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7.1. GIOT THIEU.

Tinh todn ngin mach cho ta biét dong va 4p ctia hé théng dién trong trang thai sy c¢b. Viéc tinh toan
gitp ta du dinh cho hé théng bao vé role tuong tng va xac dinh cac gia tri cit clia may cit tng v6i mdi vi
tri khac nhau. Hé théng role phai nhan ra sy ton tai ciia ngan mach va bit dau may cit tic dong cit sy cd
dé dang. Sy tac dong doi hoi phai ddm bao do tin céy gisi han sy thiét hai cho thiét bi. Gia tri dong va ap
nhan dudc 1a két qua ctia nhidu dang ngdn mach x3y ra riéng biét tai nhidu vi tri trong hé théng dién nén
phéi tinh toan dé cung cap dii dit licu ¢6 hiéu qua cho hé théng role va may cit. Tuong ty may tinh, cac
thong tin thu duge ting dung vao cdc muc dich riéng biét duge goi 1a giai tich mang da duge dung rong rai
trong nghién ctu ngén mach trudc khi ki thuat sé phat trién.

Hinh 7.1 : Giéi thiéu he théng dién dang 3 phaipG1G2GnHeé théng truyen taiL1L2LmTai
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Cau triic nit qui chiéu trong hinh thiic tong dan 14 viéc lam dau tién trong ing dung clia miy tinh s6
cho nghién citu ngadn mach. Tuong tit nhut phuong phap tinh toin trao luu cong suit, ding ki thuat lap.
Hoan toan lip lai mot cach day du ung véi mbi dang s ¢6. Thi tuc chi tiét tén nhiéu thoi gian, thusng
trong méi trusng hgp, dong va ap doi héi cho mot s6 16n vi tri ngdn mach. Vi vay phuong phap nay khong
duge tng dung rong rai.

Sy phép trién clia ki thuat véi sy ting dung ciia may tinh s6, hinh thitc ma tran téng trd nit ¢ thé tinh
toan dude bang cich diing dinh 1§ Thevenin cho viéc tinh toan ngédn mach. Phép tinh gan dtng cung cap
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gia tri trung binh cho dong va 4p lic ngdan mach, vi gia tri c6 thé thu duge véi vai phép toan sé hoc theo
sau chi lién hé véi ma tran téng tré nat.

7.2. TINH TOAN NGAN MACH BANG CACH DUNG MA TRAN ZNUT .

7.2.1. Mo t4 he thong

Mo t& hé théng dién 3 pha trong trang thai binh thudng nhu hinh 7.1. Trong trudng hgp téng quat di
chinh x4c khi nghién cttu ngan mach c6 thé thu dugce vé6i sy trinh bay don gidn héa. Miéu ta 3 pha don gian
trong hinh 7.2 va thu dugc bdéi:

M4y phatHinh 7.2 : Gi6i thieu hé thong dien dang 3 pha cho nghién citu ngdn machHé théng truyén
taiipela,b,cena,b,c
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Epa,b,cEia,b,c

- Miéu ta mdi may phéat bang dien ap khong déi phia sau may phét 1a dien khang quéa do hay siéu qua
do.

- Khong chi ¥ dén nhanh mach ré, tai hay duong day ...

- Coi tat ca cac may bién ap nhu la mot cuon day khong dang ké.

Trong nghién cttu ngin mach, dic biet véi hé théng dién cao ap, c6 thé micu ta téng trd méy bién ap va
dudng day truyén tai nhu 1 s6 thyc bing ding dién khang ciia né.

7.2.2. Dong vA 4p ngin mach.

Ding ma tran tdng trd nit cung cip nhitng thuan lgi cho viéc tinh todn dong va ap khi ta xem dat la
diém qui chiéu. Mot diéu thuan loi riéng 1a hinh thanh ma tran téng tré nit, cic thanh phan cia ma tran
c6 thé tinh toan truc tiép dong va ap tng v6i mdi vi tri va dang ngén mach.

Hé théng miéu ta véi diém ngin mach tai nit p trinh bay trong hinh 7.3. & day ta sit dung dinh ly
Thevenin, gia tri téng trd rieng duge miéu ta bing ma tran tong tré nit cé tinh dén dien khang may phat
va gia tri dien ap mach hé duge biéu dién béi dien 4p nit trude ngdn mach.

Phuong trinh dic tinh cia hé thong trong lic sy cd.

—a,b,c —a,b,c —a,b,c

Enuit ()= ENuit(0) — 23 I vuie(ry (7:1)

Gi4 tri 4n ctia vecto dién ap la:

Hinh 7.3 : Gi6i thidu he théng dién 3 pha véi ngin mach tai nit pMa tran tong trd nit(hé théng truyén
tai va dién khédng may phat)
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—a,b,c —a,b,c

V6i : Exyie(r): Céc thanh phan 1a cic vecto dién ap 3 pha Ei(7F7) i=1,2,3,...,n
Cac gié tri vecto dién ap da biét trude lic ngan mach la:
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Gia tri an vecto dong dien lic ngin mach tai nit p la:
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0000
Ma tran tdng tré niat 3 pha la:
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Trong d6 cdc thanh phan clia ma tran Z;’ub.;fla ma tran c6 kich thuge 3x3. Phuong trinh (7.1) c6 thé viét
lai nhu sau:
b \b, b, b,
Ea C_Ea C_pr C.I(l C

1(5) 1(2) i p(f)
B35 = Exioy’ = 7o Iyies

a,b,c __ pa,b,c a,b,c a,b,c
Eyiry = Eyloy = Zop" Loy (72)

a,b,c _ pabc  rabe yabe
En(F) - En(O) an 'Ip(F)

Vecto dién 4p 3 pha lic ngadn mach tai ntt p theo hinh 7.3 la:

a,b,c _ r~a,b,c ya,b,c
Bohe = Zpbe 100 (1.3)

Trong do: Z;’b’cla ma tran téng tré 3 pha lic ngan mach. Ma tran kich thuée 3x3 c6 cac thanh phan phu
thuoc vao dang va téng tré ngén mach. Thé phuong trinh (7.3) véi E%% vao trong phuong trinh (7.2) ta co.

p(F)
a,b,c ra,b,c _ pab,c a,b,c 7a,b,c
ZF 'Ip[U+E09E]F[U+E09F] - Ep(o) o pr 'Ip(F) (7-4)

N N a,b,c
Tt phuong trinh (7.4) ta thu duge 17

[a,b,c _ (Za,b,c + Zmb,c)il Ea,b,c (7 5)
p(F) — F pp p(0) ’

http://cnx.org/content/m30561/1.1/



Connexions module: m30561 8

Thay I% o F) vao trong phuong trinh (7.3) dién 4p 3 pha lic ngan mach tai nit p nhu sau.
1
a,b,c _ rra,b,c a,b,c a,b,c a b,c
By = 250 (250 + Ze) By (76)
Tuong tu dién ap 3 pha tai cdc diém khac p c6 thé thu duge bang sy thay thé I% b€ vao trong phuong

p(F)
trinh (7.5) ta cé:
1
abc_ a,b,c a,b,c a,b,c abc a,b,c-

By = By — 2 (250 + Zgbe)  Egeyi#p (17)

Day Ia cach biéu dién thong dung cic tham s6 dong ngan mach trong hinh thtic téng trd, dong 3 pha
ngan mach tai nit p 1

[abc YabcEabC(78)

p(F) p(F)

Trong d6 YFi’b “la ma tran téng dan ldc ngan mach. Thay IZ(% tit phuong trinh (7.8) vao phuong trinh
(7.2) tré thanh.

Eabc Eabc ZabcyabCEabC(79)

p(F) p(0) p(F)
Tu phuong trinh (7.9) rat Ea(ll’v; ta co.

B = (U + 750 fY“v”vC) Eobe (7.10)

Thé Ea(%fvao trong phuong trinh (7.8) dong ngin mach 3 pha tai nit p la:
-1
a,b,c a,b,c a,b,cy a,b.c a,b,c
I = Yt (U + Zgbevit) B (1.1)
Tuong tu dién ap 3 pha tai cac nit khac p c6 thé thu duge bang cach thay thé I a( F) tt phuong trinh
(7.11).

-1
a,b,c a,b,c a,b,cyra,b,c a.b.cya,b,c a b c-.
Bl = Byt = 2ot (U + Zghevi™) By £ p (112)
Dong ngin mach qua mdi nhanh ctia mang c6 thé du’(jc tinh v6i dién ap nat thu duge tit phuong trinh
(7.6) va (7.7) hay tit phuong trinh (7.10) va (7.12). Dong dién qua mdi nhanh trong mang la:

—abe a,b c] a,b,c

iy = [ v(ry
Trong d6 thanh phan ciia vecto dong dién la:
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Céac thanh phan ctia vecto dién ap la:
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Céc thanh phan ciia ma tran tdng trd goc la:

http://cnx.org/content/m30561/1.1/



Connexions mo dule: m30561

http://cnx.org/content/m30561/1.1/

Image not finished

Figure 40

Image not finished

Figure 41

Image not finished

Figure 42

Image not finished

Figure 43

Image not finished

Figure 44

Image not finished

Figure 45

10



Connexions module: m30561 11

Image not finished

Figure 46

Image not finished

Figure 47

Image not finished

Figure 48

Image not finished

Figure 49

Véi yilj?fkl la téng dan tuong hd giita nhanh i-j ciia pha b va nhanh k-1 ciia pha c. Dong dién 3 pha trong
nhanh i-j c6 thé thu dugc tit.

ab.c —a,b,e _a,b,c

Zij(F) :yij,rs . /Urs(F) (713>

V6i r - s lien hé v6i nhanh i-j nha nhitng phan t tuong hd néi dén nhanh i-j.

_ab,c —abe —a,b,c

Vs =Er) — Esry (7.14)

Phuong trinh (7.13) tré thanh

—a,b,c [ —a,b.c —a,b,c

.a,b,c __ o

Liry = Yijrs (ET(F) - ES(F))

Nhitng cong thitc trén c6 thé 4p dung dé tinh dong va &p cho ci dang ngin mach 3 pha déi xting hay
khong doi xtng.

7.3. TINH TOAN NGAN MACH CHO MANG 3 PHA DOI XUNG BANG CACH DUNG ZNUT

7.3.1. Bién déi thanh dang déi xing.

Nhitng cong thiic da dua ra § trén dé tinh toan dong va ap ldc ngdn mach cé thé don gidn héa dbéi véi
mot hé 3 pha déi xing bing cach diing cac thanh phan déi xing. Ma tran téng trd goc déi véi mot thanh
phan 3 pha déi xing on dinh la:
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Ma tran c6 thé tré thanh ma tran dudng chéo bang phép bién déi (Ts)t zg;lb’CTs ta dugc.
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Figure 63

Vi zr(,%), z&f va zlgz) tht tu 1a téng tré thit tu khong, thit tu thuan, thd tu nghich. Déi véi he 3 pha dbi

xing téng tré thit ty thuan va thi ty nghich bing nhau
Tuong t, ygif trong ma tran téng dan goc va zg’b’c trong ma tran tong tré nit c6 thé duong chéo héa

bing phép bién ddi ma tran Ts thu dudc tuong dng.
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Figure 71

Vi,

Thoéng thusng xem tat cd cac dién ap nit truée lic ngin mach 13 bing nhau vé do lén va géc léch pha.
Xem do 16n dién 4p pha dat Ei(0) bang mot don vi. Luc d6 dién ap ntt thi i truée ngdn mach c6 dang.

Béang 7.1 : Ma tran tong trd va téng dan ngin mach Ngin mach ba phaMot pha cham dat Hai pha cham
dataaCac thanh phan ba phaDang ngén mach
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Ba pha cham ditNgin mach hai phazF + z020z0z0zF + z0z0zF + 202020
L]
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y0 + 2yFy0 + 2yFy0 + 2yFy0 - yFy0 - yFy0 - yFy0 - yFy0 - yFy0 - yFV6i Khong xac dinh dinh
[ ]
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2-1-12-1-1-12-1zF00800080yF000000000001-1001-1
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800zF + z0z000zF + z0z0Khong xac dinh000
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00
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abcbcabcebcabezFzFzFzFzFzFzFzFzFzFzgzgzF
Cac thanh phan déi xitngDang ngan mach
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Ba pha cham ditNgin mach ba phaMot pha cham dit Hai pha cham datNgin mach hai phazF +
3z0000zF 0zF 00yF yFyF000000Vé6i Khong xac dinh dinh000100010zF00000801111111110001-1001-1
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Figure 83

Khong xac dinh2zF-zF-zF-zF-zFabcabcabcabcabczFzFzFzFzFzFzFeFaFzFrgzgzFyF-(2F + 320)2zF + 3202zF
+ 320-(zF + 32z0)Khong xac dinh dinh
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la2a

Bién déi vé cac thanh phan dang déi ximg la:

Ejig)” = (1) By

Thi

Ma tran téng tré ngan mach Z%"“c6 thé dugc bién déi béi ma tran Ts vio trong ma tran Zu"2 Ma
tran thu dugc 1a ma tran dudng chéo néu dang ngin mach la déi xting. Ma tran téng trd vi téng dan ldc
ngan mach coi nhu 3 pha déi xiing cia nhidu dang ngdn mach trinh bay trong bang 7.1.

Tuong tu cac phuong trinh tinh toan dong va ap ngdn mach c6 thé dude viét dudi dang cac thanh phan
déi xitng. Dong dién tai nit ngan mach p la:

1
0,1,2 0,1,2 0,1,2 0,1,2
15 = (28" 4+ 231%) By (715)

-1
0,1,2 _ 1,0,1,2 0,1,27,0,1,2 0,1,2
Hay 105 = Y2 (U + 2512y BN (7.16)
Dién 4p ngén mach tai ntt p 1a:

-1
0,1,2 0,1,2 { 0,1,2 0,1,2
BYYS = 2002 (2007 + 2502)  EYey (1.7)

-1
01,2 1,2770,1,2 0,1,2
Hay By = (U+ Z512vR"?) By (7.18)
Dien ap tai cac nat khac p la:

—1
Bl = Bl = 20 (2072 + 2042) B (7.19)

—1
0,1,2 0,1,2 0,1,27,0,1,2 0,1,2 0,1,2
Hay By = o = 202002 (U + 2502y 2?) BN (1.20)
Dong ngin mach 3 pha trong nhénh i-j la:

012 —0L2 (=012 012

Zij(F) :yij,rs ET(F) - ES(F) (721)

7.3.2. Ngan mach 3 pha cham dét.
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Dong va ap trong ngan mach 3 pha cham dat c6 thé c6 duge bing cach thay ma tran téng trd tuong
ting biing céc s6 hang ctia nhing thanh phan déi xting vao trong phuong trinh (7.15), (7.17) va (7.19). O hai
phia ctia phuong trinh thu duge ta cé thé nhan trude no véi Ts dé nhan dude cac cong thitc tuong tng véi
cac thanh phan pha.

Ma tran tong tré ngan mach cho hé théng 3 pha cham dat la:
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Figure 87

zF + 3202FzF (7.22)

Dong 3 pha va dien 4p nit ngan mach thu duge biing su thay thé Z%"*tit phuong trinh (7.22) vao trong
phuong trinh (7.15), (7.17) va (7.19). Dong ngén mach tai nat p la:

Bién d6i ta cé:

Céc thanh phan pha ctia dong ngin mach tai nit p ¢6 thé thu duge biing cach nhan ca hai vé clia phuong
trinh (7.23) véi Ts. Ta c6 dong thu dugc:

Dién 4p ngdn mach tai niat p la:
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Figure 90

zF + 3z0zF=zF
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00

Bién ddi don gian ta co:

Cac thanh phan pha ciia dién 4p ngin mach la:
Dién ap tai cac nat khac p la:
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Figure 96

00
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Figure 99

Bién dé6i don gidn ta co:

Cac thanh phan pha la:

Céc cong thitc thu duge trong cdc muc trén tong két trong bang 7.2. Dién 4p ciia mot pha ddi véi dat
xem nhu mot don vi so v6i gbe qui chiéu. Cong thitc trong bang 7.2 bao gom dién ap mot pha déi véi dat,
n6 ¢6 thé xem nhu mot don vi.

Dong lic ngan mach trong cac nhanh ctia mang dién c6 thé tinh toan tit cong thiic (7.21). Tit day céc
gi4 tri dien ap thi tu khong, thi tuy nghich bang 0 déi véi ngdn mach 3 pha ma & dé khong co tuong ho

thanh phan thit ty thuan cta hé 1a yfjlzb = 0, ngoai trt rs = ij, phuong trinh (7.21) tré thanh.
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00
Cac thanh phan pha la:
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