GIAI TICH MANG

CHUONG 7

TINH TOAN NGAN MACH
7.1. GIOI THIEU.

Tinh toan ngan mach cho ta biét dong va ap cta h¢ thong dién trong trang thai su
cd. Vi€c tinh toan gitp ta du dinh cho hé théng bao vé role twong tmg va xac dinh cac
gia tri cat cua may cat img voi moi vi tri khac nhau. H¢ thong role phai nhan ra sy ton
tai cia ngan mach va bat ddu may cat tic dong cit su cd dé dang. Sy tac dong doi hoi
phai dam bao dg tin cay gidi han su thi¢t hai cho thiét bi. Gia tri dong va ap nhan dugc
1a két qua ctia nhiéu dang ngin mach xay ra riéng biét tai nhiéu vi tri trong hé thong
dién nén phai tinh toan dé cung cip du dir lidu c6 hiéu qua cho hé thdng role va may
cat. Twong ty may tinh, cic thong tin thu duoc ung dung vao cac muyc dich riéng biét
duoc got la giai tich mang dé dugc dung rong rai trong nghién ctru ngin mach trudce khi
k¥ thuét s6 phat trién.
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Hinh 7.1 : Gi&i thiéu hé thbng dién dang 3 pha

CAu trac nat qui chiéu trong hinh thire tong din 1a viéc lam dau tién trong tng
dung cua may tinh s6 cho nghién ctru ngan mach. Tuong tu nhu phuong phap tinh toan
trao luu cong sut, ding ky thuét ldp. Hoan toan 1ap lai mét cach day du ung voi mbi
dang sy 0. Thu tyc chi tiét tén nhleu thoi gian, thuong trong mdi truong hop, dong va
ap doi hoi cho mét s6 16n vi tri ngan mach. Vi vay phuong phap nay khong dugc tng
dung rong rai.

Sy phap trién cua k¥ thuat véi su ung dung ctiia may tinh sd, hinh thirc ma tran
tong tré nut c6 thé tinh toan dugc bang cach dung dinh ly Thevenin cho viéc tinh toan
ngan mach. Phép tinh gan dung cung cip gia tri trung binh cho dong va ap lic ngin
mach, vi gié tri cé thé thu duogc vai vai phép toan s6 hoc theo sau chi lién hé v6i ma
tran tong trd nut.
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7.2. TINH TOAN NGAN MACH BANG CACH DUNG MA
TRAN ZN['JT .

7.2.1. M6 ta hé thong

M6 ta hé thong dién 3 pha trong trang thai binh thuong nhu hinh 7.1. Trong
truong hop tong quat du chinh xac khi nghién ctru ngan mach c6 thé thu duogc véi su
trinh bay don gidn héa. Miéu ta 3 pha don gidn trong hinh 7.2 va thu dugc boi:
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Hinh 7.2 : Gi&i thiéu hé thdng dién dang 3 pha cho nghién clu ngdn mach

- Miéu ta mdi may phat bang dién ap khong doi phia sau may phat 1a dién khang
qua do hay siéu qua do.

- Khong cha ¥ dén nhanh mach &, tai hay duong day ...

- Coi tat ca cac may bién ap nhu 13 mot cudn day khong dang ké.
Trong nghién ctru ngan mach, déc biét voi hé thdng dién cao 4p, c6 thé miéu ta tong trd
may bién ap va dudng diy truyén tai nhu 1 s6 thuc bang dung dién khang ctia né.

7.2.2. Dong va ap ngan mach.

Dung ma tran téng tr¢ nut cung cép nhitng thuén 191 cho viéc tinh todn dong va
ap khi ta xem dat 1a diém qui chiéu. Mot diéu thuan loi riéng 1a hinh thanh ma tran tong
tr& nit, cac thanh phan cta ma tran c6 thé tinh toan truc tiép dong va ap tmg véi mdi vi
tri va dang ngdn mach.

Hé thong miéu ta v6i diém ngan mach tai nut p trinh bay trong hinh 7.3. & day ta
stt dung dinh 1y Thevenin, gia tri tong trd riéng duoc miéu ta bang ma tran téng trd nit
c6 tinh dén dién khang may phat va gia tri dién 4p mach hé dugc biéu dién bai dién ap
nut trude ngan mach.

Phuong trinh dic tinh cta hé thong trong lic su cd.
Exiiey = Exianey = Zoat” -1 (7.1)

Gid tri an cua vecto dién ap la:
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Hinh 7.3 : Gi&i thiéu hé thbng dién 3 pha v6i ngdn mach tai nit p

a,b,c

El(F)
—a,b, ¢ _ a,b,c
ENu'l'(F) - EP(F)
a,b,c

En(F)

Véi: EZhe : Cac thanh phan la cac vecto dién ép 3 pha EZ2° i=1,2,3, ..,n

Cac gia tri vecto dién ap da biét trude lic ngin mach 1a:

a,b,c
E1(0)
—ab.c a,b,c
ENui'(O) = Ep(O)
a,b,c
En(O)
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Gia tri an vecto dong dién lac ngan mach tai nut p 1a:

i’a,b,c ,
NuitF) — p(F)

a,b,C | eeeeee ab,c| ceeees a,b, c
Z11 le Zln
a,b, c __ a,b,Cc | ececee a,b,c | eeeecee a,b, ¢
ZNuTt - ZPI pr an
a,b,c| eeeece a,b,C | eeeeee a.b. c
an an Znn

Trong d6 cac thanh phan cta ma trdn Z25°1a ma tran c6 kich thudc 3x3. Phuong trinh

(7.1) c6 thé viét lai nhu sau:
a,b,c __ a,b, c a,b, c a,b, c
Eabe = Ezbe _ zabe |

1(0) p(F)

a,b,c _ a,b, c _ a,b, c a,b, c

EZ(F) o EZ(O) ZZp 'Ip(F)

a,b,c __ ab,c _ —zabc ab, c
Ep(F) - Ep(O) pr '/p(F) (7.2)

a,b,c __ a,b, c a,b, c ab, c
En(F) —En<0> _an -/p<F>

Vecto dién ap 3 pha luc ngan mach tai nit p theo hinh 7.3 la:

a,b,c _ =zab,c a,b, c

Ep(F> =ZF 'Ip<F) (7.3)
Trong d6: Z2>°1a ma tran tong trd 3 pha luc ngan mach. Ma tran kich thudc 3x3 ¢6 cac
thanh phan phu thudc vao dang va téng trd ngin mach. Thé phuong trinh (7.3) véi
EZ%° vao trong phuong trinh (7.2) ta co.

a,b,c a,b,c __ a,b,c a,b,c a,b,c
Zahe | qbe = Eabe - zahe [ab (7.4)

Tir phuong trinh (7.4) ta thu duogc /527
Iey = (222 + 250 B (7.5)

Thay /%2° vao trong phuong trinh (7.3) dién 4p 3 pha luc ngan mach tai nut p nhu sau.
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ESls =Z2P(Z2P° + Z20) ESSe (7.6)
Tuong ty dién ap 3 pha tai cac diém khac p c6 thé thu duoc bang sy thay thé /525 vao
trong phuong trinh (7.5) ta co:

ERE° = Bt = ZpPo(Z2>° + Z20°) " Eqgy’ i#p (7.7)

Day 1a cach biéu dién thong dung cac tham sb dong ngin mach trong hinh thtrc tong
trg, dong 3 pha ngan mach tai nut p la:
,b,c __ ,b, , b,
Ioey =Ya " Egey (7.8)
a,b,c

Trong d6 Y5"°la ma trén tong dan lac ngan mach. Thay / S

phuong trinh (7.2) tré thanh.

tur phuong trinh (7.8) vao

Enry =Eno — 2o Yo By (7.9)
Tur phuong trinh (7.9) rat E52 ta co.

ES2s =(U+Z3 Y2 ESoe (7.10)
Thé EZ;‘,’;)C vao trong phuong trinh (7.8) dong ngin mach 3 pha tai nt p 1a:

520 =YEPU + 22V T ESee (7.11)

Tuong ty dién ap 3 pha tai cac nat khac p co thé thu dugc bang cach thay thé |/ SRC i
phuong trinh (7.11).
Ele(wlf)c — Eg,b,c _Zilao,b,cylf,b,c(u + Za,b,cyFa,b,c)—l Ea,b,c i¢ p (712)

i(0) pp p(0)
Dong ngian mach qua mdi nhanh ctia mang c6 thé duoc tinh véi dién ap nat thu duge tur
phuong trinh (7.6) va (7.7) hay tr phuong trinh (7.10) va (7.12). Dong dién qua moi
nhéanh trong mang la:

Ta,bc _ a,b,c a,b,c
) —[y ]V<F)
Trong d6 thanh phan cua vecto dong di¢n la:
;a
G
ra,b,c __ b
licey = |l
;C
G

Céc thanh phan cta vecto dién ap 1a:

a
Vii(F)
a,b,c __ b
Vicry = Vi
Cc
Vi (k)

Céc thanh phan ctia ma tran tong tré gdc 1a:

a b c

ik | Vit | Yijk

abc __ a b c
Yin = s | Yiwa | Yik

a b c
ij ki ij Kkl ij Kkl
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Véi y,ff’,d 1a tong dan twong hd giita nhanh i-j ciia pha b va nhanh k-1 cia pha c. Dong
dién 3 pha trong nhanh i-j c6 thé thu duoc tir.

ISR =V (1.13)
Véir - s lién hé voi nhanh i-j nhu nhitng phan tir twong hd noi dén nhanh i-j.

Var = Ep - EGY (7.14)
Phwong trinh (7.13) tr& thanh

A = WA -8

Nhiing cong thire trén co thé ap dung dé tinh dong va ap cho ca dang ngan mach 3 pha
do1 xtg hay khong doi xung.

7.3. TINH TOAN NGAN MACH CHO MANG 3 PHA POI
XUNG BANG CACH DUNG Zyor

7.3.1. Bién d6i thanh dang di xirng.

Nhiing cong thirc da dua ra ¢ trén dé tinh toan dong va ap luc ngan mach c6 thé
don gian hoa dbi voi mot hé 3 pha dbi xung bang cach dung cac thanh phan d6i xung.
Ma tran tong trd gbe ddi v6i mot thanh phan 3 pha d6i xtmg 6n dinh 1a:

z |z, | Z

Pq Pq Pq

a,b,c
Zyy = Z;:q z, Z';q
z |2

(o]

Q
ke
Q

q

A r A " \ A \ r N r (4 A *\t _a,b,
Ma trén ¢6 thé tr¢ thanh ma tran duong chéo bang phép bién doi (7;)" z;,>°T, ta dugc.
0)
Z

0,,2 _ 1
qu - Z;q

2)
Zyq

Véi 2, 20) va z5) thir ty 1a tong tré tht tw khong, thtr ty thun, thir tw nghich. Déi véi

hé 3 pha d6i xtimg tong trd th tu thuan va tha ty nghich bang nhau
Tuong tw, y;,° trong ma tran tong dan goc va z:™° trong ma tran tong tré nat co thé

duong chéo hoa bang phép bién ddi ma tran T, thu dugc tuong Gmg.

0) 0)
ij. K Zlﬁ

0,1,2 1) va 0,1,2 AD

Yin = i ki Z = i

2) 2)
ikl Z;

Thong thudng xem tét ca cac dién ap nit trudce luc ngén mach la béng nhau vé d6 16n
va goc 1éch pha. Xem d¢ 16n dién ap pha dat Ei) bang mot don vi. Lic d6 dién ap nat
thtr 1 trude ngan mach co6 dang.

Trang 96



GIAI TICH MANG

] Cic thanh phan ba pha
Dang ngan mach
Zi’b’c YFa,b,C
a b c¢
Zr + 70| Zo Zy Yot 2yr| Yo-Yr | Yo-Vr
Ly KX Zr SZr Zo Zr + 79 Z l Yo-Yr | Yot 2yr| Yo-Yr
3
Zo Z0 |zp+ 70 Yo-Yr | Yo-yr | Yo+ 2yr
Zy
1 ’ Véi y, =
Ba pha cham dat Zp +32,
a b c¢
2 | -1 | -1
23232 Khong x?c dinh Ye | -1 2 | 11
3
10 1] 2
Ngén mach ba pha
a boe z | 0| 0 ye | 0] 0
0| | O 00 0
Zr
0 0 | o 0 0 0
Mot pha cham
a 0 0 0

b c
Zr +2 -z
7y = ZF 0 |ze+2| 2 0 | .
Zp +22,2) | Zp +22- 2,
0 7 +
Zr T 20 0 -z, Z + 2,
z
g Z; +22.2, | Z +22: 2,

Hai phar cham dat

a b c
°
. v | 0|1 |1
7r < Zp Khong xac dinh B3
0 -1 1

Ngan mach hai pha

Béng 7.1 : Ma trén téng tré va tong d&n ngdn mach
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Dang ngan mach

Z70.1.2 Y,S’l’z
F
a b c
Zr + 32 0 0 Yr 0 0
Zr 37 S Zy 0 Zr 0 0 Yr 0
0 0 |z 0 0 ¥r
Z,
= , Vé’i yO =
Ba pha cham dat Z +35
a b c
w| 0] 0 0|00
2022 < 7p 0]z |0 ye 0110
0 0 | zr 0 0 1
Ngan mach ba pha
a b c
o o 1 1 1
Y
o Sl 1]
Zp Khong xac dinh 3
' 1 1 1
Mot pha cham
.a 27y ~Zr ~Zy
KRhong xac dinh : 1 -zy | 2zp + 3z | -(Zr + 320)
. - 3z +2z-z))
=|a -Zr '(ZF + 320) 2ZF + 3z
a
Hai phae cham dat
a b c
3 0] 0] o0
_ Ye |01 |-
Zr < Zr Khong xac dinh 2
0 [-1] 1

Ngan mach hai pha

Cic thanh phan di x(rng
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Bién d6i vé cac thanh phan dang dbi xing la:
,b, * b,
Eian)C = (Ts ) E:?O) ‘
Thi

0

b,
Elio) T=|v3
0

Ma tran téng tré nga"ln mach Z2*°co thé duoc bién d6i bsi ma tran T, vao trong ma tran
Z%'? Ma tran thu dugc 12 ma tran duong chéo néu dang ngan mach 1a d6i xting. Ma
tran tong tré va tong din luc ngan mach coi nhu 3 pha d6i xtng cta nhiéu dang ngin
mach trinh bay trong bang 7.1.

Tuong tu cic phuong trinh tinh todn dong va ap ngan mach cé thé dugc viét
dué6i dang cac thanh phan di xtmng. Dong dién tai nat ngin mach p 1a:

I0(1F§ _ (Zo,l,z 4 Zo,l 2y EO(O) (7.15)
Hay lg(lFi YeR U+ 202 ) T E ) (7.16)
Dién ap ngan mach tai nut p 1a:

Eng =Z2 " (Z2 + 2007 Epgy (7.17)
Hay Ejp =U+Z %Y ) Epgy (7.18)
Dbié¢n 4p tai cac nat khac p la:

BN = BN 22y 4 2y ) ES (7.19)
Hay  ELS = BN - Z0W2 U + 230y ) Bl (7.20)

Dong ngin mach 3 pha trong nhanh i-j la:
iy = Vi (Exey = Eqiy) (7.21)

7.3.2. Ngin mach 3 pha cham dat.

Dong va ap trong ngan mach 3 pha cham dat c6 thé c6 duogc bang cach thay ma
trdn tong tré twong Gmg bang cac sb hang cua nhimng thanh phan ddi xtng vao trong
phuong trinh (7.15), (7.17) va (7.19). O hai phia ctia phuong trinh thu dugc ta c6 thé
nhan trude no voi T dé nhan dugc cac cong thirc twong ung voi cac thanh phan pha.

Ma tran tong trd ngan mach cho hé thong 3 pha cham dét la:

Zr + 3Z0

22 . (7.22)

Zr
Dong 3 pha va diémapmitigammactr thu duge bang sy thay theé Z2"* tir phuong trinh
(7.22) vao trong phuong trinh (7.15), (7.17) va (7.19). Dong ngin mach tai nat p 1a:

-1
(0) (0)
IGr Zr +3z,+ 2, 0
Iye | — ) \/3
PRy | = z: +2Z,,
@) )
o) +Zp 0
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Bién doi ta co:

[ © 0
p(F)
3
I oy = 4—1 (7.23)
= zp +25)
(2)
/ p(F) 0

Cac thanh phan pha cta dong ngan mach tai nit p c6 thé thu dugc bang cach nhan ca
hai v€ ctia phuong trinh (7.23) véi Ts. Ta c6 dong thu dugc:

a
lp(F) 1
. 1
e | = ——5 |2
Zr +2Z,,
(o
I o) a

Dién 4p ngin mach tai nit p la:

B | |7 :
V3
S —_—
Eplp | = Zr Zr + Zg;
@)
Epr) Zr 0

Bién d61 don gian ta co:

EY. 0
p(F) NE)
i) _

Epe) | = zp +2Z%)
(2)

Ep(F) 0

Céc thanh phan pha cta dién ap ngan mach 1a:

a
EP(F) 1
" Zr
Epor | = 0 a’
Zr +Zp,
Cc
Epe) a

bi¢n ap tai cac nut khac p la:

Ei((olg) 0 Z(;)) 0
[/
Ei - = ZD — )
i(F) \/g - o zp +Z4)
2)
Ei(<2p)) 0 Zi(p 0
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Bién d6i don gian ta co:

(0) 0
Ei)
t\ ) i 1 — #
iF | = 3 ZrF 2,
(2)
EI(F) 0
Céc thanh phan pha 1a:
1
Ei?F)
- zW 2
Eig | = 1_#1 a
zg +2Z%) -
Eir

Céc cong thic thu dugc trong cac muc trén tong ket trong bang 7.2. Dién

ap cua mot pha ddi ! dat xem nhu mot don vi so voi goc qui chiéu. Cong thirc
trong bang 7.2 bao gdm dién ap mot pha dbi véi dat, né co thé xem nhu mot don
Vi.
Dong luc ngdn mach trong cic nhanh ciia mang dién c6 thé tinh toan tir cong thirc
(7.21). Tur day cac gia tri di€n ap thtr ty khong, thr tu nghich bﬁng 0 dbi voi nga“'m mach
3 pha ma ¢ d6 khong c6 tuong hd thanh phén thir tu thuén ciia hé 1a y,' =0, ngoai trlr
rs = ij, phuong trinh (7.21) tr¢ thanh.

| 0
i (F)

Iie | = | Vi (B = Ej)
@)

i) 0

Céc thanh phan pha la:

; a

Ljr) 1
o 1

I _ =0 M 2
(R ﬁyij,ij(Ei(F) Eir) | a
;] C

G a
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