién ap dinh muc cha mang). Ngoai ra, khi 4p dung cach tinh gan diing ngudi
ta con cho phép coi x4p xi dién 4p dinh miic cda cdc thiét bi (vi du may phdt, mdy
bién dp, khang dién) bing dién 4p trung binh clta mang. Khi d6 ta c6 céc coéng thirc

tinh don gian sau.
bién khdng mdy phét :
X,.~=X;,.U“"‘.S;§ = X;.S"’ o
sdm U(b sdm

bién khing mdy bién dp :
— UN% 3"\ Scb - UN% Scb
7100 'S, UL 100 'S
Pién khdng ciia khdng dién :
X% Uy, 1,  Ug% 1,
7100 1, U, 100 I,
Vi vi du trén theo cdc cong thitc vira néu ta tinh duge nhu sau :
Dien khing mdy phat :

X =Xy,

dm

dm

Se =0,2<5.m = 087 .;
30

dm
bién khing may bién dp B;:
_Uy% S, 10,5 100 _
®" 100 'S,, 100315
bién khing duong day 110kV :

Xy = xpl o = 0,4‘80.11—1%92— =0,24 ,

ebll
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bDién khang may bién ap B,:
U,% S, 10,5 100
100 'S, 100 15
bién khang cta khing dién :
x, = le 5 92 4
100 1,, 100 03 ’
Dién khang dudng day cép :

p2 = >

S
;L‘ = 0,08.2,5.;—(;—2- =0,5] .

chin L

Xy = X4

bién khing téng hop :
Xy =087+033+0,24+0.7+1,53+0,51=4,18.
Dong dién ngin mach:

E 1,05
T = 3~ =375 = &2
T B

Loy = Invogeny - Leom = 0,25.9,2 = 23 kA .
Sai s6 méc phai khoang 4 % so vdi ldc dp dung cic cong thife tinh chinh xic.

Vi du 2.2 (sinh vién tu thye hién). Cho so d6 hé théng dién nhu trén hinh 2.16. Hay
thiét 1ap so d6 thay thé ddy du va tinh théng s6 cic phan tr clia so d6. Thue hién
theo cdc noi dung sau:

- Thiét 1ap so d6 thay thé ddy da, tinh théng s6 cdc phdn tir clia so d6 trong hé
don vi c6 tén khéng quy d6i (img véi so dé ¢6 nhiéu c4p dién 4p).

- Chon cip dién 4p 110 kV l1am co s6. tinh quy d6i thong s6 cdc phdn tir vé ciing
cdp dién dp nay. VEé lai so dé (moét cAp dien ap) va ghi két qua tinh todn sau khi
quy déi vao so do.

- Tinh théng s& cdc phin tr trong hé don vi tuong déi theo cac cong thdc chinh
xéc, ghi két qua vao so dd (vé lai). Chon S, = 500 MVA, U, s, = 115 kV.

- Tinh lai théng s6 cdc phdn ti1 clia so d6 theo céc cong thitc gan diing (hé don v
tuong d6i S, = 500 MVA, U, = U,).

105kv B 110KV 5 B, 220kV
|

He théng

P, +Q, P, + jQu

46 Hinh 2.16. So d3 hé théng dién



Thong s6 cdc phin tr duge cho nhu sau:

M4y phat dién:
Syn =75 MVA ; U, = 10,5 KV.
Er=1,5; X:=07:
Mdy bién dp B,:
Sem = [20 MVA ; U, = I 15kV;
Un%cr =17 . Uy%cy= 8 s Uy%ory = 10 ;
Ker=121/105; kcr=121/35
May bi¢n ap B, (moi may):
Sym = 60 MVA ; U, =230kV;
Uu% = 11; k,=225/110;
May bién 4p B
Sim=45MVA ; U, =110kV;
Uy% = 10,5 k3 =121/35;
buong day D: .
I, =50km;r,=0.25 Q/km; x,=0,4 Q/km ;
Puong day D,:
l,= 25km ;r,=0,35Q/km ; X,=032 Q/km ;
Buong day D3:
ly=30km; r,= 0,35 Q/km ; x, = 0,32 Q/km ;
Phu fai :
S, =(l0+j6)MVA; S,=(8+}5)MVA;
S.=(15+j 7Y MVA ;
He thang 220 kV:
U, =230kV; Sy=1200 MVA;

Cau hoi phu: néu cho lai k, = 115/35 thi ¢d gi khé khan khi giai bat todn ?
2.4 BIEN DOI DANG TRI SO bO

Khi thyc hién tinh todn ngin mach thudng phai bién déi so d6 vé dang don gian
nhat (gém chi mot sic dién d6ng ding tri va maot dién khing t6ng hop) nhim tinh
duac dong ngén mach tdng. Dong dién ngdn mach phan bd trong cdc nhinh ciing
nhu dién dp cdc niit dugc thue hién 6 budc tiép theo.

Khi tinh todn bang tay, ph6 bién nhat van 12 dp dung cdc phép bién déi don gian.

- Ghép song song cdc nhanh cé ngudn :

Ta c6 cong thite tinh todn chung nhu sau :

E.Y.
E\Y, +E,Y,+..+E,Y, _2_1: v
Edl - -

Y, +y, +..+Y, th

Yo=Y, +Y, +..+Y, =ZYi

i=1
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Khi cho cac dién khdng (hoac tdng trd) cAn xac dinh trude : Y; = 1/X, d€ 4p dung
coéng thic, cudi ciong tinh X, = /Y, .

Néu mang chi ¢6 2 nhénh tacd:

_ EX, +E)X,
X, +X,
X, X,

X, +X,

E,

d =

Edl

[T]xd, B

Xy Ej/N <

Hinh 2.17

Diéu dang chi y 1A cdc cong thic tren p dung duge ca dai véi cac nhanh c6 sdd
bang 0. Nghia 13 cé thé ghép chung nhanh nguén véi nhanh phy tai trong so d6 thay
thé. Lic d6, trong cong thifc céc s6 hang tuong tmg véi E, = 0 s& triét tiéu (nhung Y,
vin tén tai trong biéu thic tinh Y,).

2. Bién doi sao - 1am gide.

a- Bién d6i so d6 hinh sao thinh tam gidc :

Hinh 2,18
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XX,

X, =X, +X, +
3

XX,
p]

X,X
X23=X2+X3+%

|

Xp=X,+X; +

a- Bién déi so d6 tam gic thanh sao :

xﬂx”
Xy + X3+ Xy
- X12X23
Xp+Xy+Xy
- XX
X]2 +X|3 +X2]

1 =

2

3

Vi du : LAm don gidn so dé trén hinh 2.19,a vé dang mét ngudn néi véi diém ngéin
mach qua dién khang 16ng hop.

E, E,
1 2
10
by S 7
E, E,
E:
1 2 1 2
10
X5
13 14
11 12
) 15 d) €)

RHinh 2.19
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c- Tdch nhdp cdc nhdnh ¢é nguon

V&1 cac nhanh song song ¢4 nguén ta c¢6 thé nhap c4c sdd ngudn thanh mot sdd
dang tri, nguoc lai, mot ngudn nim tai dinh so dé tam gidc ta c6 thé tdch sdd ra,
tao thanh cAc nhanh cé nguén déc 1ap (bing nhau) .

E) EI E\‘ = E.
2
E, 9 4 1o x.
7 | 7
Hinh 2.20

Phép tich nguén nhu vay déi khi rat thuan loi cho phép bién déi. Hay 14y lai so
d6 hinh 2.19,a 1am vi du. Gia sl c4n tim dong dién ngidn mach trén cic nhanh néi
v4i diém ngan mach. Méi dong nhanh c6 thé nhan ducc kha don gian theo phép
bién déi trén hinh 2.20.°
d) Gap dor so dé do6i ximg

NEu 50 d6 ¢6 tinh chat d6i xing qua diém ngn mach thi dién dp cla céc diém
déi ximg bing nhau. C6 thé chap ching véi nhau khong 1am thay d6i trang théi cua
mach. Ciing vy, c6 thé bo di c4c nhanh néi 2 nit ¢6 dién ap bing nhau. Bang cich
4y (giong nhu gap déi so d6) so dé don gian di ddng ké. Vi du so dES hinh 2.21.a khi
ngan mach tai N,, va N, so dé 461 ximg. ” Gap dét so d6 " qua diém ngan mach ta
o so do turang duong hinh 2.21,b. Khi ngidn mach tai N, khéng cé su d6i ximg nao,
cén tinh theo so d6 ddy di (hinh 2.21¢).
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a) b)
Xe Xc J

Xy Xr Xy Xy Xy Xs1

™M 4

N ¥
ixp : % X £X

c)
Hinh 2..21

e) Phép bién doi sao - ludi.

Phép bién d6i so d8 hinh sao nhiéu cdnh thanh so d6 ludi c6 ¥ nghla quan trong dac
biét:
- Né bao trim phép bién ddi sao-tam giac.

- Co6 thé bién ddi wong duang so d6 dang chung (phuc tap bat ky) vé dang don
gian nhat chi chira cdc niit nguén va diém ngin mach. Né&u dién 4p thanh c4i
cac ngudn bing nhau thi so d6 nhan dugc cudi cdng c6 dang chi gobm moét sdd
néi vai diém ngin mach qua dién khang. Né&u chi 4p dung phép bién déi sao-
tam gidc thi khong phai bao gid cing nhan duge két qua nhu mong muén.

- Coéng thic bién déi sao-ludi c6 dang téng quz‘it nén rat thuan loi thiét lap cic
chuong trinh may tinh bi€n déi so dé.

Hiy xét cdc biéu thitc bién déi sao-luéi so d6 trén hinh 2.22.
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Y)Y, .
le = Y )
+Y,+Y +Y,
Y, Y,
Y, = v >
Y, +Y, +Y,

Hinh 2.22

C6 thé viét cong thic chung cho trudng hop hinh sao (n-1) cdnh. C4c nhanh néi nit
dinh n v6i (n-1) ndt cdn lai. Phép bién d6i tao ra so d4 lusi (n-1) nit. Nhdnh n6i mit
i va k bat ky cia so d6 ludi ding tri c6 tdng din

Yy, .

n-l ’
2,

i=l

Y,

ik

n-) i
Tris6 Y,, = DY, ciing chinh 12 téng din rieng clia nit n.

=l
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Nhing diém can ghi nhé trong chuong hai

Khi tinh todn ngin mach t4n s6& hé théng duoc gia thi€t khong thay déi (vin x4p
xi bing tdn s6 dinh muc) do dé so d8 thay thé tinh todn clia cdc phédn ur he
théng van gidng nhu trong CDXL. Ngudn va phu tai cin dugc biéu dién rieng
trén so d6, phu thuéc thovi gian tinh toin ngin mach.

Théng s6 clia cdc phén tir trén so dé tinh todn cé thé biéu thi trong hé don vi ¢é
1én hoac tuong d&i. Khi tinh trong hé don vi ¢6 tén cAn tinh d6i théng s6 cla
moi phién tlr vé& cAp dién 4p cd s& (tuy chon). Sau khi thuc hién tinh todn c4n d6i
cdc két qua vé cdp dién ap ban ddu. Khi thue hién trong hé don vi trong d6i
viéc quy déi dien 4p duoce thic hién cho cdc lugng co bin: chon tuy ¢ lugng co
ban cho cip ca sd, sau d6 chuyén déi dién &p co ban cdc cdp vé cap co sd. Tri
6 weong d6i khi d6 di & ciing mot cap dién ap.

Khi tinh gin ding c6 thé coi hé s8 bi€n dp bing ti s6 giira 2 dién dp lam viec
trung binh ciia lugi. Khi d6 nhiéu céng thic tinh todn trd nén don gian hon.

C6 cac phép bién déi ding tri cho phép 1am don gian so d6 khi thuc hién tinh
todn ngin mach.
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Chuong ba
TINH TOAN NGAN MACH BA PHA DUY TRi

3.1 KHAI NIEM CHUNG

Tinb trang ngén mach 3 pha duy trl dugc dinh nghia [a tinh trang ngdn mach lau
dai, khi ma t4t ca cic thanh phdn tu do xudt hién trong qud trinh qui do di tit dén
g4n gid tri 0. Nhu vay tinh todn ddng dién ngin mach duy tri thuc cht 12 tinh thanh
phin chu k¥ ctia dong dién ngén mach & giai doan cu6i clia qua trinh qui d6.

Thudng thi rdt it xay ra tinh trang ngén mach duy tr, bdi khi ¢é ngin mach c4c
thiét bi ty déng bao vé s& cét phin ludi c6 diém nghn mach ra. Tuy nhién, vdn cin
tinh ngin mach duy tri d€ ddnh gi4 trang thai ngdn mach ning né nhat va xic dinh
kha ning dam bao &n dinh nhiét clia cdc trang thi€t bi trong tinh trang su c6 bi kéo
dai.

q E, /Iqxq
E, /Iqu B /IdXd
IX '
: K| 1x,
LXq 4
IIJ‘* ::::‘Il_j _________ I (IJ“ Reiuisists et 1
4 PR 1' Y H l
U, Iy U, L
2) b)

Hinh 3.1 D4 thi vec-to COXL may phat
dién cuc &n (a) va cuc 16i (b)

Quan hé dién tir trong c4c mdy phat dién déng bd khi ngdn mach ba pha duy tri
hoan toin giéng nhu trong ché dé x4dc 1ap (CDXL): dong dién xoay chiéu 3 pha d6i
xuing chay trong cac cuOn day stato tao nén tir trudmg kh(’mg déi, quay déng b6 véi
tir trudng cia roto (cling khdng d8i). Chinh vi thé ¢6 thé sit dung dd thi véc to nhu
trong CDXL dé€ biéu dién quan hé gifra cdc dai luong bén trong mdy phdt cho ché
d6 ngdn mach duy tri (hinh 3.1).
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3.2 MAY PHAT DIEN TRONG TRANG THAI NGAN MACH DUY TRI

Su khdc nhau co ban vé trang thii cia mdy phat dién & ch€ do6 ngin mach duy tri
so v3i CDXL chi 1a & tri s6 dong dién kich tir (duong nhién, ca dong dién ngin
mach & stato cling 16n Ién nhiéu). Dudi tic dong cia TDK dong dién kich tir trong
ché& d6 ngin mach duy tri, néi chung bj tang Jén ding ké. C 2 tinh huéng xay ra
can phén biét :

- Ngan mach & xa, TDK gilt duge dién dp ddu cuc mdy phat & tri s6 dinh mic.
- Ngén mach & gdn, TDK tang dong dién kich tir dén tri s6 gidi han, trong khi dién
ap ddu cuc may phat vin thip hon gia tri dinh mifc.

Gidt han ctia 2 trudng hop trén 1a trang thdi dién &p dau cuc mdy phat bang trr s&
dinh mic khi dong dién kich tir ciing vira ting dén tri s6 gidi han (t6i da).

Hinh 3.2 Ngin mach & xa (a)
va & gin (b)

Khi tinh todn ngan mach duy tri cAn mo6 td mdy phét dién theo 1 trong 2 trang
thdi néi trén, D& thay ring, & trudng hop diu cé thd mé 14 mdy phat nhyv 1 thanh céi
dién 4p khéng déi U = U,,. Khéng cin quan tam dén dién khing v sic dién dong
bén trong. Trang thai sau cAn mo6 ta médy phét bang sdd E, ,, ndm sau di¢n khing
déng bo X,.

D4 thi véc to mé ta quan hé céc dai luong bén trong may phat khi x4y ra ngén
mach duy tri dige thé hién trén hinh 3.3. D€ so sdnh giifa 2 trang thai (ngan mach &
gin va & xa) trén do thi c6 vé thém cac dai luong vée to CDXL trudc sv cd (gidng
nhau trong hai truong hop).

3 CPXL trude su 6 dien 4p ddu cuc may phit dugc duy tri & tri s6 U, = Uy, .
dong dién lam viéc 1, léch so véi Uy mot géc ¢, va véi E, mét géc y nao d6 phu
thudc tinh chat phy tai. O tinh trang ngén mach gée pha cham sau cba Iy 1én lén do
mang dién khi ngin mach thudng cé dién tro nho (yy = 90°). Khi ngin mach & xa,
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dong dién ngin mach c6 tri s6 khéng 1én 1dm, sut 4p trén X, nhd, dong dién kich tu
¢4 thé tang lén dén tri s6 di 16n dé sdd E, ddm bao dugc dién dp ddu cuc Uy=U,, .
Liic ngan mach gin, dong dién ngin mach I, rdt 16n, TPK téc dong tang dong kich
tir d&n hét gidi han, tuong tng véi sdd E ,, nhung dién 4p ddu cuc van & trj s6 Uy <
Uy - Dién 4p Uy con gilt duoc phy thudc dién khidng mach ngoai va cic thong s6
E. . X, clta mdy phat. Tri s6 E,, va X, xdc dinh bdi c&u tao mdy phit, cé thé tim
thay trong ly lich may.

q q
EQ_H_'\_ __________ Eq s}_ |
4
Eq r
Eq() y Eq() a
Uo), Uy 12AW I
d Ipve d I
Hinh 3.3

Doi khi thay cho dién khang X, ngudi ta cho gia tri ti s6 ngdn mach. Ti s6 ngin
mach TN duoc dinh nghia 12 ti s6 giifa ddong dién ngin mach d4u cuc may phét khi
gitr dong dién kich tir dinh mifc véi tri s6 dinh miic cta dong dién kich tir:

TN = I|r=]mm .
Ifdn'\
D6 ciing 12 he s& géc cha dac tinh ngin mach (x4c dinh theo thi nghiém ngén
mach). Khi I, = I, thi sdd déng b E, = E,,, (bang dién dp ddu cuc may phét trong
thi nghiém khoéng tai).
Xét trang thai ngén mach d4u cuc may phit ta cé:

E,=1.X,.
Dién khing déng bo X, ¢6 thé tinh duoc :

Mat khéc, theo dac tinh khong tai cha méy phétta cé:
E,=CI,
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Véi C 1a méot hé s6 ti le. Theo dic tinh ngin mach ta ciing cé:

I=TN.[[
Do do :
E
X, :..i=_9_
| TN

Khi xét dén dac tinh bao hod, C bi thay déi theo I,. Tuy nhién gin diing c6 thé
coi C khong déi (14y tri s6 tng véi lic Iy, va E,,, cla thi nghiém khong tai). Trung
binh ¢6 thé 14y (trong hé don vi twong d6i dinh muc) nhu sau:

Véimdy phatdientuabinhot C =12; TN=0,7; X,~1.7.

Véi may phatdién tuabinnudgc C=1,6 : TN=1,1; X;=145.

Tinh theo céc gid tri trén néi chung méc sai s6 nhiéu, c4n sir dung céc s6 liéu trong
ly lich may hay theo cdc sé tay ky thuat.

Can chu y 1a d6i vé1 mdy phat dién cuc 16i ta cé X # X, . Nhung trong cac tinh
todn ngan mach thudng lay X, = X, Thyc chat khi d6 da Iay x4p xi véc-to E__ thay
cho E, nhu trén hinh 3.4. Sai s6 mac phai khong 16n khi géc pha giza E, va 1 gan
véi 90 nghia la Iy = 1,.

......

Hinh 3.4

3.3 TINH TOAN DONG DIEN NGAN MACH DUY TRI KHI
MAY PHAT KHONG CO TPK.

Khi khong c6 TDK sdd cha méy phit & tru6e va sau thoi diém ngin mach khOng
thay déi (boi E, ti 1¢ véi ). Khi d6 sdd ciia mdy phét & ch€ do ngin mach duy tri va
CDXL trudce su c6 ¢4 tri 58 hoan toan bing nhau. C6 thé tinh duge sdd mdy phat
thoéng qua c4c thong s6 CDXL trude su c6. Tir d6 thi véc-to ta cé:
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E, = \/(UO cosg) + (U, sinp+1,X,) .

Trong d6 U, L. cos ¢ 1a tri s6 dién 4p, ddong dién va hé s6 cong suat may phar &
CDXL trudc s ¢8. Véi may phét dign cue 181 k&t qua tinh todn theo cong thic trén
¢6 mac sai $6 nho (do coi X, = X)).

Sau khi mo ta cdc may phét dién bang sdd va dién khang X, nhu trén (gia thiét
déu khong c6 TPK) ta ¢ thé tinh dugc dong dién ngin mach dua vao bién d6i dang
tri so dé. Néu so dé hé thong bién ddi vé duoc dang don gian nhat gAm sdd Es va
Zs . 1aco:

E; E,

IN = —_—=

z, JRl+xi

Nhu vay thuc chit tinh todn ngin mach duy tri chi 14 giai mach dién tuyén tinh
thong thudng, tuyong tng vai sd d6 HTD lic co sy cd .

3.4 TINH DONG DIEN NGAN MACH DUY TRI XET DEN
ANH HUONG CUA TDK

Nhur da phén tich & trén, khi c6 TDK mdy phét dién trong tinh trang ngin mach
duy tri ¢6 thé & ! trong 2 trang thai : 1am viéc vdi dién dp dinh muc hozc véi dong
dién kich tlr gidi han. Dé phan biét gifta 2 trang th4i cAn x4c dinh trang thai tdi han.
Hay xét trudng hop don gian khi so dd hé théng chi ¢6 mot mdy phat dién. Dien
khang ding tri phin Iudi t¥ ddu cuc mdy phat dén diém ngén mach la X,,. Dién
khiang dong bo mdy phat ta X .

quh xd Udm Xng—xlh é
/|
‘- [1=1, ¥ N
_—
HTD

Hinh 3.5 Trang théi t&i han

Gia thiét ldc ddu diém ngin mach & xa, X, 16n, may phat 1am viéc & trang thai dinh
muc. Gidm dén X,, (diém ngén mach gdn hon) ddng dién ngén mach tang, 6 sut
ap trén X, bén trong mdy phét cOng ting. Dé giir dién 4p ddu cuc, TDK tac dong
tang ddng dién kich tir (tuong ¢ng véi nang cao tri s8 E). Lic ddu véi E, < E,,
(chua hét gisi han kich tir) dién 4p ddu cuc mdy phat di bang dinh mdc. Dén mét
lic, khi X, = X, nio dé, dé git duoc dién 4p dinh mifc cin tang sdd dén tri s§
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g1o1 han E = En- D6 chinh 1 trang thai tdi han cia dién khing ngoai: név giam
nifa X, (diém ngin mach trd thinh gin) dién 4p dau cyc may phat sé& thap hon dinh
mtfc.
Tl so d6 trang thar gidi han, xét toan hé théng ta ¢6 :

E

_ qgh
Xd + X!h
Ciing lic, néu xét phan mach phia hé thong thi:
[ - Udm
X[h
Taco:
quh _ Udm _
- - th
Xd + Xm th
suyra:
Xd U dn
th —
Eq gh - Udm
Trong hé don vi twong d6i (dinh mufc) ta c6 -
__ X
W T = 4
Eqs" -1
Ngoai ra ciing xac dinh duge tri s6 dong ngan mach & trang thai t6i han:
U 1
Ilh = - hay I =

«th
X

th th
Nhur vay, sau khi tinh todn, cin cif vao X,, va X, ¢6 thé két luan vé ché do clia mdy
phat dién khi c6 ngan mach duy tri nhu bang sau :

Bdng 3-1
Trang thai kich tir gi&i han Trang thdi dién dp dinh mifc

(ngin mach gdn) (ngan mach & xa)

Xng < X(h Xng > Xth

Eq =Eq3h - Eq <E‘|L’h

U < Udm U = Udm

E U
= o I=— <[,
Xd + Xng ® X!\S

Sau khi xdc dinh duoge trang thdi cua may phat dién, dé tinh dong dién ngin mach ta
chi viéc sir dung cdc so d6 mo ta tuong img.

Ching han néu biét di€m ngin mach & xa, c4n mo ta mdy phat bing thanh cai dién
ap khong déi, ta tinh :
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Udm
[N =
Xng
Khi hiét may phat dién & trang thdi kich tir gigi han c4n m6 ta theo so d6 gém
sdd k&, ., sau dién khang X, ta tinh :

I =E"#“h .
X, + X,

Vi he thong dién phie tap (nhiéu mdy phét), vé nguyén tic néu biét duge trang
thai cia mdi may phét ta thay ching bing so dé tuong ung nhur trén.Viéc tinh toin
dong dién ngan mach sau dé, ciing nhu khi khong xét TDK, thuc chat 1a giai mach
dién tuyén tinh xac lap.

Tuy nhién déi véi hé théng dién nhiéu may ta khong c6 cich xac dinh duge X,,
nhu vira néu, bdi khong c6 khai niém chinh xdc v& X,,. Cich thuc hién duy nh4t 1a
ap dung phép tinh lap va dya vao phin dodn chi quan. C6 thé mo ta cac budc thuc
hién nhu sau.

Trudc tién can cif vao so déd va diém ngén mach, phin doan vi gia thiét trang théi
cha cac may phét dién. Nhitng may phit xa diém ngin mach (uéc luong theo dién
khdng) cén gia thigt lam viéc & trang thdi dinh mic. Nhimg m4y phat gdn diém
ngan mach - trang thai kich tir gigi han. Khi khong khang dinh duoc thi cé thé 4p
dat tuy ¢ (mdy phat & trang thai kich tir gi& han hay trang thdi dinh mitc). Sau d6
mé ta may phat theo cic so d6 tuong tng va thuc hién tinh toan dong dién ngin
mach. Lan d4u ¢6 thé chua hoan toan ding (khi con c¢é nhilng may phat bi gia thiét
dp dat trang thai sai), do d6 cin phi kiém tra. Ddng dién ngdn mach trong cdc may
phdt va dién 4p ddu cuc cia ching thudmg dugc ding 1am théng s& kiém tra. Néu
c4c tiéu chuin phli hop theo bang (3.1) thi trang thai mdy phdt da gia thiét ding.
Khi khong phil hop c4n phai gia thiét nguge lai. Viée tinh todn ngén mach ldn thi
2 thudmg cho ngay két qua phi hop, rat it khi phai tinh lap nhiéu 14n. Duong nhién,
khi gia thiét 1an dau cin phai phan tich phin dodn tuong d6i chinh xdc trang thai
cua méi midy phat, Hay xét vi du véi sa dé trén hinh 3.6.

N
1%
X, X, Hinh 3.6
. F
| Xd xd Xd
E, E, E.

Trude hét ta phan tich trang thai cba mdy phdt F. Gia sir nhan thay X, < X, ;.
trong do :
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Xdl
quhl _l

Khi dé chic chan F, 1am viéc & ch€ do kich tir gidi han. Ly do 1a F, & gdn diém
ngan mach hon so vdi F, va F,. Su cé mit ciia F, va F; khong c6 tdc dung nang cao
thém dién dp ddu cue F, khi nd gin t4i Uy, (d6 1a vi U, va U, chi ¢6 thé nhan gia
" tri cao nhat bang U,,, , trong khi ludn tén tai sut 4p trén khang dién X, va X,).

Trong trudng hop ngugc lai, thi chi khi X, >> X, , méi c6 kha nang F, 1am viéc
& dién ap dinh muac va khi d6 ca F, va F, cling ¢6 dién dp ddu cuc bing dinh mic.
PéE xét may phét F, ta c6 thé so sanh téng (X,+X,) véi X, , (coi nhu bo qua F, va
Fy). Néu (X,+ X,) gin bing hoac 16n hon X, , thi ¢6 thé két luan chic chin F, lam
viéc 0 trang thdi dinh mic. D6 1a vi cé them F, dién dp cla F, duge nang 1én cao
hon (do F, & gin diém ngin mach). Néu t8ng nho hon nhiéu so véi X, , thi F, lam
viéc O trang thai kich tir giéi han. Riéng mdy phét F, c6 thé gia thiét ngay lam viéc
& ché do dién 4p dinh mifc vi & khd xa diém ngén mach.

Vi du 3.1. Cho so dé HTD nhur hinh 3.7,a. May phat cuc 4n, X, = 1,54, Gia thiét
ngin mach xay ra vao lic phu tai bing 75% céng suit mdy phat, dién dp ddu cuc
may phat U = U,,, . cos ¢ = 0,8 . Ngan mach xay ra tai diém N trén dudng day xuvat
phat tir dau cyc may phat, vdi dién khang X, = 0,5 (trong hé don vi tuong d6i dinh
mirc clta may phat). Trude khi ngdn mach dudng day Jam viéc khéng tai. Khéng xét
anh huong cia TDK tinh dong dién ngan mach tai diém N va chay trong may phit.

Xm[=

Giai : Trudc hét cdn xdc dinh so dé thay thé clia may phéat. Do mdy phat khong
c6 TDK nén sdd ciia né khong déi bing bang trj s6 sdd truée khi xay ra ngan mach.
Tinh tdt ca trong hé don vi tuong déi dinh mifc cua may phét, ta cé :

= \ﬁUcosq))2 +(Using+ X )’
= J(1.0,8) +(1.0,6 +0,75.1,54)% = 1,93

E,=193
F
. o | & X=154
A X=0.3 X,=1.6
L ]1_ !
X, " Wl
N
N
Vel
a) b)
Hinh 3.7
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Dé don gian ta dung mo hinh phu tai thudn khing. Biét rang, khi tinh trong hé don
vi tuong di dinh mdc cha tai c6 thé X, = 1,2. Trudng hop nay, trude khi ngdn
mach tai chi bing 75% céng suit mdy phdt nén cdn phai tinh d6t (v& luong dinh
miic cia may phat):

X, = 12.—— = 16,
0,75

3

Ta cé so do thay thé hé théng nhu trén hinh 3.7.b.

Dién khang dang tri (8ng hop tinh dén diém ngan mach N :
X\-_- = (Xd //Xpl) + XN
=(154//t6)+0,5
=0,79+0,5 =1729.
Suc dién dong dang tri

. E . X, +0.X,

- X+ Xy
1,93.1,6

_ 1931640 098 .
1,54+ 1,6
Dong dién ngdn mach tdng tai diém ngin mach :

E. 098

I, =—=—-=0,76.
X. 129

Pién dp dau cuc may phat :

U=1y.Xy=0,76.05=0,38.
Dong dién chay trong mdy phat :
E,-U _193-0,38

X, 1,54

Nhu vy dong dién ngan mach duy tri chay trong mdy phat, trong trudng hgp nay
chi cao hon dong dién dinh mitc mét chit. Tuy nhién ddu cuc cua may phdt (cing
1a dién 4p cung cap cho phu tai) bj gidm xuéng qui th4p (chi bang 38 % U,,)
Muén duy tri duge dién 4p cao hon phai c6é bién phap d&€ X, 16n ién, ching han da
khang di¢n vao ddu dudng day. Ta hdy tinh Xy dé U = 0,7 U, (dién 4p t6i thiéu cir
duy tri cho phu tat).

1. =

=1,01.

Iy=T, -1,
E ~-U y
- Xd B Xpl
_ 1,93 -0,7 _£=0,38 _
1.54 1,6
Tuongingracé : X, =£=£=1,84
S I. 038
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Vi du 3.2 Vin xét so 36 nhur trong vi du 3.1 nhung gia thi€t mdy phar ¢é TbK
v6i dién 4p kich tir gidi han cho trude E,, = 3,8. Vichi c6 1 mdy phit, ta cd thé tim
duoge dign khang t61 han :

Xy 154
h -
Ejpw -1 38-1

Binh thuong dé nhan bi&t dugc may phat & trang thdi nao cdn tinh dién khing
ngoai X,, mdi cd thé so sdnh. Tuy nhién, trudng hop nay c6 thé nhan xét ngay X, <
X, bai vi X, < X y = 0,5 <X,,. Nhu vay, mdy phét & trang thai kich tir giéi han :
can st dung so dé thay thé gém E,, n6i véi X,.

=0,55.

Tuong tu vdi cdch tinh trong vi du 3.1, ta cé:

3816
154416
X; =129 (nhu v{ du trén)
E, 194
g=—E=2_-|
X, 1,29

Ue=1y Xk=15.05=0.75.

_ quh -Uy a 38-0,75
X, 154

Nhir vay khi c6 TDK dién 4p diau cyc may phat sé duy ! dugce tri s6 dén 75 %

U,y Tuy nhién ddng dién ngin mach trong may phét ting lén nhiéu so véi khi
khong cd TDK.

3.5 ANH HUSNG CUA PHU TAI DEN DONG DIEN NGAN MACH DUY TRI

Trong tinh trang ngin mach duy tri phu tai c6 anh hudng ddng ke dén tri s6 cla
dong dién ngan mach. Mot mit, phu tai cang 1dn thi @ ch& d¢ trude khi xay ra su c6
dong dién kich tir cia mdy phat cang phai cao dé giir dién ap, cdc sdd s& c6 trj s6
16m 1am tang dong dién ngin mach. Mat khic, phu tai ¢6 anh hudng dén phin b6
ciia dong dién ngin mach: cic nhanh phuy tii song song vdi dién khdng ngin mach,
do d6 né lam tang dong dién ngén mach trong nguén va 1am giam dong dién ngan
mach téng tai noi xay ra ngin mach. C6 thé thay 5 didu nay qua sa dé dang tri don
gian hinh 3.8. )

=1058.

Hinh 3.8
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Ngoai ra cling nhan thdy rang anh hudng cha phu tai nhiéu hay it cdn phu thudc
vao vi tri ngin mach. Ngin mach cing xa ngudn thi idnh huéng cha phu tai cang
1on, cdn ngdn mach cang gin nguén thi dnh hudng clia phy a1 cang it. Khi ngin
mach & g4n ngay d4u cuc mady phat thi phy tai hdu nhu khong con lién quan gi, vi
dién ap cung cap cho né giam xuéng dén 0. Do anh hudng ding ké cha phu tai, khi
tinh todn ngan mach duy tri, néi chung khéng bd qua dugc so dé phy tai. Doi khi dé
don gian cho tinh todn (nhat 13 1dc thuc hién bing tay) ngudi ta thay thé€ gin diing
phu tai bang t6ng trdy thudn khéng.

Hay xét trudng hgp phu tai biéu dién trong he don vi tuong d6i dinh mic cda né.
Néu tai ¢6 tri 56 dinh mic, ta ¢6 :

2., =cos@+jsing .

. S .
(chi y:khiS=S,, tacé: Z., = ~§'—“(coscp+ ising) );

Néu thay Z,, bing t8ng trd thudn khang X, cdn dam bio didu kién tuong duong
vé sdd va dién dp ddu cuc may phdt 1am viéc trudc khi xay ra su cd. Gia thiét vai tai
dinh mitc, cos ¢ = 0,8, sin ¢ = 0,6 khi lam viéc binh thudong dién dp d4u cuc mdy
phdt bing dinh mirc. Khi thay tai bang j X, ta cé:

U =E, —ilX,
Udm =jixpt (*)
U
suyra X, =X, ——
Eq "Udn\

Mat khéc trong ciing diéu kien, khi phu tai duoc thay thé ddy di theo téng trd phuc,
thi :

Udm = Eq ~jIXd

U =12,
Suy ra ;

E,=1Z, +)IX,

(**)
=HZ, +iX,)

Slr dung (*) va (**) dé xdc dinh tri s6 X, twong duong. Trong tinh todn 14y phuy
tai dinh muc 1a Z, = cosg + j sing = 0,8 + j 0,6 va cho X, gid tri cla cdc mdy phat
théng dung. Thay Z, va X, vao (**) dé xdc dinh E, , sau d6 thay E, vio (*) xic
dinh X, twong duong. Cu thé :

- may phét tua bin hai : TN=0,7; X,=143 tacé E,=28;

- mdy phit tuabinnuéc: TN=1,1 ; X, =091 tacé E = 1.8.

Thay X, va E, vao (*) ta luon nhan duge X, = 1,2.
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D6 cing chinh 1a ly do dé |4y gin diing tri s6 phu tai khi thay thé bing téng trd
thudn khéng (da nhic dén trong chuong 2). Cin chi y 12 khi S, # Sy, 4m , €U chon
Sl.'b '.LIS’ 9 Cbn Uch = Ulh ta Cé z

X =12 S

* pe(cb)
Trong don vi cé tén ta ¢c6 :
U2
dny
Xpl =12 —;

Pt

Vi du 3.3 Ciing cic s& liéu va so dé nhu trong vi du 3.2 nhing cho X, = 1,0. Hay
tinh dong dién ngan mach duy tri tai diém ngan mach N.

Qua cdc vi duy trude ta biét rd truong hop nay mady phdr phai 1am viéc o ché do
dién ip dinh mitc. Tuy nhién, ta thuc hién bai toin nhu khi lam vi du riéng biét.
Trudc hét cdn xdc dinh dién khang i han va dién khang ngoai :

X, = —24__0,55
E. -1

qgh
X = XPIXN - 1’6'1$O
®OX +X, L6+10

=0,615

Vi X,, > X, nén mdy phat cé dién 4p ddu cuc dinh mic.
Dong dién ngéan mach tai diém N :

ooV oLy
X, 10
Dong dién ngan mach chay trong mdy phét :
IF - Udm — ) =1,63 R
X 0,615

ng
Ta hay tinh sdd ciia mdy phdt trong trudng hogp nay, mac dd biét chdc chin phai ¢6
E,<E, = 3,8. Theo cong thic chung (ddng cho ca CDXL va ch€ d6 ngin mach
duy tri) ta c6 : '

E, = \/(Ucoscp)’ +(Usine+1X,)* .
& day, trong ché& do ngén mach chip nhan bd qua dién trd nén thuc chat 1a da coi
gdn ding cos 9 =0, sing =~ 1. Do d6 :
E, =Using +1X,
= 0,75+1,63.1,54 =3,26.
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Vi du 3.4 So d6 hé théng dién nhu hinh 3.6 . C4c thong s6 phan tr ghi trén so dé .
Tinh dong dién ngin mach duy tri tai diém N (sau khang dien).

S:=36 MVA
115kV
S,.= 40 MVA; U, =115 kV
35 kv UN%C:l ! :UN%T= 6 ;UNWDH = 0
1=6,5km S,=14 MVA
X,=0,4 Qfkm
Sim= 60 MVA
Ui = 10,5 kV
N F; X,;=10 E,, =3l
U= 6 kV S,.= 10 MVA
L..= 0.3 kA Up%c=7,5
Xy = 4% TS,=24 MVA
Sim=15 MVA
U,,=63kV

X,=147 E,, =40

Hinh 3.6

Giai . Chon S, = 100 MVA U, =U,,.
Ta c6 céc sdd gidi han Eqwi =4 1Ejgu=3.1
Dién khang miy phit :
S 100

X, =X, /2=X,—2=147.—=49
28, 15.2
0
X, =Xq =X, S _ 1,0.19— =1,67
Sem 60
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3,33
5 4
015 G027
Y
6
7 <o
019 &
A4 2 9
I - 3 1,67 El 8,6
117 0,75 ﬁ
1 8
4,9 % 5.0
a)
Hinh 3.7
bién khang mdy bién ap:
=X, _ 75 100 _ 495
100" 10
X, =X, = 11 100 _ 4y
100 40,5
X, =X, =— 190 _o;
100 40,5
X, =X, =0

Up= |
N
11 12
117 1,09
! 3
49 5,0
b)
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bién khing dudng day 35kV :

X;=X,=0,4.6,5.— 100 =0,19
37°

Dién khing cdc phu tai :

X, =X, =123 151004,
S, 24
X, =X, =120 1510 _g¢
: S, 14
X, =X, =12.50 212190 _ 454
S, 36

Khéing dién :
X % 1, U
X“=XK=—"/°‘L"- m_ 4 92 =117
o 1, U, 100 0,
Trudc hét dé xic dinh trang thdi clia cdc méy phat ta tin
cua chiing :
X 49
Xy ==t =2 =163
E,-1 4-1

X, _ 167 _oq
E,o-1 31-1

3 day c¢6 mot chd y nhé khi so sdnh X,, va X, . Ching phai cling dugc tinh trong
mot hé don vi tuong d6i. Tuy nhién, thudng vin chon U,=U,=U,,, (nhu trong vi du
nay) nén cdc sdd g161 han va dién dp dinh mifc mdy phét trong céng thic tinh toin

Xon X vAn c6 tri s6 ban ddu (tri s6 tuong d6i dinh murc). Ngoai ra, khi ¢6 cdc mdy phat
dang tri cua nhiéu mdy phat song song, ltic tinh todn phai 14y theo thong s& cua
mdy phat dang tri.

Xih) =

Céc dong dién té1 han cling xdc dinh duoc :

_ Udm
; X!h
1thl = hl_ = 0’62
1,63
1
[,,=—=125
th? 0 8

Cic mdy phat F, vi F, (tuong duong bing E, va X,) 1am viéc & ché do kich tir
gi6i han boi vi ¢6 tuong quan : X, < X, ,. Cic tinh todn da bo qua phidn hé théng.
Tuy nhién néu c6 xét thém vao ciing khéng c6 kha ning nang dién 4p ddu cuc F, va
F, 1én dén dinh muc, 46 1a vi hé théng nim xa di€m ngin mach.
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Dai vai méy phét dién F; ta ciing ¢6 thé tinh gin diing X, bang cich bd qua F,
vaF,. Khido:
Xog = (X /I XD+ X3+ X5+ X 1/ K+ X)) 1 X
={(1,17//5)+1,09]//2,54=1,13,

Pién khang nay 16n hon X, = 0,8, do d6 may phat F, lam viéc & trang thdi dién
ip dau cuc dinh muc. Khi xét them mdy phat F, va F, vao, ché€ do dién dp con dugc
cai thién hon b&1 F, va F, & gin diém ngin mach hon.

Ciing c6 thé nhan xét theo dong I,,. Chéng han gia thiét F, va F, 1am viéc & ché d6
dién dp dinh mirc. Khi d6 dong dién ngin mach chay trong né s€ phai Ia :
1 1
lg=—+—.
11 X B

Nhanh (X, + X; + X;) néi 2 dién 4p can bing khdng c¢6 dong dién chay qua.

Nhu thé

[ = 42210551, =0,62
117 5

Mau thudn niy din dén phii coi F, va F, lam viéc d trang théi kich tlr giéi han.
Sau khi biét trang thdi cia may phét ta chinh x4c hod lai sd d6 va xdc dinh dong
dién ngan mach. Mdy phdt F, va F, vdn gilt nguyén: tuong duong bing nhinh (E,,
X) VA E, =E, 4, =4.0.

May phdt F, lam viéc véi dién dp diu cuc dinh mic nén dugc mé ta bing thanh
cai vai U = |, Ngoai ra, dién khiang X, = 0 nén diém M ciing ¢6 dién 4p U = Uy, =
1. Khi d6 d€ tinh ddong dién ngin mach ta ¢6 thé sir dung so d6 hinh 3.7,b. Phin so
d6 & phia xa hon diém M (tinh dén diém ngdn mach) khéng can xét dén. Ta ¢6 :

X,=X+X:+X;=075+0,15+0,17=1,09.
Cu6i cung ta tinh sdd ding tri cha toan so dé d6i vai diém ngin mach :

1 x i‘%§+4,0><21-§+0
Ev = 5 ) =1,
. l 1 1,31
——— +— —_—
1,09 49 5
Dién khing dang tri 16ng hop :
1
X, =17T+— = .
s =L17+ ] 7 ] 1,93
N + —— + —
1,09 49 5§
Dong dién ngan mach tai diém ngén mach :
=L L3 46
X, 193

Trong he don vi 6 tén :
1,=0,68.9,2=6,25 KA.
Dién 4p ddu cuc cha mdy phat F, va F, :
U=T1y. X, =068.1,17=08 .
Dong dién chay trong m6éi mdy phdt F, vaF, :
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SL2208 o3
2 49

hay I, =0,33x92~3 KA

¢

Nhung diém cén ghi nhé trong chuang ba

Tinh todn ngan mach duy tri thuc chat 12 tinh ddng dién & cudi qua trinh qué
do6 sau khi xdy ra ngdn mach, khi ma moi thanh phén tr do da tit ddn hét
(x4p xi 0). O ché do nay dong dién ngin mach rdt phu thuéc vao trang thés
kich tlr cita mdy phat.

C6 hat trang thdi : mdy phat c6 dién dp ddu cyc bang dinh mifc (khi dé dong
dién kich tir nhd hon tri s6 gidi han) va trang thii kich tir & gidi han diéu
chinh. Trong truémg hop sau sdd mdy phat ndm & gisi han, v tri s6 E, , dd
biét.

Cin phan biét dugc trang hai cita may phit dé mo hinh né khi tinh ngén
mach duy tri: néu mdy phdt lam viéc vdi U, chi cin mo6 td may phdt bing
mot thanh cdi dién 4p khéng déi (khong cAn xét dén cdc théng s6 bén
trong). Néu mdy phdt & trang thdi kich t gi6i han cdn mo 12 bang sdd E_,
ndi vdi dién khing X,.

Trong truong hop so dé don gian, diua vao tuong quan dién khing mach
ngoai v4i X, dé phan biet trang thai mdy phdt trong ché do ngin mach duy
tri. V3i so d8 phifc tap cin gia thi€t gin diing trang thdi mdy phat va thuc
hién tinh 1ap dé x4c dinh dong dién ngan mach duy tri.

Phu tai ¢6 anh hudng ding k€ dén trang thdi ngin mach duoy tri. Khi tinh
todn c6 thé thay thé phu tai bing téng trd hoac dién khing c6 dinh.
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Chuong 4

QUA TRINH QUA B0 PIEN TU VA CAC THONG SO
CUA MAY PHAT PIEN KHI NGAN MACH BA PHA

4.1. VAN DE TINH TOAN DONG DIEN NGAN MACH QUA pO

Nhu di phan tich trong chuong 1, tir sau thdi diém xay ra ngin mach qua trinh
qud do (QTQD) dién tr dién ra trong cdc may dién kha phic tap. Ngoii thanh phin
tu do xuit hién trén stato, trong cugn day roto ciing ¢6 thanh phan tu do, sinh ra bai
tdc dung hé cam cta tir trudng phdn Gng. K&t qua Ia bién do thanh phin chu ky
(cudng bac ) clia dong dién ngin mach bj bién thién theo thii gian.

Viéc xdc dinh duoc bién do (hay tri s6 hiéu dung) thanh phan chu k¥ ciia dong
dién ngin mach cé y nghia quan trong hon trong cdc tng dung thic t€ so vdi tinh
toan tri $6 tic thoi. Cic ly do cha yéu la :

- T tri s6 bién d6 cla thanh phdn chu ky dong dién ngdn mach ¢4 thé ddnh gid hau
hét cdc anh hudng ctia dong dién ngin mach (tdc dung nhiét, tic dung luc co khi
16n nhat, ...) dén cdc thiét bi dién va day dan, tinh todn d6 nhay cia bao vé role...

- Thanh phén chu ky tuong d6i xic dinh trong céc trudmg hop tinh todn con tri s6
tdc thoi mang dac trung nghu nhién, bat dinh chi cé thé xdc dinh cho céc truong
hop dién hinh (xem chuong 1).

- Tinh todn tri & tirc thdi cua dong dién ngan mach rat phuc tap, thuc chit 1a phan
tich qud trinh quéd do dién tir trong mang dién 3 pha cé mét s6 lugng 16n cdc phéin
to. Viéc giat bai todn gap nhiéu rat khé khan, vi cdc thong s6 may phat bién thién
theo géc quay ctia roto dang chuyén dong.

Trong khi dé, dé€ tinh bién do ctia thanh phin dong dién ngin mach chu ky cé
th€ dp dung cdc phuong phap don giin hon. Tuy nhién co s& clia cic phuong phap
nay thue chit vin phai xuit phdt tlr viec phan tich qué trinh qud d6 dién tir. That
viy, mdu chdt cha viée tinh todn dong dién ngdn mach chu ky 12 mé phong sdd va
dién khdng cdc mdy phat. Trir ngin mach duy tri c6 thé dinh nghia va xdc dinh sdd
mdy phat twong tu nhu trong CDXL, trong théi gian qui do céc thong sé nay thé
hién khd phirc tap va cdn duge dinh nghra tinh todn theo cdch khac. Muc dich chi
yéu cla chuong nay 1a trén co sd phan tich QTQD dien tir dua ra cich tinh todn mo
phong don gidn cic thong s6 sdd, dién khdng, hing s6 thoi gian... cia mdy phét
nham tng dung trong cic tinh to4n thanh phdn chu ky ctia dong dién ngdn mach.

Cin néi thém la viec mo hinh hod QTQD dién tir con 1a mot doi tugng nghién
ctu va tng dung trong nhiéu bai todn khic nhau cia HTD: phan tich qua dién dp
déng cit, cdc hién tuong cdng hudng dién tir, phan tich dién 4p phuc héi va sy t6n
tai hd quang trén ti&p di€m cdc mdy cit ... Noi dung chi tiét nay vuot ra khéi pham
vi ciia mon hoc (mot phdn dugce gidi thidu thém trong phu luc 2).
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4.2 QUA TRINH QUA PO BIEN TU TRONG MAY PHAT DIEN
PHAN TICH THEO HE TOA PO QUAY VUONG GOC

1. Mot s6 gia thiét don gian hoa

Khi nghién cttu qua trinh qua do dién tir & giai doan ddu xay ra ngdn mach (trang
thai ngin mach) ngudi ta chap nhan c4c gia thiét don gian ho4 sau :

- Tan 56 hé théng gi khong déi bing dinh miic ;

- B6 qua bdo hoa tlr cla 13i sit cdc bd phan mach tir thiét bi dién.

Gia thiét ddu c6 thé chap nhan trong cédc tinh todn gin diing, bai vi quin tinh
quay cia roto cdc mdy phat kha 16n, trong thai gian dién ra ngdn mach (tlr vai chu
ky dén vai chuc chu ky tdn s6 cong nghiép) tdn s& hé thong hdu nhu chua bién
thién. Trong khi d6 véi gia thiét tdn s6 khong d6i nhiéu biéu thirc tinh todn (ird
khdng, dung khang) va hé phuong trinh qua trinh qud dé don gian hon rit nhiéu.
Néi rieng, tir trudng quay trong may dién sé& c6 thé coi 1 quay ciing t6c do vdi
chuyén dong clia roto. Nh&r dd ¢6 thé 4p dung hé toa do quay dé phan tich qua trinh
quéd do gin gidng nhu trong ché d6 xéc lap.

Gia thié&t thit hai vé su khong bio hoa cac mach tir cé thé gay sai s6, tuy nhién sai
s6 van trong pham vi nho cho phép . Gia thiét nay ciing lam don gian ding ké
phuong phap nghién ctru. That vay, khi mach tir bao hoa, cdc thong sé mach sé {a
phi tuy&n rat khé 4p dung cac phuong phép gidi. Trong khi vai gia thiét trén mach
dién tros thanh tuyén tinh, ¢6 thé dp dung cdc phuong phap x€p chéng, cic phép
bi€n déi tuyén tinh hé phuong trinh mach. D4 ciing con 1a co sd d€ 4p dung phép
bién d6i toa do tir cdc dai luong pha thanh cAc dai luong vuéng géc gidp cho hé
phuong trinh vi phan QTQD don giin hon rat nhiéu.

Hinh 4.1

2. M6 hinh may phat dién déng bé trong hé toa dé vuong géc

Trudc hé&t cdn xét he toa do pha mo td mdy phér dién déng bo theo 1y thuyét mach
thong thirdmg (hinh 4.1)
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Cic cudn day pha dat trén stato léch so vdi nhau 120" cé cdc dong dién pha i,,
is. i~ chay qua tao nén céc tir thang riéng, khi tdng hop lat duoc tir thong téng phan
img s . O che d6 x4c 1ap i, i, ic 6 bien do bing nhau khong déi, léch pha 1209,
do d6 véc (o tir thong 16ng Yy €6 tri s6 khéng déi, c6 hudng quay déu cung téc do
chuyén déng ciia ro to. Khi dé tir théng cha roto chi do dong kich tir i; sinh ra ciing
¢6 tri s8 khang déi v 5. CAc cudn cén trong CDXL c6 dong bing 0 nén khong tham
gia vio tir thong tdng. Véc to tr thdng s quay clng téc dé roto (theo phuong truc
doc) do d6 dimg yén so véi ygy. T théng t6ng hop trong may s& 13 ys = Wy + Yy
Trong ch& do qua 46, ngoai cac thanh phén tir thong chinh ndi trén con ¢ tir thong
cua ¢éc cudn can. Do anh hudng hé cam gitta cdc cudn day dong dién va tir thong
déu bién thién phitc tap, nhir da xét trong chuong 1.

Dé nghién ciu qua trinh qud d6 va tri 6 tirc thai cia dong dién ngan mach, theo
mo hinh toa do pha can viét cdc phuong trinh vi phan mé ta qua trinh qué do dién tir
cho méi cuon day (xem phu lue 2). Mach (U méc vong gitra cic cudn day luon bi
thay déi trong qua trinh ro to chuyén d6ng (thay déi ca hudng cuén day 14n két ciu
mach dan tir qua 15i thép) do dé hé phuong trinh vi phan rat phic tap. Giai truc tiép
hé phuong trinh nay rat khé khin, chi cé thé thuc hién duogc theo cic phuong phép
tich phan s& (nhu trong phian mém EMTP ching han).

Hinh 4,2

D€ ¢ thé nghién ciu don gian va hiéu qua hon QTQD ngudi ta thudng chuyén
cic phuong trinh sang hé toa do quay vudng géc. Thuc chét, d6 la cdch thuc hién
ddi bién thong qua phép bién d6i tuyén tinh he phuong trinh. Don gian hon, ngudi
ta thudng mé ta nhy phép biéu dién twong duong may phit dién dong b9 3 pha sang
mo6 hinh may dién c6 2 cudn day phin iing vuéng géc (Hinh 4.2).
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Ching han, d& dang chimg minh duoc ring vin didm bio tir théng e trong
may néu coi phin ing chi ¢é 2 cudn day vudng géc (ndm theo céc truc a va B). Khi
d6 dé cé trj s6 tuong duong, cidn dam bao quan hé (xem hinh 4.3) :

i ot oLy
2
NETRNEY
N

Hinh 4.3

Déng chi y hon nira, cdn c6 thé coi e sinh ra bai 2 dong dién i, va i, vuong
gdc vl nhau quay theo roto. i, sinh ra tir thong theo phuong truc doc con i, sinh ra
tir théng theo phuong truc ngang ciia roto. DE dam bao su twong duong vé tir thong
lde roto quay cdn c6 quan hé (can bing c4c hinh chiéu) :

ig=1,Cc08y—igsiny
i, =i, siny+i;cosy

Tir d6 suy ra quan hé gifta i, i, vdi cac dong dién pha :
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i,=1, cosy+i,cos(y —120°) +i.cos(y +120°)

i, =1, siny+i,sin(y —=120°) +i. sin(y +120°)
Do 1a cdc phép bi€n déi tuyén tinh cdc bi€n iy, ip. ic thanh i, i, théng qua ma tran
bién déi phu thuéde géc y = ot+y,. Trong trudng hop nay @ khéng déi nhung phép
bi€n d6i con ddng ca khi © thay déi. Khi d6 hé phuong trinh nhan dugc cho phép

nghién cifu ca qué trinh qud do kéo dai hon, xét dén dao ddng géc léch cia roto clia
mdy phat. Cic néi dung nay cd thé tham khio thém trong phdn phu luc.

Cén chi y rang khi thuc hién bién d6i hé phuong trinh bing todn hoc ngudi ta sir
dung phép bién déi sai khic véi phép bi€n d6i trén mot he s6 12 2/3.

i, = %[i,\ cosy +i, cos(y —120%) +1cos(y +120°)]

1q:—3—[1Asmy+1951n(y—]20°)+1Csm(y+120°)]

Ngoai ra khi cdc dong dién pha khéng can bang, nghia la c6 thanh phidn dong
dieén i, + tg + 1c # O chay trong day trung tinh ngudi ta con dua thém vao hé toa do
vudng géc thanh phin thit ty khong :

iy = 1/3(i, + ig + i0)-

Lic d6 ma tran bién déi c6 dang :

5 cosy cos(y—120°) cos(y+120°)
[A]:5 siny sin(y-120°) sin(y +120°)

hooo P!

C6 thé viét :
—ld 1y
iq = [A] ig
¥ ic
Phép bién déi ngugc :
i iy
io |=[A]']4,
Lic i,

hay & dang khat trién cha phép bién déi nguoc:
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i,=1i,c08y+i,siny+i,
iy =i, cos(y ~120°)+i, sin(y ~120°) + 1,
ic =14 cos(y +120°)+i, sin(y +120%) +1i,

Cac bién mdi cia dién dp U,, U,, U, cila tir théng v, , W, . W, , va cic stc dién
déng E,, E,, E, ciing nhan dugc qua phép bi&n déi tuong tu.

Khi nghién cdu qud trinh qua d¢ dién tir thanh phin thit tu khéng thudng duoc
bo qua vi chiing cé quan hé déc 1ap véi cac thanh phin khic.

Viéc thay déi ti 1& xich cla phép bién d8i khéng giy inh hudng gi d6i voi mé
hinh (tvong tu nhu sir dung hé don vi tuong d6i) trong khi dé két qua tinh todn sit
dung thuan loi hon nhiéu. Hay xét vi du sau. Trong hé toa d¢ pha c¢é cdc dong dién :

{, =I,cos (0t +0y) ;
iy = 1,, cos (of + o, - 1207

ic=1,cos (ot +a, + 120" ;
Hay tinh cAc dong dién i, i, qua phép bi€n ddi. Trong trudng hgp nay i, = 0, con :
i, = %[Im cos(ot+a,)cosy+1I_cos(wt+a, —120°)cos(y —120°%)
+ 1, cos(ot+a, +120%)cos(y +120°)]
i, = %[1,,_ cos(@t+ay)siny+1_cos(@t +a, —120°)sin(y - 120°)
+ 1_cos(ot+oa, +120%)cos(y+120°))
Thay ¥ = ot + y, va thyc hién bién déi ta c6 :

Ii=1,cos(y,-a,) ;

[q =1,5m(y,- )

Néu coi [ = 1/I; + I: tanhanduoc I =1_.

Nhu vy néu xudt phdt tir tri s6 bién d6 (hay hiéu dung) cua céc dat lugng pha,
sau phép bién déi va tinh toan trong hé toa d6 vuéng géc ta nhan duoc céc thinh
phin doc truc va ngang truc vdi dai lugng téng hop tring véi bién do (hay hiéu
dung) cba dai luong pha. Con néu giir ti 1& xich ban d4u ta nhan duoc :

[ 3
p] p]
I= Id +Iq =51m .
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Nhu vay, viéc chon lai ti 1 xinh 1am cho két qua sir dung duoc thuan lgi hon.
Pic biét do 1, va 1, 12 nhimg thanh phdn vuong géc nén cé thé coi mot thanh phin
1a trac thuc, thanh phan kia 12 truc do. Khi dé m6 hinh may dién trong he toa d6
vudng géc déng nhat vai mé hinh phiic 56, D6 thi vecto cia may phat rong CDXL 1a
moét vi du (xem chuong 3).

0 day, viéc quy udc chon truc mac du tuy ¥ vin cén ¢é sy théng nhat. Truc doc
d dugc chon gan lién véi phuong doc truc cha roto, cing chiéu vdi tir théng cua
dong kich tir. Truc ngang q vuéng géc vdi truc doc, chiéu cham sau truc doc mot
goc 1a 90° (géc do dién). Cac thanh phan clia cdc dai lugng nhur sdd , tir théng, dong
dién ... duoe phan tich trén tryc n2o thi 18y tén truc dy va dau cla ching tuy thuée
hinh chiéu vécto t6ng (cing hay nguac chiéu véi truc). Theo quy wéc nay tir thong
cla cubn kich tir yp, (doc tuc) sinh ra sdd E, (chir khéng phai E;) bdi sdd duoc sinh
ra cham pha sau tir thong mot géc 1a 90°.

Hinh 4.4

Ta ciing dé y ring khi c4c dong dién pha 1a chu ky véi bién d6 khéng déi thi khi
chuyén sang hé toa dé vuong géc sé nhan duoc cdc thanh phin dong dién mot chiéu
(doc truc va ngang truc) ¢6 tri s6 khong d6i. Néu dong dién cdc pha vén la xoay
chiéu nhumg bién d6 thay d4i thi trong he toa d6 vudng géc cac thanh phén i, va i,
vin |2 mot chiéu nhamg tri s8 bién thién. Ching han néu :

iy=1.e “cos(ot+a,)
ia=1,e “cos (ot + - 120°)
ip=1,e ™ cos (ot +a, + 120"
thi sau khi bién d6i :
L=1,e " cosay;
I,=-T.e “sina,.
dé thi bidu dién nhur trén hinh 4.4 :
77



Nguoc lai néu cho vao cédc cudn day pha cac thanh phan dong di¢n mot chiéu,
biu dién trong hé toa do6 quay vuong géc sé la thanh phdn xoay chiéu dao déng
trong thot gian ( hinh 4.5 ).

A l

i,=I_ iy 1,

i = ic = -1,/2 NN

lp= 1=

>
2

Hinh 4.5

Cdc dac diém trén ciing c6 thé suy ra tir mé hinh may dién déng bd trong hé toa
d6 quay vuéng goc.

4.3 CAC THANH PHAN TUTHONG TRONG MAY PHAT DIEN PHAN
TICH THEO MO HINH TRONG HE TOA PO VUONG GOC

M6 hinh may phit dién trong hé toa do quay vuéng géc la san pham clia phép
bi€n déi 1oa dd vi thé né cé thé sir dung dé xét quan hé gitra cAc dai lugng trong hé
toa do quay vuéng goc. Do trong hé toa do vuong gdoc vi tri cua cac cudn day khong
bi thay ddi trong qua trinh roto chuyén dong, mach tir theo cdc truc doc va truc
ngang ciing khong thay d6i nén cac tri s6 dién cam va hd cam cua cdc cuén day la
hang s6. CAc quan hé viét ra s&é don gian hon nhiéu so vdi hé toa do pha (mic di
dang van xét trong QTQD).

Cin chu y ring khi phan tich tir théng trong muc nay ta luén sir dung he don vi
tuong déi, do dé ¢6 thé viét cic quan hé theo cdc cdch khic ma trong hé don vi ¢6 tén
khéng dung duoe (xem chirong 2). Vidu ¢

E=zoy hay E=y (Viw.=1)
y=LI hay wy=XI (vi X=wL=L)
E=XT.. ME=vy)
Ta hiy vi€t quan hé cia 14t ca cdc loai L thdng trong mdy phit dién déng bo:

1. Tir théng ¢o ich y, . 1a tir thong do dong dién kich tir i, chay trong cuén day roto
sinh ra xuyén qua khe ho khong khi va méc vong duge véi cac cuodn day stato (c6 2
cuén day vuong goc).

Wo=1; Xu

trong dé: X, - Dién khang hé cam gita stato va roto theo phuong doc truc.
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.2. Tir thong tdn cua cudn kich nr :

Wor = It Xor
trong d6 : X, - dién khdng tan cla cudn day kich tu.
3. Turthong toan phdn do dong dién kich tit sinh ra:

wﬂ:= “,’/f +WU[ = If(xld-'-xd[): I[Xr
trong d6 : X; = (X,, + X,,) dién kh4ng toan ph4n cla cuén day kich tir.

4. Tir thong phdn itng phdn g ( do cdc dong dién trong cu6n day
phan tmg sinh ra) :

Doc truc Yu=L X,

Ngang truc : V=1, Xg.

Trong d6 : 1, va [, chay trong cdc cudn ddy vudng géc clia mé hinh,
chinh 1a thdnh ph4n doc truc va ngang truc cia ddng dién
phin tng (stato).

X,4 - dién khdng hé cam gilta cudn day stato va roto theo
huéng ngang truc.

5. Tixthong tong hop méc vong vdi cuén kich thich

(theo hudng doc truc) :
Vr =W+ =L X+ Xy

6. Cac v théng tan cua stato :

Doc truc : Voo =1, X6
Ngang truc : Vo =1, X5

Do tinh d&i xtng cila stato nén theo cidc hudng dién khéng tan X, déu nhu nhau.

7. Khi m4y phat c6 cdc cudn can (doc truc vi ngang truc) con phai ké dén céc tr

thoéng sinh ra bai c4dc cudn day nay:

- Cubn can doc truc : W=y X (tirthéng chinh)
"Warg = 11y Xoyg  (tlr thong tan)

- Cubn can ngang truc : Vi, =1,y X, (tirthong chinh)

Woig = L1y Xa)q  (tir théng tan)

Trong d6: Iy va I, -1a cdc dong dién chay trong cudn cian doc truc
VA ngang truc.

Xo1a V2 Xg), 12 céc dién khdng tan clia cdc cudn can doc
truc va ngang truc
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Trong ch& d¢ xdc lap I,, va I, bing O nén khong cé cdc thanh phén tir thong
cudn can. Trong ché 46 qua do tir théng cudn can xuat hién va cé anh huémg hé
cam sang cic cudn day khac.

Trong cac biéu thic k€ trén quy udc chiéu céc dong dién nhur sau
- Chiéu duong cua thanh phin dong dién phén ung doc truc I, 12 chiéu ma t théng
do nd sinh ra ciing chiéu v&i tir théng cia dong dién kich tir (chiéu cia truc d).

- Chiéu duong cia thinh phdn dong dién phén Ung ngang truc I, 12 chiéu ml

thong ciia né sinh ra cham sau 90" so véi tir théng doc truc (chiéu clia truc q). Chiéu
duong dong dién trong cdc cuon can ciing duge 14y tuong tu.

Nguoi ta cling 4p dung ca cach chon chiéu duong nguoc lai cho tir théng vi dong
dién phan ¥ng. Khi dé cin déi dau trong cdc biéu thic tinh tir thang t6ng hop va
dién dp roi trén dién khang (theo hudng truc doc va truc ngang) do céc thanh phan
dong dién phédn ting sinh ra. Cich chon nay phi hgp véi dinh luat cam tng dién tir,
thuan tién hon khi xét chiéu ctia tlr thong, tuy nhién lai phic tap hon khi quan tAm
dé&n ca dau clia dong dién va di¢n 4p phén ing.
4.4 CAC SUC PIEN DONG VA BIEN KHANG CUA MAY PHAT
PIEN DONG BO.

Cic thanh phan tr thong k€ trén (muc 4-3) déu quay trong khong gian véi ciing tc
do roto. Nhu vdy vé nguyén tic, khi méc vong qua cudn day phin ting ching déu
1ao ra mét thanh phin sitc dién déng. M6 ta mdy phat dién theo sdd ndo trén so db
thay the tinh todn phu thudc vao kha nang xac dinh né va sir tién loi sir dung.

1. Phdn bé 1ir théng va sdd ciia mdy phdr trong ché dé xdc ldp.

Ta xét trong ché d6 xdc 1ap, khi ma cic cudn can khéng cé dong dién, tir théng
téng hgp méc vdng qua c4c cudn day phén ting bao gém :

wsd = wd +\|J.d +wad
=1, X, +1,(X,, +X,)
=1 X, +1,X,=U,
qu =0+Waq ’“an
= Iq (Xt X,)
= Iqu =-U,
Vi céc thanh phin tir théng mée vong ké trén thi hop 1y nhat 12 coi thanh phin y,
g4y ra suc dién dong cho mdy phit. D4 12 vi y, hoan toan xdc dinh boi dong dién

kich tir c6 nhiém vy tao ra sdd. Cic thanh phin cbdn lai ti [& v&1 chinh dong dién
phAn tmg nén cé thé coi la céc dién 4p roi (sut 4p trén cic dién khéng tan).

(4-1)

Khi b6 qua dién trd ciia cic cudn day thi cé thé m6 ta so d6 mach cho phin img
theo huéng doc truc vi ngang truc nhur hinh vé 4.5. G day cén chi y 12 sdc dién
déng do y, sinh ra bién thién cham pha so véi y, mét géc 90" do dé cén bidu dién
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bing véc td quay c6 chiéu tring véi truc g. Ciing chinh vi vay duge ky hi¢u 12 E,
(va duge goi 12 sdd déng b6 ngang truc). 3 ché& do xéc 1ap khéng c6 thanh phdn
sdd doc truc E, hay néi khdc di E, = 0. Ngoii ra, trong truong hop chung X, = X,
do d6 so d6 mach theo 2 truc khong gidng nhau. Chi v6i mdy phét cyc 4n X, = X,
c6 thé mé ta may phat dién bing so 46 mach duy nhat.

WYa
Wy I, Vs
—_
L®
Xy ' X
Y\ .
e — "
E, L lU E,0 3 lU
q [i}

Hinh 4.5

Ta hiy xét cdc phuong trinh cAn bing dién 4p theo céc truc. Ung v6i (4-1) ta c6:
U,=E +1,X,

4-2)
U, =-1.X, (

3 day, trong he don vi tuong d6i nén c6 thé viet: y =1, X,, = E, .
Dit céc dai luong téng hop dudi dang s6 phic :

I=1,+jl,
U=U, +jU,
E=E,

Véi mdy phét cuc 4n X, =X, tacé:
U=E, -jiX, (4-3)
Biéu thirc nay tuong duong véi (4-1) va (4-2), thue chat thé hién quan he gifta
céc dai lugng téng hgp thudc hé toa d6 quay nhung d6ng thdi lai ciling 13 quan he
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bién do (hodc tri s6 hiéu dung) cua c4c dai luong pha dang phitc. Chinh d6 thi vecto
va 50 d6 mach phiic s& biéu dién CDXL cba mdy phit dién (ké ca tinh ngin mach
duy tri) déu dua trén co s& nay.

Ciing cén nhic lai ring, v6i may phat dién cuc 161 khong thé mé ta quan hé giira
cic dai luong téng hop don gian nhu tren. Khi X, #X, thi (4-2) va (4-3) khong
wong duong. D€ cd thé m6 ta duge may phét theo mé hinh mach va phiic s6 ngudi
ta sir dung mét ky hiéu sdd Eq = E, + I(Xs - X,) goi la sdd gia tudng. Khi d6 ta
cing ¢é: U=E,-jIX, .

Tuy nhién quan hé nay chua di bai con cén xdc dinh E, theo E, va i, . Do I, phy
thude ch€ do hé théng nén viec xdc dinh kha phic tap. N6i chung cdn gidi toan bo
hé phuong trinh trang thai he thong véi E,, va I, 12 4n s6. Khé khan nay d dén dén
viéc 4p dung nhimg céch tinh gin diing, cling nhu coi X, = X,. So d6 mach va d6
thi véc 10 clia may phat déng bo duoc thé hién nhu hinh 4.6 (trudng hop chung -
mdy phat dién cuc 161).

g A+‘ Iqxq
(X, X)) —<£ .
d d q E\q /Iaxd j Xq
Q- - /Y .
—
IX
) /Idx‘* ko 1 lU
Iin rI2223 ;I:J:: _______ I Eq=E, + (X, -X)
y 1\ (
4 " !
d e :
+] U, L
Hinh 4.6

2- Phdn bo'nix thong va sdd mdy phdt rrong thow gian qua dé (voi mdy
phat dién khong cuon can).

Hinh 4.7 biéu dién mot s¢ thanh phén tir théng co ban trong may phat dien dong
bo. 3 CDXL tir thong toan phdn ciia ddng kich tir y;, bao gém thanh phén tir thong
c6 ich y, va tir théng tan y,, , déu méc vdng qua cudn day kich thich. Ngoai ra néu
xét moi thanh phin tir théng méc vong qua cudn day nay (trong trudmg hop khong
c6 cudn can) thi con phai ké dén tir thong phan tmg doc truc y,,. Néi chung y,,
nguge chiéu véi y, ( ¢6 tinh chat khir tir khi tai mang tinh cdm). y, chinh 1a thanh
phdn tir théng sinh ra sdd déng bo E, nhu da phan tich trong phin trén. Tuy nhién
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fir sau thoi didm x4y ra ngin mach t = + 0, tir thong c6 su phan b6 lai dot bién va
thay ddi theo thoi gian, trong d6 c6 thanh phén y, . Do d6 néu vén bifu didn mdy
phét bing sdd E, thi E, (do \y, sinh ra) cling thay déi va dot bién, rat khé xac dinh.

St d6t bién clia tir théng trong cudn kich tir ¢6 thé giai thich nhu sau. Theo tinh
chat chia cAc cubn day dién cam khép kin thi lugng tir théng tdng méc vong qua cic
cuon day nay khong dot bi€n. Mach cudn day roto (cudn kich thich clia may ph4t)
khép kin qua nguén kich tir ¢6 dién trd nhd nén & thdi diém ngén mach tir thong
tdng méc vong qua n6 i phai khong dot bién. Trong khi d6, do xay ra ngén
mach dong dién phdn tmg mdy phdt ting lén dot ngot. Tir théng phan ing phin
tmg y,, chdc chan phai ting 1&n dot bién (mot lugng 1a Ay,,). T thong y,, nguge
chiéu véi y, trong cudn day kich thich, do 46 d€ cho yy khong d6i v, ciing phai
tang 1én mdt lugng tuong tng : Ay; = Ay, (V8 tn tuyét déi). Hién tugng xay ra lam
dong dién trong cuén day kich thich (v6n bing 1,,) dot ngét ting len mot luong Al,
(thanh phin tr do ban d4u). Tir théng téng trong cudn kich thich ting Ién kéo theo
W, VA Y,y déu tang lén mot cich ti le. Sy thay d6i nhay vot cia tiY théng hitu ich y,
(mot luong Ay,) Iam cho E, tang nhdy vot. X4c dinh E (+0) hét sitc khé khan béi
phai phan tich mach cia may phat kich thich xét dén dién trd va dién cam cla toan
b6 mach vong. Dién bi&n ti&p theo ctia y, va E, ciing rat phtc tap khong thé xéc
dinh.

Vit
Wd _B{U_fn-i } t= (_0)
Yz he W4
W Ay, -
Wd AWd Wcr .'-
B R t=(+0
Wf}: >e ’F Wm < } ( )
' ’ A,Hjid
P ! P
I ! '
! -
- {
! : ;
i t
Vi i f
l s
v Yy I . _‘f.!__ ] } t=oc
(r g \Uull
I H
' I
Hinh 4.7



Ciing chinh vi 1y do trén, dé phan tich qué trinh qu4 do dién tir va tinh toin ngin
mach ngudi ta dua ra khii nieém mdi vé sdd clia mdy phat - sic dién dong qua do ky
hi¢u 14 E';, sinh ra bai thanh phin tir théng ¢4 ich clia yz. Stic dién dong nay chi cé
y nghia tinh todn (khong do duge truc tiép) nhung sir dung rat thudn tién vi khéng dot
bién tai t = 0 : c6 thé xac dinh theo thong s6 ché do ciia mdy phét trudc khi xay ra
ngin mach (tai t = - 0).

Thanh phén ti thong c6 ich d6i véi y;y cé thé xdc dinh nhur sau:
Wy =(1-0 )y

‘i hé s& tan cua cudn day kich thich may phat.
f

He s& o,1a hing s6 nén y', ti 18 v&i y. N6i cach khic vy, ciing 12 mot luong tUr
thdng khong d6t bién. Nhu vay trong hé don vi twong d6i cé thé viét :

E,=v,=(1-0,)ys
E', khong dot bién tai t = 0.

Van dé cdn lai 12 xdc dinh trj s6 cita E', tai thoi diém t = 0 . Do E', khong dot bién
ta xac dinh theo cic thong s6 may phét trudc khi xay ra ngan mach (t=-0). Tir day
dé thuan tién (theo théi quen) ta 14y lai chiéu duong cha dong dién phin (mg la
chiéu dong dién gay ra phan iing phin tng ngugc chiéu véi tir thong kich tir. Khi

d6: s = (W, — ¥, ) Taco:
w,=(-0)wy=(1-0,1v, W)

=1——X—[I(X +X )-1,X,,]
Xog + Xy “o o

2
=1,X,y~1, X _ E,
Xyt Xy

O day I, va I, déu tinh tai thoi diém truée khi xay ra ngin mach.
Mait khéc, dé ¢ ring & CDXL trudc sy c6 :
LXu=wi=E,=U,+1L,X, .

trong d6: ¢, =

Do d6 c6 thé viét :
‘ X2, X
E,=E, -, ———=U_+I,X, -, ——%—
XatX,, Xad + X,
: X?
pat: X, =X, —-———— - goi 12dién khing qué do, ta c6 :
de +Xa{
E,=U,+LX, . | (4-4)
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D6 chinh [a phuong trinh cAn bing dién 4p theo phuong ngang truc clia may phat
tai t = 0, véi khéi niem mai vé sdd va dién khdng qué do.

Chiy 1a X, =X, + X, , ta con cé biéu thitc dién khang qud d6 doc truc.:

1
! )|

[ + [

Xof XAd

Theo phuong ngang truc khong cé tlr théng kich tir, nén vin dugc coi R Ey = E, =

0. bi¢n 4p roi gy ra do phan tmg phdn tmg ngang tryc (gay ra bai I,) s€ can bang
véi dién dp U,

X, =X, + (4-4,a)

Eld = Ud - Iq Xq = 0 (4'5)
Vi ca E', va E'; déu khoéng d6t bién nén cic phuong trinh (4-4) va (4-5) déu ding
Vi ca thai diém sau khi xdy ra ngan mach. Néi khac di c6 thé dua vio (4-4) va (4-
5) dé xac dinh E',(+0) va E'(+0). D6 12 c4c $6 liéu cin thiét d€ moé ta may phét dién
& thoi diém diu sau khi xay ra ngin mach.

q q
E (XX, 1B
Id(Xd-Xq) q‘ \
J 1E,
Eo)
. IXcosp
{
I \\\\ , le
Elq____ ___X‘i__ F’_“__ !
L X, o £ 1X,sing Iy Xy .
T e I 1O R VR r
d q5g 3 i d g E
- U, I, X U, I,
a) b)
Hinh 4.8

Trén hinh 4.8 thé hién d6 thi véc to quan he gilfa cdc dai lugng clia m4y phét
(khéng cudn can) tai t = 0 (tru6c va sau ngin mach). D6 thi véc to vé cho trudng
hop chung ciia m4dy phaét dién cuc 18i. Khi may phét ¢6 cyc 4n thi X, = X, va E, =
E,.
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Tir d6 thi véc to ta c6 thé suy ra cach tinh E', cu thé hon, bai trong (4-4) va (4-5)
con chia cac ddng dién va dién 4p thanh phdn. Theo hinh 4.8,a tacé:

IX, + Usin
tgg = *Q_—q)
Ucosg
(4-6)
IX, cos
g =—"-—"—
U+IX, sing
Tir cac biéu thdc trén xdc dinh duoc & va 6 . Sau 46 tinh :
«=Isin§
U,=Ucos
Thay vao biéu thitc (4-4) s& x4c dinh duoc trj s6 clia E':
Elq = Ud + [‘,X'd

Céch tinh trén ding cho trudng hop chung (c& mdy phét dién cuc 161). Chi y, trong
céc cong thic (4-6) dién khédng tinh todn luén ludn phai 12 X (xem dé thi véc ta).

3. Phdn bo 1 théng va sdd ciia mdy phdt c6 cubn cdn.

Khi may phit c6 thém cédc cudn can thi sy bién thién tly thong trong mAiy van dién
ra tuong tu nhu truomg hop khoéng c6 cudn can. Tuy nhién, khic nhau co ban 12 ¢6
sir tham gia cla tlr thdng cudn can trong bidu thitc bio toAn tir thong tai thdi diém
X4y ra ngin mach.

Ta c6 tir thong téng méc vong qua cdc cudn day nhu sau:

Cuon kich thich : Yz S+ Yt W SWa + Yer ¥ Yig- Yu -
Cudbncindoc truc ! W5 = Wiy + Yag + Vg~ W -

Cudn can ngang truc : Wi,z = Yiq + Yaiq - WY -

Trude hét xét tir théng cha cudn kich thich, tai thoi diém t = - 0. Do xu4t hién dat
bién tir théng phan ttng phén img doc truc Ay,, dong dién trong cudn day kich tir
vn phaj tang dét bi€n dé bio toan Y thong téng méc vdng s . Tuy nhién, trong

trudng hop ndy sur c6 miat clia 4 (tr thong clia cudn can doc true) [Am cho Al xuft
hién nhé hon. Tacé :

Ayiz = 0 = Ay + Ay +Ay, - Ayy

AYyr = 0 = Ay + AYga + Aya - Ay, .
Chuyén vé biéu thic ddng dién :

AlXu+ Xop + Al Xo- AL X, =0

AL (X + X))+ AL Xy- AL Xy=0 .
Két hop 2 phuong trinh c6 thé tim duoc quan hé :

Alf Xor= ALy Xoia s (4-7)
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Nghia 1a d6 tang dong dién trong cdc cudn day ti 1& nghich vai dién khing tan cia
né. K&t hgp véi | trong 2 phuong trinh trén ta tinh duoc Al va Al (khi cho Aly).
Tuy nhién, cling nhu truong hop may phét khong cuén can ta khéng quan tam xic
dinh AE, (ti 1& véi Al,) vi rat phic tap, ma ciing sir dung khédi nieém sdd méi, trong
trudng ho‘p ndy goi la sdd siéu qué 4 E",. Ky hiéu méi & day chicé y nghla phan
biét dé k& dén anh huo‘ng clia cubn can. Thu'c ra do anh huo‘ng cha cuén can, E", chi
khdc E'| & giai doan ngin ban d4u. Ddng dién trong cudn can tit rt nhanh nen giai
doan sau E", va E', khéng cdn sai khac.

Stc dién dong siéu qui dé E", ciing duoc dinh nghia do thanh phin c6 ich cia ti
théng t6ng méc vong qua cuén day kich tir sinh ra:

wy= (- o)yz =E°,

Dua vao bidu thite y;x v quan hé (4-7) ta ciing suy ra dugc biéu thic clia E*, theo
cach wwong wr nhu véi B :

E'\=U,+ 1 X" (4-8)
Trong trudng hop nay :
1
Xi=X_+
d ° 1 1 1
+ +
Xad Xur xald

X", duoc goi 1a dién khang siéu qué d6 doc truc.
Xét theo hudng ngang truc, ta ¢6 tr théng téng mée vong qua cudn cin :

YiE = Vg + VYaiy -
Thanh phin c6 ich (m6c vong dugc sang cudn ddy phdn ung ngang truc) ciing xdc
dinh theo céng thic:

Y'Yy =(1- 619V = E (4-9)
Trong d6, hé s6 tan clia cudn cin ngang truc :

X

alg
O "o
- X + Xoig
Thay bidu thic cia y,,s va 6, vao (4-9), thuc hién bién déi ta nhan duoc bidu thic
clia sdd siéu qud do ngang truc :
E'=U,-1; X (4-10)
Trong d6 :
» 1
a ? 1 1
— + [ —
X Xy

aq

Dién khdng X", dugc goi la dién khdng siéu qué d6 ngang tryc.
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Tém lai, trong trudng hop may phét dién c6 cudn can ta ciing tim duqc 2 phuong
trinh (4-8) va (4-10) thé hién quan h¢ giita stic dién dong va dién dp m4y phat. Vi
céc sdd sieu qud d6 E", va E", déu khong d6t bién tai t = 0, do d6 nd ding cho ca
ché do trudc khi xay ra ngin mach Noi riéng cdc quan he nay cho phép xdc dinh
duoc tri s6 cua E", vd E", tai thdi diém t = 0 theo thong s6 ciia may phat trude khi
Xay ra su co (CDXL)A

D¢ thuén tién ngudi 1a cling hay st dung dé thi véc to. Hinh 4.9 vé& d6 thi véc o
cho ché d6 trude khi xdy ra ngdn mach trong d6 ¢é mit cha sdd E*, va E",. O che
d6 sau khi xay ra ngin mach E", vA E", khong thay déi vé tri s6, c4c dai luong khéc
(dong. 4p) déu bi thay déi.

Nguoi ta ciing dinh nghia sdd qud do toan phdn E" = /E* +E (xem hinh

vE). Do X", # X", nén miit cia véc 1o E" khong nim trén dudng thing ing vdi dién
dp roi jIX, hay jIX, (céng vao véi vecto dién 4p).

Céch x4c dinh E", va E", cu thé nhu sau.
Trudce hét xdc dinh géc & tuong ty nhuy m4y phat khong cuén can :
Usino + IX

tgf =——: suyratrisG &
Ucos o

Xdc dinh géc léch : § = & - @ theo géc & va ¢ da biét.
Tudé co :

U,=Ucosd ; Uy;=Usind;

I, = Ising ; J,= Icos§.
Thay vao biéu thic tinh cic thanh phédn cha sdd :

E',=U,+ L, X"

E"=U,-I, X",

Tuy dugce tinh theo cac thong s8 ch€ d0 cla may phdt trde khi sy ¢6 nhung céc tri
s6 trén duac hiéu 1a gia tri d4u cla sdd sau khi xdy ra ngin mach bai sdd qui do
khéng c6 dot bién.

Trong trudng hop mdy phdt di¢n cuc dntac6 X", = X", .Lic d6é muit clia véc to E"
nim trén dudng thing vuong géc véi véc to dong dién I véi :

E"=U+;ix" . (4-11)
Do d6 c6 thé tinh :

=\KUcosq>)2 +(Using + IX,)?
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O day U, I cos o 1a tri s& dién 4p, ddng dian v he s6 cong sudt cha may phét & ché
d6 trude khi xay ra ngdn mach.

+1

Hinh 4.9

Dd6i véi may phét di¢n cuc 161 thi X', # X", . Tuy nhién su sai khéc ciing khong
16n. Hon nita X", < X", nén ngudi ta thudng coi gin ddng X", = X", (18y nho di).

Khi d6 ta ciing xac dinh duoc :

E” = (Ucoso)* +(Using+1X;)’
Véc to E"_c6 thé hién trén hinh 4.9 (véc to nét dit).

Mot diém déng chu y khéc 12 khi d3 coi X", = X", thi m4y phit dién con c6 thé
dugc mo ta bing so dé mach duy nhat véi cdc dai luong phitc (hinh 4.10).
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lU” R e N

d | +1
U"d Ill‘-l

Hinh 4.10

( day, theo céch chon lai chidu duong dong dién phén ing (gay ra tir théng ngugc
chiéu véi cac truc d.q) biéu dién phitc cha cic dai liong sé nhu sau:

E"= E";+ JE",

U=U}+;U!

=17 +jI7
Dé kiém tra duge su tuong duong cba (4-11) véi cde quan hé (4-8) va (4-10) khi coi
gan ding X", = X",.

4.5 SUBIEN THIEN CUA SUC DIEN BONG VA DIEN KHANG
MAY PHAT TRONG THOI GIAN QUA PO SAU NGAN MACH

1. Sir bién thién cua sic dién dong

Dé don gidn ta xét sy bién thien cua E'(t) trong trudng hop khoéng ¢6 v dong
didu chinh kich tr. O giai doan d4u, su xuAt hién cia thianh phin dong dién tu do
trong cudn day kich tir 1am tir théng , tang dét bi€n (moét luong Awy,) nhim can
bang vé6i d6 tang phan img phin ting (néi chung nguoe chiéu véi y,). Tir thong méce
vong t8ng iy gill duge khong ddi tai t = 0. Tuy nhién do t6n hao trong cuén day
kich thich (r; # 0) nén thanh ph4n tu do giam din, trong khi dong phén \ng vin 16n
(phan img phdn ting khir tir 16n). Két qua 1a & cudi qué trinh qui do tiY thong téng
Wir giam tri s6. Suc dien dong E', ti 1 véi tr thong ndy nén ciing gidm (Hinh
4.10,a). Néu xét sdd E_ (ti 1& véi y, ) thi tai t = O nhay vot san d6 giam vé tri s§ ban
ddu do dong dién kich tir vin giir nguyén (khong c6 TPK).
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1 3

Hinh 4.10

Khi c6 TDK tac dong. dong kich tir cudng bic tang lén, cudi qué trinh quéd do E,
tang, E', cling tang theo ( hinh 4.10,b). Khi m4y phét ¢6 cudn can hién tuong dién
bién ciing twong tu. Ve tri s6 E', va E", chi ¢6 sai khac nho ¢ giai doan ddu.
2. Sw thay doi ciia dién khdng qud do.
Trude hét cdn nhic lai rang dién khang ciia cu6n day ti lé vai do dan tir cha mach tir
ma tir thong do dong dién cudn day sinh ra phai di qua. Do d6 khi tir thong di qua 2
mach dan tur song song (qua 131 thép va qua mach tan ra khong khi) thi di¢n khéng
chung bang t6ng 2 dién khing. Vi du, dién khdng ciia cudn day phin (ng doc truc
trong ch€ do xdc lap:

Xd = Xul + xa
X.,q dédc trung cho d6 dan tir mach tir di qua 16j thép,
X, dac trung cho d6 din tit mach tan ra khong khi .

Ta hay theo doi mach tir clia dong dién I, (va ciia I'y trong CBQD). Trong COXL
dong I, (chay trong cu6n doc truc) sinh ra tir thong  y = [, X, . Dudng di cla tir
thong nay gém 2 mach khép kin : vong qua roto tuang ing véi X,, va vong ra ngoai
khong khi (tir thong tan) vdi X, . Vi the':

Xi=X o+ Xo . (2 mach song song )
O ché do qud d6 dong I, (chay ciing trong cudn doc truc) sinh ra tir thong:
Vve=IX, . (ky hieéu trong ché do qua do)

Mach tir clia ', bi thay d6i manh & thai diém 1=0. Ngoai thanh phin tir théng

tan van nhu cii (tuong img vt X,), thanh phin méc vdng vao roto bi chia lam 2:
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phén tir thong ban ddu clia y,, di theo dudng cd) ung véi X,,) cdn phan tang thém
Ay, di ra ngoai khong khi canh cudn kich tir (ing véi X,,). Nguyén nhan 1a do tr
thong trong 1dng cudn day khong thé tang them. Nhu vay do din tir chung mach
vong y'y gidm di va X', giam so véi X,. Biéu thic (4-4,a) cia X', thé hién rd c4u
tric mach tir néi trén.

O thdi diém d4u c6 thé coi phan tir thong AW, di ra ngoai khéng khi hoan toan,
tung tng véi X', nhd nhat. Cudi qué trinh qud d6 mach tir cua ¥, lai di hoan toan
vao ldng cudn day roto, do dé X', —» X, (hinh 4.11).

v

Hinh 4.11

Khi cé cudn can doc truc, tir trd cita mach tir con ¢6 thé coi tang 1én nhiéu hon
(do bi ddy ra ngoai khong khi manh hon) nén X', < X",. Su bién thién clia X", ciing
wong tu va X, — X, 0 cu6i QTQD.

Déi véi dien khang phia ngang truc, khi khong c¢6 cuén can X', = X.= const vi
mach tir khong ¢ cudn day ndo khép kin. Khi c6 cudn cian ngang truc, tir tré mach
tr qua do ciing tang 1en do cudn can khép kin ddy uir théng ngang truc ra ngoai
khong khi, nén X", <X,. Tuy nhién do phia ngang truc chi c6 duy nhat cudn cn,
chi anh hudng it d&n tir trd qua Ao mach tir, vi thg X", >X",.

Trén hinh 4.11 biéu thi su bi&n thién dién khéng sién qua d6 doc truc va ngang
truc cia méay phat dién cyc 4n. Khi khong c6 cudn can cic dién khing qua d6 bién
thién theo dudng chdm chim.

3. Anh hudng ciia vi tri ngdn mach

Su bién thieén ciia sdd va dién khiang may ph4t nhu vira néu c6 mirc d¢ rat khac nhau
phu thudc vao koang cich tit may phét dé€n diém ngin mach. Khi ngdn mach gén,
dong dién ngdn mach chay trong cdc cudn day stato may phéat tang nhiéu, phan ing
phdn tmg anh hudng manh hon dén tir thong clia cudn day roto, dong dién kich tir
nhay vot, tang cao & thdi diém d4u kéo theo su bién thién nhiéu ciia sdd. Mat khéc,
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khi ngan mach gan, dién dp ddu cuc mdy phét gidm xudéng rat thap, b phan kich
thich cuong hanh cia TDK tic ddng manh hon, tang cao dong dién kich tir. Vi the
cac sdd cé tri s& 16n hon (O giai doan cuéi ). Khi ngdn mach gin dong kich tir may
phat c6 thé rang dén tri s6 gidi han, nhu da xét trong chuong 3. Khi ngin mach xa,
muc d6 anh hudng cia phin ing phin ung vi tic dong ctia TDK it hon - sdd va
dién khdng khong thay déi nhiéu.

“ E (0

Hinh 4.12

Hinh 4.12 minh hoa c4c dang bién thién khic nhau ciia sdd mdy phat tuy theo vi trf
cha diém ngin mach. DE& thay ring, khi cdc diém ngin mach tuong déi xa ngudn,
6 thé tinh todn ddng dién ngén mach nhu véi nguén ap khong doi.

Nhing diém cdn ghi nhd trong chuong ban

1. Su xuat hién thanh phan ty do trong dong dién kich tir da lam cho bién d6 cla
sdd dbng b E, do tir thong kich tir sinh ra ¢6 dién bi€n nhay vot tai t = 0, rat
khé xdc dinh trong tinh toan ngan mach. Dé mé6 hinh m4y phat dién, phan tich
qud trinh qui dod va tinh toan ngin mach ngudi ta sir dung khdi niém sdd qué do
E, va E". Cic sdd nay cé bien do khong thay dét Aot bién tai t = 0 do duge
smh ra bOl tlr théng téng méc vong qua céc cudn dién cam khép kin qua dién
tré bé.

2. Quan he gﬁ'ra cac sdd qué do E', va E", véi cdc dai lugng dong, 4p, hé s6 cong
suat may phat da cho phép xic dinh duogc tri s6 ca ching tai t = 0, theo ch€ do
1am viéc cua mdy phat trude su c6. Nha d6 c6 thé mo hinh miy phat va tinh
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toan dong dién ngan mach tai thdi di€m d4u. Khi sit dung khéi niém sdd qud do
E', va E", dién khdng clia mdy phét ciling thé hién bang tri s6 méi: cic dién
khdng qué d6 doc truc va ngang truc: X', X', vd X", X",. Ching ciing hoadn
toan xdc dinh badi ciu triic may phat.

C4 su khic nhau vé trj s6 sdd vi dién khdng qué d6 giita mdy phét dién cuc 4n
va mdy phat dién cuc 16i, d4n d&n nhimg cdch moé hinh mach khic nhau cho
may phit trong ch& do qua do va tinh todn ngin mach. Khi coi gin diing X', =

X', hoac X", = X", thi mé hinh mdy phat 1 d6ng nh4t va c6 so d6 mach phic s6
tuong duong.





