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Chwong 1: KHAI NIEM VE QUA TRINH QUA PQ PIEN TU

I. KHAI NIEM CHUNG

Ché d6 cua hé théng dién thay ddi dot ngdt s€ lam phat sinh qua trinh qua dé
dién tir, trong d6 qua trinh phét sinh do ngan mach 1a nguy hiém nhat. Dé tinh
chon céc thiét bi dién va bao vé role can phai xét dén qué trinh qua do khi:

- ngdn mach.
- ngan mach kém theo dirt day.
- cat ngan mach bang may cat dién.

Khi x4y ra ngan mach, tong tr& cta hé thong dién giam, lam dong dién ting
1én, dién 4p giam xudng. Néu khong nhanh chéng c6 1ap diém ngin mach thi hé
thdng s& chuyén sang ché d6 ngin mach duy tri (xac 1ap).

Tir lac xay ra ngan mach cho dén khi cat né ra, trong hé thong dién xay ra
qua trinh qua d6 1am thay d6i dong va ap. Dong trong qua trinh qua do thuong
gf)m 2 thanh phan: chu ky va khéng chu ky. Truong hop hé théng c6 duong day
truyen tai dién ap tir 330 KV tr¢ 1én thi trong dong ngan mach ngoai thanh phan
tan s6 co ban con cac thanh phan song hai bac cao. Néu dudng day co ty bu doc s&
c6 thém thanh phan song hai béc thap.

Nhiém vu ctia mdn hoc ngin mach 13 nghién ctru dién tién ctia qué trinh ngén
mach trong hé thdng dién, ddng thoi xét dén cac phuong phap thuc dung tinh toan
ngan mach.

II. CAC PINH NGHIiA CO BAN

() Ngan mach: 1a mot loai su cb xay ra trong hé thdng dién do hién tuong
cham chép gitra cac pha khong thudce che do lam viéc binh thuong.

- Trong hé théng c6 trung tinh ndi dat (hay 4 day) cham chap mot pha hay
nhiéu pha vé6i dit (hay voi day trung tinh) cling dugc goi la ngan mach.

- Trong h¢ thong c6 trung tinh céch dién hay noi dét qua thiét bi bu, hién
tugng cham chap mot pha véi dat duoc goi 1a cham dat. Dong cham dét chi yéu 1a
do dién dung cac pha voi dat.

[ Ngdn mach gidn tiép: 1a ngan mach qua mot dién tro trung gian, gdm dién
tr& do hd quang dién va dién tré cua cac phan tir khac trén duong di cia dong dién
tir pha nay dén pha khac hoc tir pha dén dat.

Dién tro hd quang dién thay d6i theo thoi gian, thuong rat phic tap va kho
xac dinh chinh xac. Theo thuc nghiém:

R 10?O.| O]
trong do: I - dong ngin mach [A]
1 - chiéu dai hd quang dién [m]

[ Ngdn mach truc tiép: la ngin mach qua mot dién trd trung gian rat bé, c6

thé bo qua (con duge goi 12 ngin mach kim loai).



[ Ngdn mach doi ximg: 13 dang ngan mach van duy tri dugc hé théng dong,
ap 3 pha ¢ tinh trang d6i xing.
[ Ngdn mach khéng doi ximg: 1a dang ngan mach 1am cho hé théng dong, ap
3 pha mat ddi xing.
- Khong d6i xtmg ngang: khi su ¢6 xdy ra tai mot diém, ma tong trd cac
pha tai diém dé nhu nhau.
- Khong dbi xtmg doc: khi sy ¢d xay ra ma tong trd cac pha tai mot diém
khong nhu nhau.
1 Sw co phire tap: 13 hién tuong xuét hién nhiéu dang ngén mach khong doi
xung ngang, doc trong hé thdng dién.
Vi du: dut day kém theo cham dat, cham dét hai pha tai hai diém khac nhau
trong hé théng co trung tinh cach dat.

Bang 1.1: Ky hi¢u va xac xuit xiy ra cic dang ngin mach

DaNG HINH V& Lo XAC SUAT

NGiN MaCH QUY UsC KIHIgU X3Y RA %
2 pha 1 N©@ 10
2 pha-dat ? N&D 20
| pha — N 65

III. NGUYEN NHAN VA HAU QUA CUA NGAN MACH
II1.1. Nguyén nhén:
- Cach dién cua cac thiét b gia cbi, hu hong.
- Qua dién ap.
- Cac ngau nhién khac, thao tac nham hoac do dugc du tinh trudc...

I11.2. HAu qua:

- Phat nong: dong ngan mach rat 16n so véi dong dinh mirc 1am cho céc phan
tor c6 dong ngan mach di qua nong qua muc cho phep du véi mot thoi gian rat
ngan.

- Tang luc dién dong: ing luc dién tir gitta cac day dan c6 gia tri 16n & thoi
gian dau cia ngan mach c6 thé pha hong thiét bi.

- Pién ap giam va mat doi xing: 1am anh hudng dén phu tai, dién ap giam 30
dén 40% trong vong mot gidy lam dong co dién co thé nglng quay, san xuat dinh
tré, ¢6 thé 1am hong san pham.



- Gay nhiéu ddi voi dudng day thong tin ¢ gan do dong thir tu khong sinh ra
khi ngan mach cham dat.

- Gay méat 6n dinh: khi khong cach ly kip thoi phan tr bi ngin mach, hé
théng c6 thé mat 6n dinh va tan ra, day la hau qua tram trong nhét.

IV. MUC PiCH TINH TOAN NGAN MACH VA YEU CAU POI VOI CHUNG:

Khi thiét ké va van hanh cac hé thong dién, nhim giai quyét nhiéu van dé ky
thuat yéu cau tién hanh hang loat cac tinh toan so bo, trong d6 ¢ tinh toan ngin
mach.

Tinh toan ngan mach thuong 13 nhiing tinh toan dong, ap liic xay ra ngan
mach tai mot s6 diém hay mot s6 nhanh cua so dd dang x¢ét. Tuy thudoc muc dich
tinh toan ma cac dai lugng trén co thé dugc tinh & mot thoi diém nao d6 hay dién
bién cua chung trong sudt ca qua trinh qua d6. Nhitng tinh toan nhu vy can thiét
dé giai quyét cac van dé sau:

- So sanh, danh gia, chon lya so dd nbi dién.

- Chon céc khi cu, day dén, thiét bj dién.

- Thiét ké va chinh dinh céc loai bao vé.

- Nghién ctru phy tai, phan tich sy ¢b, xac dinh phan bb dong...

Trong hé thong dién phirc tap, viéc tinh toan ngan mach mot cach chinh xac
rat kho khin. Do véy tuy thudc yéu cau tinh toan ma trong thyuc té thudong dung
cac phuong phap thuce nghiém, gan ding voi cac diéu kién dau khac nhau dé tinh
toan ngan mach.

Ching han dé tinh chon may cit dién, theo diéu kién 1am viéc cua né khi
ngin mach can phai xac dinh dong ngin mach 16n nhat c6 thé co6. Mubn vay,
ngudi ta gia thiét rr?mg ngan mach xay ra luc hé thdng dién c6 sb lwong may phat
lam viéc nhiéu nhat, dang ngan mach gay nén dong 16n nhat, ngan mach 1a truc
tiép, ngan mach Xdy ra ngay tai dau cuc may cit ..

Dé giai quyét cac van dé lién quan dén viéc chon lya va chinh dinh thlet bi
bao vé role thudng phai tim dong ngin mach nho nhat. Lic 4y tit nhién can phai
sir dung nhitng diéu kién tinh toan hoan toan khac véi nhiing diéu kién néu trén.



Chuong 2: CAC CHI DAN
KHI TiNH TOAN NGAN MACH

I. NH#NG Gla THIET CO BaN:

Khi xay ra ngén mach su can béng cong suét tr dién, co dién bi pha hoai,
trong hé thng dién ddng thoi xay ra nhiéu yéu t6 1am cac thong sO bién thién
manh va anh huong tuong hé nhau. Néu ké dén tat ca nhiing yéu t6 anh huong, thi
viéc tinh toan ngan mach s& rat kho khan. Do do, trong thuc té nguoi ta dua ra
nhimng gia thiét nham don gian hoa Van dé dé c6 thé tinh toan.

MJi phwong phap tinh toan ngan mach déu c6 nhing gia thlet riéng cua no.
O day ta chi néu ra cac gia thiét co ban chung cho viéc tinh toan ngan mach.

1. Mach tir khéng bdo hoa: gia thiét ndy s& 1am cho phuong phap phan tich
va tinh to4n ngan mach don gian rat nhiéu, vi mach dién tr¢ thanh tuyén tinh va c6
thé dung nguyén 1y xép chong dé phan tich qua trinh.

2. B6 qua dong dién tir héa ciia may bién dp: ngoai trir trudng hop may
bién ap 3 pha 3 tru ndi Yo/Yo.

3. Hé thong dién 3 pha la doi xirng: sy mat ddi xtmg chi xay ra di véi
ting phan tir riéng biét khi n6 bi hu hong hoic do ¢d ¥ ¢6 du tinh.

4. B6 qua dung dan cia dwong ddy: gia thiét nay khong giy sai s6 16n,
ngoai trir trudng hop tinh todn dudng day cao ap tai dién di cuc xa thi mai xét dén
dung dan ctia duong day.

5. Bé qua dién tré tdc dung: nghia 1a so dd tinh toan c6 tinh chat thuan
khang. Gia thiét nay dung dugc khi ngén mach xay ra & cac by phan di¢n &p cao,
ngoai trir khi bat budc phai xét dén dién tré ctia hd quang dién tai chd ngan mach
hozc khi tinh toan ngdn mach trén duong day cap dai hay duong day trén khong
tiét dién bé. Ngoai ra ltc tinh hang s6 thoi gian tat dan cua dong dién khong chu
ky cling can phai tinh dén dién tré tic dung.

6. Xét dén phu tai mét cach gan ding: ty thudc giai doan can xét trong
qua trinh qua do c6 thé xem gan dung tit ca phu tai nhu 1a mot tong tré khong ddi
tap trung tai mot nt chung.

7. Cdc mdy phdt dién dong bg khéng c6 dao déng cong sudt: nghia 1a goc
léch pha giira strc dién dong ctia cac may phat dién giit nguyén khong d6i trong
qua trinh ngén mach. Néu goc 1éch pha giita strc dién dong cua cac may phat dién
tang 1én thi dong trong nhanh su cb giam xudng, str dung gia thiét nay s& lam cho
viéc tinh todn don gian hon va tri sb dong dién tai chd ngén mach 13 16n nhat. Gia
thiét nay khong gy sai s6 16n, nhat 14 khi tinh toan trong giai doan dau ciia qua
trinh quéa d6 (0,1 + 0,2 sec).

I1. Hé¢ PON Vi TUONG DdI:

Bt ky mot dai lugng vat Iy nao cling cé thé biéu dién trong h¢ don vi c6 tén
hodc trong hé don vi tuong doi. Tri so trong don vi twong doi cua mot dai luwong
vdt Iy nao do la ty so giita no voi mot dai lwong vat Iy khdc cung thir nguyén duoc



chon lam don vi do lwong. Dai lugng vat 1y chon lam don vi do luong dugc goi
dai lwong co ban.

Nhu vy, mudn biéu dién cac dai luong trong don vi twong ddi trude hét can
chon céac dai luong co ban. Khi tinh toan ddi v6i hé théng dién 3 pha nguoi ta
dung céc dai lugng co ban sau:

Seb : cOng suit co ban 3 pha.
U,y : dién 4p day co ban.

I, : dong dién co ban.

Zeb : tOng tré pha co ban.

tep : thoi gian co ban.

O : toe do gdc co ban.

Xét vé y nghia vat 1y, cac dai lugng co ban nay c6 lién hé v6i nhau qua céc
biéu thirc sau:

Scb =\/§ Ue . Iep (2.1)
)
Z, =—2 2.2
cb \/él © ( )
1
ty, =— 2.3)
¢ Ocp

Do d6 ta chi c6 thé chon tuy v mot s6 dai lugng co ban, cac dai lugng co ban
con lai duoc tinh tir cic biéu thire trén. Thong thuong chon trude Sep , Uy va @, -

Khi da chon cac dai lugng co ban thi cac dai luong trong don vi tuong doi
dugc tinh tir cac dai lugng thuc nhu sau:

E U
E* b = , U* b = —
(cb) Ucb (cb) Ucb
S I
S* b = ; |* b =
(ch) Scb (cb) ch
Z n = i = Z \/§'le = 7 SCb
* C - . .
() Zcb Ucb Ugb

Exp) doc 12 E tuong d6i co ban (tic 1a stc dién dong E trong hé don vi
tuong d6i voi luong co ban 1a Uy,). Sau nay khi y nghia di r6 rang va st dung
quen thudc thi ¢ thé bo diu (*) va (cb).

(] MT S6 TINH CHAT CaA Hé PON Vi TUONG bol:

1) Cac dai lugng co ban dung lam don vi do luong cho cac dai lugng
toan phan ciing déng thoi dung cho cac thanh phan cua ching.
Vidu: S, dung lam don vi do luong chung cho S, P, Q; Z, - cho Z, R, X.

2) Trong don vi twong ddi dién ap pha va dién ap day bang nhau, cong
sudt 3 pha va cong suat 1 pha ciing bang nhau.

3) Mot dai lugng thuc co thé co gia tri trong don vi tuong ddi khac nhau
tiy thudc vao luong co ban va nguoc lai cing mét gia trj trong don vi twong ddi
c6 thé tuong tmg vé6i nhiéu dai luong thuc khac nhau.



4) Thuong tham s ciia cac thiét bi dugc cho trong don vi twong dbi véi
lugng co ban 1a dinh mure cua ching (Sgm, Udm, lam). Luc do:
y4 NEA . Sim
Z*(ém) = Z— = Z. U ZU—2
5) Dai lugng trong don vi tuong dbi c6 thé duoc biéu dién theo phan
tram, vi du nhu ¢ khang dién, may bién ap...
NEXP.

am

an 100

X, % = 100.X = X.

*(am)

NEAP

am
(] TINH DP6I Pal LU¢NG TRONG Hé PON Vi TUONG DéI:
Mot dai lugng trong don vi twong doi 1a Axp1y vO1 luong co ban 1a Ay, o
thé tinh do1 thanh A« ) twong g voi luong co ban la Ay, theo biéu thire sau:

A¢ = Asep)y * Aot = Axep2) * Acp2

Vi du, da cho Excpyy , Z*(Cbl) ung véi cac luong co ban (Scp1, Uepi, leb) can
tinh doi sang h¢ don vi tuong doi ung véi cac luong co ban (Sepz, Ucha, Lep2):

X% = Xg—2& 100 = U %

U
E*(cb2) = E*(cbl)'—UC
cbh2

Z(b)_z(b)lcbz Ucbl — (b)scbz Ucbl
*(cb2) — “=*(cbl)- ' *(cbl) -

chl Ucb2 Scbl Ucb2

Néu tinh ddi cac tham s6 Gng v&i luong dinh mic (Sam, Udm, lam) thanh gia

tri ng véi luong co ban (S¢p, Uy, Lep) thi:

U.-
E = E,, . —an
*(cb) *(&am)

Ucb

| U, S, U?
7 - 7., ¢t Zam _ 7  Tcb Tam
*(cb) *(&m) *(&m)

Ié.m Ucb Sé.m Ugb

Khi chon U, = U4y, ta co cac biéu thic don gian sau:

*(am)

*(ém) .IA_

'] CHoN CAC Pal LU¢NG CO BaN:

Thuc té trj s6 dinh mirc cua cac thiét bi & cung mat cép dién &p cling khong
gidng nhau. Tuy nhién, su khac nhau d6 khéng nhiéu (trong khoang + 10%), vi du
dién 4p dinh mirc ctia may phat dién 1a 11KV, may bién ap - 10,5KV, khang dién -
10KV. Do d6 trong tinh toan gan dung ta c6 thé xem dién ap dinh mirc Ugy, clia



cac thiét bi & cting mot cap dién ap 13 nhu nhau va bang gia tri trung binh Uy, cta
cap dién ap d6. Theo qui wdc cb cac Uy, sau [KV]:
500; 330; 230; 154; 115; 37; 20; 15,75; 13,8; 10,5; 6,3; 3,15; 0,525

Khi tinh toan gﬁn ding nguoi ta chon Uy, = Ugy, = Uy, riéng ddi voi khéng
dién nén tinh chinh xac v&i1 lugng dinh murc cia nd vi gia tri dién khang cia khang
dién chiém phan 16n trong dién khang tong cia so dd, nhat 13 dbi voi nhing
truong hop khang dién 1am viéc & dién ap khac véi cdp dién ap dinh mirc cta nd
(vi du, khang dién 10KV lam viéc & cap 6K V).

No6i chung céc dai lugng co ban nén chon sao cho viéc tinh todn tr¢ nén don
gian, tién loi. P6i voi Se, nén chon nhitng sé tron (chang han nhu 100, 200,
1000MVA.,...) hodc dbi khi chon bang tong cong suat dinh mirc cua so dd.

Trong hé don vi twong d6i, mot dai lugng vat 1y ndy ciing ¢ thé biéu dién
b?mg mot dai luong vat 1y khéac c6 cung tri sO tuong ddi. Vi du néu chon o4, lam

lugng co ban thi khi w+@g,)= 1 ta co:
X*(Cb) = m*(éb)L*(Cb) L*(Cb)

X*(Cb) = m*(éb) M*(Cb) - M*(Cb)

“V*(Cb) = I*(Cb) . L*(Cb) L*(Cb) 'X*(Cb)

Brey = @ry Vo) = Vi)

I1I. CACH THANH LAP SO P6 THAY THé:

So do thay thé 1a so d6 cho phép thé cac mach lién hé nhau béi tir truong
bang mot mach dién twong duong bang cach qui doi tham sd cta cac phan tir & cac
cﬁp dién ap khac nhau vé mot cép duoc chon 1am co s6. Cac tham sb cua so d6
thay thé c6 thé x4c dinh trong h¢ don vi c6 tén hoac h¢ don vi tuong dbi, déng thoi
c6 thé tinh gan dung hodc tinh chinh xAc.

II1.1. Qui dbi chinh xic trong hé don vi ¢ tén:

Ugs U U Ug Un-l Un
Boan 1 2 n-1 n
oo =3

Hinh 2.1 : So' 46 mang dién c6 nhiéu cip dién ap

Xét mang dién co nhiéu cap dién ap khéc nhau (hinh 2.1) dugc ndi v6i nhau
bang n may bién 4p c6 ty s6 bién 4 ap ky, ko, ... k. Chon mot doan tuy y lam doan
co s0, vi du doan dau tién. Tham sb cua tit ca cac doan con lai s& duoc tinh qui
ddi vé doan co so.

Strc dién dong, dién 4p, dong dién va téng trd ciia doan thtr n dugc qui doi vé
doan co s& theo cac biéu thire sau:



Eng = (Ky Koo K,E,
Unga = (KpKpe KU,
Inqé - K. Kk - K I
1Ko N
Zogg = (KpKpeooin, Ki)2Z,

Céc ty s6 bién ap k trong nhitng biéu thire trén lay bﬁng ty s6 bién ap lac
khong tai. Cac thanh phan trong tich cac ty sO bién ap k chi lay cua nhiing may
bién ap nam gitra doan x¢t va doan co s, “chiéu” cta ty sb bién ap k lay tir doan
co s& dén doan can xét.

Trong nhimng biéu thirc qui ddi trén, néu cac dai luong cho trude trong don vi
twong do1 thi phai tinh do1 vé don vi ¢o6 tén. Vi dy, da cho Z«gm) thi:

Uz,

U.-
Z=Zsy—20_ = 7, . 2N
(am) Sém

CUNET (2.4)

I11.2. Qui ddi gz‘ln dung trong hé don vi co tén:
Viéc qui ddi gan dung duoc thuc hién dya trén gia thiét 1a xem dién ap dinh
muc cua cac phan tir trén cing mot cap dién 4p 13 nhu nhau va bang trj s dién ap
trung binh cua cap d6. Ttc la:

U =U = Uy s U, =U, = Uy, b o,
Nhu vay:

k1 — Utbcs © k. = Utbl . . k = Utbn—l

y 2 = ) resserasisraresans ’ n
Uiy Utn Uipn

Do dé ta s€ c6 céc biéu thic qui doi don gian hon:

o= Utbcs Utb1 Utbn-l E — Utbcs E
noa —U —U .......... —U ) = —U .
tbl th2 tbn tbn
| . — Utbn |
nga *'n
Utbcs

Tuong tu: 2
U
_ tbes
s - (%)
tbn
Néu cac phan tir c6 tong trd cho trude trong don vi twong ddi, thi tinh d6i gan
ding vé don vi ¢6 tén theo biéu thuc (2.4) trong d6 thay Ugy, = Uy,

I11.3. Qui dbi chinh xic trong hé don vi twong déi:




Tuong mg voi phép qui d6i chinh x4c trong hé don vi o tén ta cling c6 thé
dung trong hé don vi trong ddi bang cach sau khi dd qui ddi vé doan co so trong
don vi ¢6 tén, chon cac luong co ban cia doan co sé va tinh ddi vé don vi tuong
dbi. Tuy nhién phuong phdp nay it dugc s dung, nguoi ta thuc hién phd bién hon
trinh ty qui d6i nhu sau:

1 Chon doan co s¢ va cac lugng co ban S , Ugpes cia doan co so.
] Tinh luong co ban cta cic doan khac thong qua cac ty sd bién ap ki,

ko, ...... k,. Cong suat co ban S, da chon 1a khong doi d6i voi tat ca cac doan. Cac
lugng co ban Ug,, va ey, cua doan thir n dugc tinh nhu sau:
1
on Ky Koo K, ohes
S
ln = (Ky Koo, K lges = = 2—
\/é' Ucbn
(Scbn = Scbcs = Scb)

[ Tinh d6i tham s6 cta cac phan tir & mdi doan sang don vi twong d6i véi
luong co ban cta doan do:

'] Néu tham s6 cho trong don vi c6 tén thi dung cac biéu thuc tinh
doi tir h¢ don vi ¢6 tén sang h¢ don vi twong doi. Vi du:

U S
U =— . Z — 7. ¢b
*(ch) : *(cb) 2
. e .

7] Néu tham s6 cho trong don vi tuong doi voi lugng co ban 1a dinh
murc hay mot lugng co ban nao d6 thi dung céc biéu thirc tinh do61 hé don vi tuong
doi. Vi du:

2
@&m) Scb Uém
* ém . . 2
Sém Ucb

Z*(Cb) = Z

111.4. Qui ddi gin diing trong hé don vi twong doi:
Tuong ty nhu qui ddi gan ding trong hé don vi o tén, ta xem k 13 ty s6 bién
ap trung binh, do vay viéc tinh toan s& don gian hon. Trinh ty qui d6i nhu sau:
[] Chon cong suét co ban S, chung cho tt ca cac doan.
] Trén mdi doan 1y Ugyn = Uy, clia cdp dién ap twong mg.
] Tinh d6i tham s6 cua cac phan tir & mdi doan sang don vi twong doi
theo cac biéu thirc gan ding.

I11.5. Mét s6 diém can lvu v:
- P6 chinh x4c ctia két qua tinh toan khong phu thudc vao hé don vi sir dung
ma chi phu thudc vao phuong phap tinh chinh xac hay gan dung.
- Khi tinh to4n trong hé don vi c6 tén thi két qua tinh duoc 1a gia tri tng véi
doan co s& da chon. Mudn tim gia tri thuc & doan can xét phai qui doi nguoc lai.
Vi du: Dong tim dugc ¢ doan co s6 1a Is= I, g¢. DOng thuc ¢ doan thir n la:
I, = (ki. ky...... k) I ga




