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L3i gigi thiéu
TCVN 7909-2-6: 2008 14 mot phan cdia bo Tiéu chudn Quéc gia TCVN 7909.

Hién tai, bd Tiéu chudn Quéc gia TCVN 7909 (IEC 61000) da c6 cac phan du6i day, c6 tén goi chung 1a
Tuong thich dién tu.

Phan 1-1, Qui dinh chung — Ung dung va giai thich cac thuat nglr va dinh nghia co ban

Phan 1-2, Qui dinh chung — Phuong phap luan dé dat dudc an toan chiic nang cla thiét bi dién va dién
t lién quan dén hién tuong dién tir

Phan 1-5, Qui dinh chung — Anh hudng ca dién ti cong suat 16n (HPEM) trong khu dan cu

Phan 2-2, Méi trudng — Mc tuong thich déi v6i nhiéu dan tan sé thap va tin hiéu truyén trong hé théng

cung cép dién ha ap cong cong
Phan 2-4, Méi trudng — Mic tuong thich d6i v6i nhiéu dan tan s6 thap trong khu cong nghiép

Phan 2-6, Méi trudng — Danh gia miic phat xa lién quan dén nhiéu dan tan sé thap trong cung cap dién

clia khu cong nghiép
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Xuat ban lan 1

Tuong thich dién tir (EMC) -

Phan 2-6: Méi trudng — Panh gia mirc phat xa lién quan dén
nhiéu dan tan sé thap trong cung cap dién cua khu céng nghiép
Electromagnetic compatibility (EMC) —

Part 2-6: Environment — Assessment of the emission levels in the power supply of industrial
plants as regards low-frequency conducted disturbances

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay dua ra cac qui trinh khuyén cao dé danh gia mic nhiéu sinh ra do phat xa clia may
méc, thiét bi va hé théng duoc Iap dat trong mang Iu6i clia méi trudng céng nghiép, khdng phai la mang
cép dién cdng cong, lién quan dén nhiéu dan tan sé thap trong hé théng cung cap dién; trén co sé do,
c6 thé rut ra dudc mlc phat xa lién quan. Tiéu chudn nay ap dung cho hé thdng cung cap dién xoay
chiéu ha ap hoac trung ap khéng phai la mang cép dién cdng cdng 6 tan sé 50/60 Hz. Cac mang cap
dién cho phuong tién dudng thuy, phuong tién hang khéng, gian ngoai khoi va phuong tién dudng sat
khéng n&m trong pham vi ap dung ciia tiéu chuin nay.

Tiéu chudn nay dé cap dén nhiéu dan tan sé thadp dudc phat ra tur thiét bi néi véi hé thdng cung cap
dién. Cac nhiéu can quan tam la:

e haiva hai trung gian;

e mat can bang;

e thay d6i dién ap;

e sutap.

2 Tailiéu vién dan

Cac tai liéu vién dan dudi day la can thiét dé ap dung tiéu chudn nay. Déi véi cac tai lieu c6 ghi nam

cong bd, chi ap dung cac ban dudc néu. Dai vGi cac tai liéu khong ghi nam cong b, ap dung ban méi

nhat (k& ca cac slra doi).
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IEC 60050-161, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161: Electromagnetic
compatibility ((TU vung ky thuat dién qudc té (IEV) — Phan 161: Tuong thich dién tir)

IEC 60146, Semiconductor convertors (Bd chuyén ddi ban dan)

IEC 61000-3-3:1994, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3: Limits — Section 3: Limitation of
voltage fluctuations and flicker in low-voltage supply systems for equipment with rated current < 16 A
(Tuong thich dién tir (EMC) — Phan 3: Gii han — Muc 3: Gi6i han bién déng dién ap va chap chon trong
hé théng cung cép dién ha ap dung cho thiét bi c6 dong dién danh dinh < 16 A)

IEC 61000-3-5: 1994, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3: Limits — Section 5: Limitation of
voltage fluctuations and flicker in low-voltage supply systems for equipment with rated current greater
than 16 A (Tuang thich dién tir (EMC) — Phan 3: Gidi han — Muc 5: Gidi han bién dong dién ap va chap
chan trong hé théng cung cép dién ha ap dung cho thiét bi c6 dong dién danh dinh I6n hon 16 A)

3 Yéu cau chung

DPé dat dudc tuong thich dién tir, cdn han ché& mlc nhiéu téng tai cac diém ghép néi khac nhau; diéu
nay nghia la bd khéng ché phat xa ctia phu tai gay nhiéu phai néi vao hé théng cung cap dién.

Trong pham vi ma mang Iu6i ha ap cong cong dé cap dén, viéc khdng ché mic nhiéu c6 dudc bang
céch gidi han chat ché mic phéat xa cla thiét bi tiéu thu dén 16 A 13p dat trong mang Iudi. Cac gii han
nay dudc c6 dinh trén co sG xem xét théng ké vé:

e tinh phd bién rong rai cla thiét bi trong mang Iui;

e loai ing dung (yéu t6 déng thdi);

e dac tinh clla mang.

T4t ca cac thiét bi tieu thu dén 16 A co6 thé dudc két ndi, mién 1a thda man gii han phat xa trong tiéu
chuén lién quan.

Cach ti€p can nay phan anh thuc té 1a trong mang cap dién cong cdng khong thé co phdi hdp chit ché
gilra nhiing ngudi st dung khac nhau véi cac nganh phuc vu.

Lién quan dén khu céng nghiép va mang khong khéng phai 1a mang cong cdng, su phu hop véi mic
tuong thich phai dat dugc & cac vi tri khac nhau:

A. Tai diém ghép ndi chung (PCC) dén mang céng cdng. Phat xa téng cla khu céng nghiép
vao mang céng coéng chiu gidi han lién quan, dua trén cac yéu cau clia nganh phuc vu va dua trén cac
diéu kién clia mang cung cép dién.

B. Tai (cac) diém ghép ndi bén trong (IPC). M(c nhiéu t6ng sinh ra do phat xa cla thiét bj trong
khu céng nghiép va mdc nhiéu ti nguén dua vao can dudc gidi han dé chon miic tuong thich tai IPC

lién quan.
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Su phl hdp véi cac yéu ciu néu trén cb thé dat dudc bang cach &n dinh cac gii han vé phat xa clia

cac mang thiét bi don 1&, c6 xem xét cac yéu cau duGi day:

tré khang thuc clia mang IuGi ma thiét bi dugc ndi vao;
su két hop gitra cac thiét bi dang c6 trong khu cong nghiép;
{ing dung thuc t& ciia thiét bi lién quan dén t8 chic qua trinh san xuat;

kha nang khéng ché va gidm nhe nhiéu cé thé dat dudc nhd cac bién phap nhu thiét bi loc hoic

thiét bi bu, phan bé tai trén cac nguén cung cap khac nhau, phan doan tai gay nhiéu.

Cach ti€p can nay phan anh thuc té& la trong khu céng nghiép c6 thé phéi hop cac tai gay nhiéu, ca

giai doan thiét ké va & giai doan van hanh.

D& dat dudc miic kinh t& téng thé, cac yéu t& dudi day 1 quan trong ddi véi gidi han phat xa clia tiing

mang thiét bi:

phat xa thuc t& clia mang thiét bi cé thé phu thudc nhiéu vao dac tinh clia mang cung cap;

thiét bi cong suét thap, ngay ca khi khdng tuong thich vé mic phat xa véi tiéu chudn mang cong
cong thi cling co6 thé cé tac dong téng thé khong dang ké trong khu cong nghiép khi cé thiét bi gay
nhiéu nang;

dang thiic t6ng clia nhiéu gay ra do cac nguén khac nhau phu thudc nhiéu vao thiét ké thiét bi va
qui trinh gia cbng lién quan;

trong chiing muc nhat dinh, ngudi si dung cé thé chon cac miic tuong thich dién tir &p dung dudc
tai IPC. Thuc t&, viéc chon nay |a su can bang gitta chi phi dé gi6i han mic phat xa va chi phi dé

gidm miic nhiéu bang bién phap gidm nhe nhiéu hoic chi phi d& tang mién nhiém.

4 Phai hop giira cac mirc phat xa véi mirc tuong thich

Gidi han phat xa cho phép cua thiét bi cé thé dudc chi ra théng qua qui trinh ba budc:

a) Théng tin gilta nganh phuc vu va ngudi si dung, va gilra ngudi st dung va nha ché tao

Nganh phuc vu can cung cap cho ngudi st dung cac thdng tin tdi thiéu dudi day:

gi6i han phat xa téng ap dung cho khu cong nghiép;
mic nhiéu hién tai va tuong lai ¢ thé c6 tai PCC, chua ké nhiéu do khu céng nghiép tao ra;
dai cac gia tri clia trd khang ngudn tai diém ghép ndi can thiét dé danh gia nhiéu; dai nay lién quan

dén cé c8u hinh mang va d4c tinh tan sé.

Ngudi st dung can cung cdp cho nganh phuc vu cac théng tin vé:

dac tinh clia thiét bi can 13p dat, va ché dd lam viéc cla né;
dac tinh cla thiét bi bu hé s6 céng suét;

d&c tinh clia bd loc c6 thé cé dé bu dong dién hai.
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Ngudi si dung can cung cap cho nha ché tao cac thong tin t6i thiéu dusi day:

e k& hoach I&p dat, va dac tinh cla thiét bi dudc néi;

e mUc phat xa clia cac thiét bi khac nam trong hé théng I&p dat va nhiéu dan bdi mang cung cap
dién;

e dactinh cla qua trinh.

Nha ché tao can cung cap cho ngudi st dung cac thong tin t6i thiéu dusi day:

e mic phat xa c6 thé c6 clia thiét bi hosc hé thdng lién quan trong diéu kién l1am viéc qui dinh;

e  d6 nhay clia mic phat xa dé thay ddi, vi du nhu trd khang ngudn, dién ap lam viéc, v.v...

b) Chon qui tic tinh t6ng dung dé tinh su c6 mat cla cac ngudn nhiéu khac nhau trong khu coéng

nghiép.

c) Danh gia mic phat xa téng c6 thé cé clia khu cong nghiép tai PCC, va danh gia miic nhiéu téng c6

thé c6 tai IPC.

N&u phat xa téng ctia hé thdng, hodc mic nhiéu c6 thé co vuot qua mc tuong thich lién quan, cé tinh
dén viéc phat trién mang ludi sau nay, va kha nang ting sé luong nguén nhiéu trong khu cdng nghiép

thi can xem xét cac diéu khoan dudi day:

e thay d6i cau hinh mang luéi;

e thay d6i dac tinh cla thiét bi gay nhiéu;

e dat cac bd loc hoac thiét bi bu;

e chiu dudc nhiéu sinh ra va tdng mdc mién nhiém cda thiét bj lién quan (diéu khodn nay khéng ap
dung cho PCC ma chi ap dung cho IPC).

Qui trinh nay dudc I3p lai cho dén khi dap (ing dudc tat ca cac yéu cau.

5 Dinh nghia

T4t ca cac thuat nglr déu theo IEV 60050(161), IEC 60146 va IEC 61000-3.

6 Khao sat phat xa dan cua thiét bi cong nghiép

Bang 1 thé hién viéc khao sat vé ngudn phat xa dan tan s6 thap va anh hudng clia ching dén Iugi dién.

10
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Bang 1 — Ngudn nhiéu dan tan sé thap

Phan loai

Vidu

Dang nhiéu dudc tao ra

Dac tinh phi tuyén

Thiét bi bdo hoa tur, bong dén phéng
dién trong chat khi

Hai

Lo hdé quang, may han hé quang
xoay chiéu

Hai, hai trung gian, thay ddi dién ap,
mat can bang

May bién ap khi dugc dong dién

Hai, sut ap

Tai c6 dong cat bang dién tir

Bo chuyén ddi, bo diéu khién xoay
chiéu

Co cau diéu khién nhiéu chu ky

Hai, hai trung gian, thay ddi dién ap,
mat can bang

Tai c6 dong cét

Tu dién, b loc va dong co cdm (ng

Hai trung gian, sut ap

khi dugc déng dién

7 Hai
7.1 M6 ta hién tugng va ngudn nhiéu

Thanh phan hai 6 dong dién dudng day chll yéu phat ra theo cac cach dugc mé ta trong cac diéu dudi
day; cac dac tinh tai b6 sung dugdc thé hién trong Phu luc A.

7.1.1 Déng cat dong dién dudng day véi tan sé dudng day hodc bodi sé cla tan sé dudng day
biing thiét bi dong cit dién ti, vi du nhu bd chuyén déi ban dan

Chic nang nay co thé diéu khién dudc néu Ia thyristor hoac khong diéu khién dudc néu 1a diét. Chiic
nang nay trong hau hét cac trudng hop, dat dudc bang cach dong cét theo chu ky mét day néi tiép trd
khang va nguén dién ap hodc tf pha sang pha. V& nguyén tic, ba dic tinh phat sinh hai trong bd

chuyén d8i c6 thé do:

a) Tai dudc dong hoac cat theo chu ky, vi du, bd déng cat diéu khién xoay chiéu déng dién cho tai cla
né & cac gbc pha roi rac roi cat dién khi dong dién gidm vé 0. Hinh 1a chi ra bé tri theo so do. Bién do
va géc pha cia dong dién hai tuy thudc vao géc ma tai d6 dién ap dudng day dudc ndi véi tai, phu
thudc vao chénh léch gilra dién ap dudng day va dién ap tai, va két qua ndi ndi tiép cla tai véi trd khang
dudng day.

Cac (ing dung dién hinh la:

e gia nhiét, han, ndu chay;

e cung cap dién ap mét chiéu 16n cho may ngung tu tinh dién hoac van truyén;

e cung cap dong dién mot chiéu 16n dé ma dién hoac tay rdra kim loai;

e Db bu cong suéat phan khang tinh;

11
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bd khdi déng déng co xoay chiéu.

b) Dong dién dua vao dudc déng cat theo chu ky tif pha sang pha (dién cdm mét chiéu cao).

Hinh 1b thé hién so d6 b6 tri.

Thiét bi dién hinh theo phan loai nay la:

bd chuyén ddi cap dién cho tai mot chiéu (nhu bod truyén déng bang dién mot chiéu; bd cap nguén
mét chiéu cho xe kéo qué trinh dién hoa va dién nhiét; kich thich bang dién mét chiéu cho cudn
day may dién hoac nam cham; bd chuyén déi cho may han mot chiéu):

bd chuyén ddi c6 tuyén moét chiéu (vi du, bo truyén déng xoay chiéu c6 bd chuyén d6i ngudn dong
(CSI) ho#c bo chuyén ddi tAng dudi déng bd; nguén mot chiéu dung cho bd chuyén ddi trung tan
cap dién dé lam néng dd kim loai hoic 16 cAm (ing);

bd chuyén ddi hai chiéu, bé chuyén déi vong tron (vi du, bd truyén ddng bang dién xoay chiéu,
cung cap tan s thap dé lam néng chay va tinh ché bang dién nhiét) nhu chi ra trong Hinh A.7 cla
Phu luc A.

c) bién ap mét chiéu dudc déng va cat theo chu ky vao dudng day qua cac trd khang. Bo chuyén déi

dudc ndi véi dudng day ba pha dugc déng cat & phia mét chiéu & cac goc pha rdi rac tif pha sang pha

cd dé tu cdm mét chiéu thap. Hinh 1b chi ra mach dién tuong duong. Dong dién hai sinh ra tuong (ing

vGi dong dién hai cda bo diéu khién xoay chiéu. G day, dong dién gidm vé 0 dugc bat dau tai thdi diém

mudn nhat la luc déng chuyén mach clia pha ti€p theo hodc xay ra truéc d6 trong trudng hop dong dién

thap hoac dé tu cdm mét chiéu thap, vi cuc tinh clia dién ap dang gidm luc dé.

Thiét bi dién hinh trong loai nay la:

bd chuyén ddi c6 dudng dién ap mot chiéu (vi du bod truyén dong xoay chiéu cé bd chuyén ddi
nguén ap (VSI); nguén dién khéng gian doan (UPS); nguén ap mét chiéu dung cho bo chuyén ddi
coéng hudng dé gia nhiét hodc han kim loai);

bd chuyén ddi tu d6i chiéu (b chuyén déi dung cho cac bd truyén déng va bod bu khdng yéu cau

cong suat phan khang hoac bu).

7.1.2 Tré khang khong tuyén tinh vi du nhu dién tré phu thudéc dong dién

(xem Hinh 1c¢)

Thiét bi dién hinh trong loai nay la:

12

16 hé quang (hé quang xoay chiéu dé lam néng chay kim loai va luyén kim);
may han xoay chiéu (han hé quang dugc cap dién qua may bién ap dién khang cao);
bong dén huynh quang, béng dén phong dién qua chat khi trong phan 16n cac (ng dung dung cho

chiéu sang.
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7.1.3 DPéng dién cho cudn cam bio hoa (vi du, déng dién cho déng co cam img hodc may bién ap)

B&o hoa tur ¢ thé gay ra thanh phan dong dién qua do. Béng mach cong hudng cé dién cam va dién
dung dao doéng qua dé vao ludi dién (vi du, khi déng dién cho bo loc hoac tu dién, cac dao dong qua do

dugc tao ra gilra dién dung cla bd loc va cac dién cam ciia bo loc véi dudng day).

Hinh 1c chi ra mach dién tuong duong.

7.2 Ditlidu phat xa dién hinh

Dai dif liéu phat xa dién hinh dugdc thé hién trong Phu luc A dung cho hau hét cac phu tai cé phat sinh
dong dién hai dudng day. Ching dudc dua ra chi d& hudng dan. Cac dif liéu tin cay dé danh gia nhiéu
can c6 dugc tir nha ché tao dua trén cac tham sé thiét ké thuc té va bang thuc nghiém véi thiét bi tuong
ty.

7.3 Anh hudng cua cac diéu kién lam viéc va I3p dit dén phat xa

D& c6 két qua phat xa clia mot s6 tai (vi du nhu bd chuyén déi), can udc tinh téng gia tri va géc pha clia
dong dién hai. Cach dau néi bd chuyén ddi va may bién ap (néu c6), ciing nhu diéu kién tai déng bd va
déng nhat déi véi bd chuyén déi, hodc hoat ddng ngau nhién clia ching, phai dudc xem xét; van dé nay

dudc dé cap 6 6.4.

Nhiéu trong hé théng cung cap c6 thé dudc xac dinh béng su xuat hién clia cac thanh phan hai trong
dién ap dudng day nhan dudc ti dién ap roi do c6 dong dién hai chay qua tré khang dusng day. Trd
khang dudng day nay dudc xac dinh bang cach ndi song song va ndi tiép tat cd cac trd khang véi luGi
cao ap xép chong, va véi tat ca cac tai, thanh phan bu va thanh phan loc, gid s cac gia tri nay ap dung
cho tan s& tuong (ing (xem Hinh 2a). Do d6, phai nhan biét va tinh dén su cong hudng c6 thé c6. Cac

thong tin bd sung dudc néu trong Phu luc B.

7.4 Tc“;ng cac hai

Khi mét sé thiét bi sinh ra dong dién hai c6 trong cung moét khu cdng nghiép thi dong dién hai trong
dudng day, va dién ap hai tai cac diém lién quan (IPC hoic PCC) phu thudc vao hiéu (ing x&p chdng do

chénh I&ch vé bién do va gbéc pha clia dong dién phat ra tir cac ngudn khac nhau.

Tinh toan chinh xac dién ap hai thu dudc (t8ng vécto) bi han ché 6 mét sé trudng hop dac biét. Tinh
téng dai s6 cla cac phan déng goép tir tiing ngudn hai co thé thé hién trudng hop x&u nhat nhung
phuong phap nay thudng dan dén cac gia tri cao khéng thuc t&, d4c biét la 6 cac bac hai cao.

U6c luong gan dang 1a thich hop cho hau hét cac trudng hap. C6 mét s6 phuong phap udc luong gan

dung d6i véi cac hai thu dudc, xem [4], [5] va [6] trong Phu luc E vé cac tai liéu lién quan.
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7.4.1 Dién ap hai tai diém lién quan

Dién ap hai U, clia bac h tai diém lién quan (IPC hodc PCC) |a két qua clia cong thic (xem Hinh 2b):
Up =Upo +2th (1)

trong do6

Uno la dién ap hai bac h cla IuGi cung c8p khéng xét dén anh hudng clia cac ngudn lién
quan (nhiéu nén);

Upi la dién ap hai bac h sinh ra do nguén i dua vao.
Gia thiét 1a tat ca cac trd khang truyén giitta diém n6i clia cac ngudn gay nhiéu va diém lién quan 1a
bang nhau d6i véi tat ca cac nguén gay nhiéu (xem Hinh 2b); U, thu dudc tur:

Uy = Upo +Zp Z!hi (2)

trong do6

Zy la tré khang hai tuong duong nhin tir diém lién quan.
7.4.2 Toéng dién ap hai

7.4.2.1 Nguyén tic udc tinh

Van dé tinh téng xuat hién khi nghién ctiu cach néi mét phu tai cong nghiép méi cé tao ra hai, vi mic
phat xa c6 thé 13 hau qua cla dang thiic nay nén cac hai sé cdng thém vao cac hai phat ra tir cac tai
dang c6 san va tai sé c6 khac. Vi thiéu thong tin va tinh bién thién vén cé lién quan dén tat ca cac tai
riéng ré phat ra hai dan dén cho nén phai st dung phuong phap théng ké& dé udc tinh vecto hai thu
duoc. o) phuong phap nay, mdi nguén hai dudc thé hién bing vectd bién thién theo thdi gian ngau

nhién. Ca dd 16n va gbéc pha clia cac vecto nay dugc md hinh bang luat phan bé.

P& thu dudc qui tic don gidn cho cac (ing dung thuc t&€, chap nhan hé sé da dang K:

~ ‘Zth‘
YN @

K dudc xac dinh la ti s8 gilia téng vectd (thuc té hoac cé thé) va téng dai s6 clia phan déng goép riéng ré

cla tat c& cac ngudn hai. Phan déng gop nay la do phat xa lién quan dén dic tinh thiét k& van hanh

cla thiét bi lién quan.
V6i su hé tro clia hé s6 da dang K, nhiéu téng Uy, c6 thé dudc tinh nhu sau:

|Qh| ~ |uho| + K2|uhi| (4)
Gia tri clia hé s6 da dang c6 anh hudng 1an nhau do:
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— loai tai gay nhiéu, vi du trong trudng hop bé chuyén déi;
e b6 chuyén ddi co diéu khién hoac khong diéu khién;
e dién cam hoac dién dung dung dé san phang;
e loai tai (thuan trd, dién cam, déng co);
e s6 ludng bd chuyén ddi lam viéc déng thoi;

—  kiéu hoat ddng clia cac ngudn nhiéu khac nhau (cac chu ky céng suat phéi hop, hoic doc lap

v6i nhau);
— tinh bién thién cua tai;

—  béc clia hai can xem xét.

7.4.2.2 Ung dung thuc té cla viéc uéc tinh

Hai phuong phap tinh hé s& da dang K dudc dé xuat, tuy thudc vao hiéu biét vé phan bé hai cla tat ca
cac thiét bi trong mang lusi cong nghiép, va dd chinh xac yéu cau cla dién ap hai thu dudc tai diém lién
quan. Cu thé, phuong phap 1 dé cap dén cac nhém thiét bi dac biét, trong khi phuong phap 2 dé cap
dén toan bo viéc xem xét théng ké.

Phuong phap 1

Phuong phap nay dua ra cac hé s6 da dang cé thé ap dung. Phuong phap nay dudc coi la t6t dé udc
tinh gan dung so bd hoic dé nhan biét dudc gia tri dién ap hai & diém lién quan, véi khodng du an toan

dang ké lién quan dén muc tuong thich. Phuong phap nay ap dung cho cac haibacthap h < 7.

Hé s6 da dang K thu dudc ti cong thic sau:

i _ 2Kl

> JUn| ©)

Trong mét khu céng nghiép cé thé cé mét s6 K, khac nhau.
Dua vao [13] cla Phu luc E, hé s6 da dang K; dung cho cac tai riéng ré va déi véi cac bac hai khac

nhau dudc cho trong Bang 2.

Bang 2 — Hé s6 da dang K; dung cho cac gia tri khac nhau x va cac bac cua hai, x la ty sé giira

tai cla thiét bi can xem xét va tai gay nhiéu tdng cta khu céng nghiép

h 3 5 7 1" 13 >15
x<0,05 0,6 0,5 0,3 0,2 0,2 0,1
x=0,1 0,7 0,7 0,6 0,4 0,4 0,3
x=0,2 0,9 0,8 0,7 0,6 0,6 0,5
x>0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
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CHU THICH: Né&u hé théng I&p dat nhiéu khéi dudc tao thanh tir mét s& bd chuyén déi chinh Iuu khéng diéu khién
thi K; = 0,9.
Ngoai ra, néu bd chinh Iuu khéng diéu khién cé cling chu ky tai thi K; = 1,0.

Hé sé da dang trong bang da tinh dén su bién thién tang 1én clia goc pha A¢ theo cac hai bac cao hon

(xem cac con s0 lién quan dén phuong phap 2).
Phuong phap 2

Phuong phéap nay dua trén co s& phuong phap théng ké, thira nhan mic tuong thich da dudc dap ing

vGi xac suat 95 % hoic cao hon.
Hiéu biét nhat dinh lién quan dén su bién thién vé dd 16n va géc pha clia cac phan déng gép hai riéng
ré doi hoi:

K = S(th (P))

Y ©

trong do6
S(Uni(p)) 1a téng vecta thdng ké co xac suat khdng qua 95 %.

Hé s6 da dang K phu thudc vao su bién thién do 16n va géc pha clia cac dién ap hai va sé nguén N thu
dudc ti phuong phap [4] cGia Phu luc E:
1/a

K3 Il = b X Jun*) ™)

Cac gia tri lién quan dién hinh déi véi a va b dudc cho trong Bang 3 dudi day; ching dudc ap dung cho
cac gia tri cd xac suat khéng vuot qua 95 %:
Bang 3 — Gia tri a va b ap dung ddi véi phan bd théng ké dong nhat vé bién dé va géc pha.

Bién dd 16n nhat déu bing nhau

Ad AU/U,., b a b a
0-1 1,0 2,0 1,0 2,0

0-360 0,5-1 1,3 2,0 1,3 2,0
1 1,0 1,0 1,7 2,0

0-1 0,9 1,6 0,9 1,6

0-270 0,5-1 1,0 1,4 1,0 1,4
1 1,0 1,0 1,3 1,4

0-1 0,8 1,3 0,8 1,3

0-180 0,5-1 0,9 1,2 0,9 1,2
1 1,0 1,0 1,2 1,2

0-1 0,9 1,2 0,9 1,2

0-90 0,5-1 0,9 1,1 0,9 1,1
1 1,0 1,0 1,0 1,0
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CHU THICH: Céng thlc néu trén chi c6 thé dudc st dung khi khéng c6 ngudn hai nao tao ra 16n hon 50 % téng
dai s6 clia dién ap hai can xét. Néu khong, xem phuong phéap 1.
Théng thudng ap dung cac yéu cau dudi day:
e haibac3,5va7 gbc pha dén 90°
e haibac11va13 gbc pha dén 270°
e haibac cao hon 13 gbc pha dén 360°
Dai véi cac vectd co do 16n t6i da khac nhau, co6 thé st dung cac hé sé c6 dd chinh xac thich hop. Néu
két qua vuct qua t8ng dai s6 thi st dung tdng dai s6 thay thé&. Trong cac trudng hdp dac biét, khi két
qua c6 thé thap hon cac thanh phan riéng ré 16n nhat thi ap dung thanh phan riéng ré 16n nhat do.
Né&u trong mot tram, mot s6 bd chuyén ddi dudc néi qua may bién ap dich pha (nhém Y/A) va mét s bd
chuyén d8i khac néi qua may bién ap khong dich pha (nhém Y/Y ho3c A/A); cac dong dién hai bac 5 va
bac 7 phat ra c6 xu huéng dudc bd qua, véi diéu kién 1a cac bé chuyén déi lam viéc trong cac diéu kién

giong nhau.

8 Hai trung gian

8.1 Nguén dong dién va dién ap hai trung gian

Phan 16n dién ap va dong dién hai trung gian & hé thdng cung cap dién dudc phat ra tir bd chuyén ddi
tan s6 tinh. May dién quay khong cé bd chuyén ddi cling phat ra dién ap hai trung gian nhung lién quan
dén bo chuyén ddi sinh ra cac hai trung gian, do 16n ctia chdng 1a khong dang ké va dudc bd qua. Viéc
dua cac dién ap hai trung gian du kién vao Iu6i dién, vi du dé diéu khién nhap nho, khéng dudc dé cap
tai day vi phat xa da biét hoan toan.

Co ché phat tan s hai trung gian tuy thudc vao loai boé chuyén déi. Bang 4 dua ra téng quan vé cac

{ing dung phé bién clia bo chuyén ddi tan sé tinh hoat ddng nhu cac ngudn hai trung gian.

Bang 4 - Téng quan vé dong dién hai trung gian phat ra tir bd chuyén dai

B& tri bd chuyén déi

- = —— Ung dung dién hinh
Phia nguon Phia tai

B& nghich luu c6 d&o mach dudng | Bo truyén dong cé téc dod thay déi,
day trao ddi cong suat gilia cac mang

B6 chuyén ddi d4o mach dudng day lugi, tang dudi dong bo

va cb tuyén mét chiéu B6 nghich luu tu ddo mach Bo truyén dong cb toc do thay ddi,
UPS
B6 nghich luu cong hudng Gia nhiét cam (ing
Bo chuyén déi tu dado mach va cé B truyén dong cé toc do thay doi

tuyén mot chiéu

Luu git nang luong

Chuyén déi tan s& dung cho xe kéo
va cho qua trinh dién nhiét, tang
siéu déng bo, truyén déng co téc dd
thay d6i 6 téc dd quay thap

B& chuyén déi truc tiép (bd bién ddi vong tron)
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Lo hé quang xoay chiéu ciing la ngudn hai trung gian. Ngoai ra, bat ky bé chuyén déi hoic thiét bi
khong tuyé&n tinh ndo trong diéu kién lam viéc khong tinh tai déu co thé tao ra dong dién hai trung gian.
8.2 Dong dién dudng day cé hai trung gian cGa bd chuyén déi gian tiép

Bo chuyén ddi gian ti€p gébm c6 bd chuyén ddi cé6 dao mach dudng day & phia nguén cung cap xoay
chiéu ndi qua tuyén mot chiéu dén bd chuyén ddi thi hai, 1a bd chuyén d8i déng co, hoac bd chuyén

ddi cong hudng hoadc bd chuyén ddi tu dao mach.

Tan s6 dudi day thé hién theo dong dién nhap nhé clia tuyén mot chiéu:

fn=npf
va
fin = K pafa ®)
trong do6
fin la tan s6 cla thanh phan hai trong dong dién cla tuyén trung gian (Hz)
pL la s6 luong xung clia bd chuyén ddi & phia nguén xoay chiéu
f. la tan s6 dudng day (Hz)
n,k lasénguyéno,1,2,3...
Pa la s6 luong xung clia bd chuyén déi phia tai
fa la tan s6 phia tai (Hz); khi tai 1a dong co thi tan s6 nay lién quan dén téc dd thuc clha
dong co.
o) trang thai 6n dinh, tan s6 dong dién dudng day la:
fin=T.(1 £np) £ kpafa (9)

trong do6
fon la thanh phan tan s6 dong dién dudng day (Hz)

Khi k = 0 (Ung vGi thanh phan mot chiéu trong dong dién clha tuyén mét chiéu), cong thic nay cho dac

tinh hai theo dong dién dudng day. VGi k khac 0, cong thirc nay cho cac tan sé hai trung gian.
Tan s6 hai trung gian c6 bién do 16n nhat la:
fon = (fLt pafa) (10)

Hinh 3a va 3b néu tng quan vé cac thanh phan tan s6. S6 nam dudi dudng tan s6 1a hé s6 G, 1a ty s6

gilra dong dién dudng day va dong dién tuyén tuong ng véi tiing thanh phan hai riéng ré.

Phu luc C dua ra céng thiic can ap dung vao udc tinh gan dung so bd déi véi dong dién hai trung gian

va cling 1a vi du vé (ing dung cla Hinh 3b.
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Nha ché tao c6 thé cung cap cac thdng tin cu thé hon.

8.3 Déng dién hai trung gian phat ra tir bd chuyén dai truc tiép

B& chuyén déi truc ti€p 1a bo thay di tAn s6 khong co tuyén trung gian va khdng cé co cau luu gili nang
lugng. BO chuyén dsi nay chuyén ddi tan sé dudng day thanh dai tan tir 0 (mot chiéu) dén khoang 40 %
tan sé dudng day.

B& chuyén déi ba pha sang ba pha, goi 1a bd chuyén d&i vong tron, diéu khién ca tan sé va bién do dién
ap. Ung dung chinh cla bo chuyén ddi nay la diéu khién téc do clia may dién quay ba pha c8 16n nho
diéu khién t6ng nang luong truyén hoic bang cach diéu khién truyén nang ludng kiéu truot clia hé
truyén dong. Trong trudng hdp thé hai, bé chuyén ddi dudc ndi v8i ddng co cdm (ing qua cac vong
truot, bo diéu khién téc dd bi gidi han dén pham vi sat véi téc dé déng bd (tAng clia bd chuyén déi vong

tron).

Su chuyén déi truc ti€p tir ba pha sang mét pha dudc sl dung trong cac (ng dung dién hinh nhu cac
tuyén gilra hé théng cung cép dién céng cdng va hé théng cung cép cho phuong tién dudng sat mét
pha, hoac hé théng cung cap dién xoay chiéu cho mét s& qui trinh luyén kim can tan sé rat thap. Phé

cla dong dién cung cap bi chi phéi bdi dac tinh cla céac hai:

f.,=(1xnp)f, (11)
Ngoai ra, ton tai cac tan sd bién.
C4c tan s6 nay dudc cho bdi:
fon = fon £ 2k fo trong trudng hop phu tai moét pha (xem Hinh 4);
fon = fu £ 6K fa trong trudng hop phu tai ba pha (bd chuyén ddi vong tron, xem Hinh 4);
fon cac tan s6 dic trung theo s& luong xung ctia bd chuyén déi nguén cung cap;
fa tan s6 dau ra cla bd chuyén ddi vong tron.

Hinh 4, 5 va 6 chi ra &nh hudng cla cac tham sé phu tai khac nhau, nhu:
—  tan s6 phu tai thap va cao;
— b6 tri 6 xung va 12 xung.

Bién dé cla dong dién hai phu thudc nhiéu vao:

dong dién phu tai;

—  hé s6 cong suét phu tai;

dién ap dong ca (tuy thudc vao téc do thuc);

—  kiéu diéu khién cla bod chuyén d8i, vi du, diéu khién hinh sin, diéu khién hinh thang, v.v...
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8.4 Tang dudi dong bd

Kiéu diéu khién kiéu trugt nay, nhd bd chuyén déi gian tiép don gian, dudc st dung dé diéu chinh téc do
cla dong co cam (ng trong dai cdng suét trung binh, va trong dai tdc do xap xi tir 60 % dén gan toc do
hoan toan dong bd. Cudn day réto truyén nang luong (qua mét bd chinh luu, tuyén mot chiéu va bd
nghich luu) tré vé ngudn cung cép xoay chiéu. Dong dién hai do bé chinh luu va bd nghich luu phat ra
chay vao mang Iugi cung cdp. Ngoai ra, dong dién hai phat ra tir cac bd chinh luu & phia réto va dudc
chuyén ddi tan s do cudn day quay.

Hinh 7 thé hién cac tan s6 phat ra trong dong dién dudng day 1a ham clia tdc do.

Cac cong thirc dugi day gom co:

frn=(1xksp,)fL phan dong gop cla stato
va
fm=(1xnp.tsp)fL phan déng gop cla réto
U, —u
S= Sus £ (12)
trong do6
pL la s6 luong xung clia bd chuyén déi dudc ndi tai ngudn cung cap xoay chiéu;
P: la s6 luong xung cla bd chinh luu phia réto p, = 6;
Us la tdc do dong bo;
Ua la téc do thuc;
s la hé s6 truot.

Hinh 8 thé hién mot vi du vé tang siéu déng bo va tAng dudi déng bd, trong dé nang luong trugt dudc
diéu khién bdi bo chuyén ddi vong tron.

8.5 B6 chuyén dai tu dao mach phia dudng day

Dién ap hoac dong dién hai trung gian c6 thé dudc tao ra néu tan s6 phach khéng phai 1a s& nguyén 1an
cla tan s dudng day.

8.6 Lo hd quang

Lo hd quang xoay chiéu phat ra tan s6 hai va tan s6 hai trung gian. Trong khi bd chuyén déi phat ra phé
tan sé rai rac thi 16 hd quang phat ra phé lién tuc. Trong trudng hop d6, mat dd phé hai can dudc quan

a

tam.

Hinh 9 dua ra mét vi du vé 16 hé quang.
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8.7 Tinh téng cac thanh phan tan sé hai trung gian

Chi trong céc trudng hop ngoai I8, va trong thdi gian ngan thi cac thanh phan hai trung gian c6 cling tan

s6; do d6, viéc tinh téng cac hai trung gian chi c6 thé thuc hién trong cac trudng hdp ngoai 1é nay.

9 Mat can bang ba pha
9.1 Mo ta ngudn nhiéu

9.1.1 Yéu cau chung

Pién ap ba pha khéng can bang xuét hién khi phu tai khéng can bang duoc ndi vao hé théng dién. Phu

tai khong can bang c6 dong dién khac nhau vé dd I6n hodc pha & cé ba pha.

Tai, vi du nhu ddng co xoay chiéu ba pha, may phat va boé chuyén ddi, vé nguyén tic, khong gép phan
vao su mat can bang trong qua trinh hoat déng binh thuding. Tuy nhién, c6 thé xay ra mat can bang
nhd, do thiét ké khong hoan hao nhung diéu nay thudng dudc bd qua va khong thé tinh bing qui tac

chung.

Dién ap khong can bang ciing c6 thé do dong dién d6i xiing trong hé théng dién cé trd khang dudng

day khéng can béng, nhung diéu nay ndm ngoai pham vi a4p dung clia tiéu chuén nay.
Trong trudng hdp chung, c6 thé xuat hién hai khéng can bang nhung diéu nay khéng dudc xi ly & day.
Phan nay chi dé cap dén su mat can bang dién ap cd ban va dong dién.
9.1.2 Vi du vé tai khdong can bang
T4t ca cac phu tai mot pha, hodc néi pha-trung tinh hodc pha-pha, déu gay méat can bang.
Cac vi du dién hinh la:
— thiét bi gia nhiét;
—  hé théng chiéu sang;
—  bd chuyén d6i va bd chinh luu mét pha;
—  bd diéu khién xoay chiéu;

—  thiét bi duing cho xe kéo dung dién xoay chiéu;

may han.

D& gidm su mat can bang téng, cac tai nay can dudc phan phdi cang déng déu cang t6t trén ba pha. Lo

hé quang, ngay ca néu chang la thiét bi ba pha, cling dai dién cho thiét bi gdy mat can bang 16n.
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9.2 Dac tinh phat xa

9.2.1 Thanh phan ddi xiing

Hé théng khéng can bang, cé st dung cac thanh phan ddi xting, cé thé dudc chia lam ba thanh phan:
th(r tu thuan, th tu nghich va thr tu khong.

CHU THICH: Thanh phan thit tu khéng ndm ngoai pham vi ap dung cla tiéu chudn nay. Ching khéng anh hudng
dén cac tai dudc néi gilra cac pha.

Thanh phan thi tu khéng cé thé cé trong dién ap pha-dat ctia bat ky hé théng nao. Chang cé thé ton tai
trong dong dién dudng day ngay ca khi hé théng khéng c6 s3n diém trung tinh; dong dién cé thé chay

xuoéng dat qua dién dung pha-dat.

9.2.2 Panh gia dong dién thur tu nghich

Viéc tinh thanh phan dong dién thi tu nghich la nhu nhau d8i véi cac tai mot pha ké trén, riéng ré hodc
phdi hop. Véi dién ap khong tai clia pha A, 1a huéng chuén cho tat ca cac goc pha, cong thiic sau day
c6 thé s dung dé xac dinh dong dién th( tu nghich thu dudc, néu do 16n va do léch pha clia dong dién
riéng ré trong ba pha, A, B va C, da biét.

a) Tai ba pha néi pha-trung tinh

2 2
Lneg =%£|Ia|4@a +|/b|4<pb—3n +|/c|4<pc+3nJ (13)
b) Tai ba pha néi pha-pha
T B 5
Lreg = %[Vabﬁ“’ab o | 2 4 |lca|“"°a+6”] (14)

Trong trudng hdp tai mét pha ndi gilta hai pha:

o] = =, (15)
J3
D& c6 thém chi tiét, xem Phu luc D.
9.2.3 Panh gia dién ap thu tu nghich
Phan déng gop vao dién ap th( tu nghich tir phu tai cé thé dudc tinh nhu sau:
Ueg = Lneg Z neg (16)
Trd khang thit tu nghich, c6 thé 1ay bang véi trd khang th tu thuan clia mang u6i; diéu nay lién quan

dén tré khang can qua dd cla may dién quay.
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Cong thiic trén c6 thé chuyén thanh:

y. o lreg (17)

trong do6

Ung  la dién ap th tu nghich tuong d6i, U neq /U nom ;
lheg  1a dong dién thi tu nghich;

lse la dong dién ngén mach ba pha tai IPC.

9.3 Tinh téng clia mot s& ngudn

Dong dién th( tu nghich thu dudc tir cac tai khong can bang khi 1am viéc & trang thai 8n dinh c6 thé
dudc tinh bang cach sl dung céng thirc cho trong 6.4.

Né&u tai bién déi, vé dd 16n va pha, thi cac qui luat tinh t8ng théng ké tuong tu nhu ddi véi cac hai co thé
dudc s dung. Thuc t&, thanh phan th( tu nghich c6 thé dudc xem 13 thanh phan hai cé bac s6 1. Do
d6, néu st dung phuang phéap 1 thi cac gia tri xap xi d6i véi K la tuong tu véi cac gia tri cla bac 3 trong
Bang 2.

10 Thay déi dién ap, chap chdn va sut ap
10.1 Thay déi dién ap

10.1.1 Yéu cau chung

Thay d8i dién ap la do c6 su thay d8i dong dién phan khang va dong dién tac dung di qua phu tai dudc

ndi v6i mang dién va do d6 gay ra su thay ddi dién ap roi trén tré khang mang 1uGi (xem Hinh 10).

Trong cac trudng hop nhat dinh, thay ddi dién ap ciing c6 thé 1a do su thay di cong suat ngdn mach
clia mang ludi, do thay déi trong may phat, hoac do su thay ddi cdu hinh mang Iu6i. Cac thay ddi nay
dan dén su thay déi trd khang mang Iudi. Ching dudc bd qua trong bao cao nay va tré khang mang Iu6i

dudc |18y 1a hang sé va da biét.
N6i chung, dién ap duy tri & trang thai 8n dinh véi khéi ludng tai da cé.

Su thay ddi riéng ré hoac phat xa dudc gidi han sao cho dién &p lam viéc & trang thai n dinh U, duy tri
trong pham vi ddy dién ap dudc thoa thuan (Hinh 11) dé c6 tinh nang ding clia tat ca cac (ing dung noi
vé6i IPC hoac PCC.

Thay d&i ddng hoc 16n tuong d6i Al gay ra AU, do dau ndi hodc ngat tai I6n tuong ddi, hoac thay déi 16n
tré khang tai, vi du nhu véi hoat dong khéi ddong dong co hodc hoat déng clia 16 hdé quang, ngay ca

trong pham vi dai dién ap da thoa thuan, dudc xem 13 hién tugng nhiéu.
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Thay dé&i dién ap tuong ddi dudc xem xét dudi day.

10.1.2 Vi du vé tai gay ra su thay déi dién ap I6n tuong doi
Cac vi du dién hinh la:
— hoat ddng cla 16 hé quang;

— hoat dong clia may han;

khdi dong déng ca;

doéng cat tu dién

Hinh 11 chi ra viéc khdi dong dong co cé thé lam thay d6i dién ap lam viéc nhu thé ndo. Viéc khdi dong
mot s6 dong cd ciing c6 thé dudc thé hién bang hinh vé tuong tu véi téng vecto clia cac dong dién khdi
dong riéng ré.
10.1.3 Panh gia thay déi dién ap dong hoic thay déi dién ap tuong déi do tai don 18 tai diém
ghép ndi
C6 thé danh gia don gian su thay déi dién ap nhu sau (xem Hinh 11):
Al = Al; —jAl, thay d6i dong dién
(18)
Z =R, +jX, tré khang mang Ui
Da6i véi cac tai mot pha va ba pha déi xing:
AU, ~AlR, +41,X, (19)
Gidi han phat xa tai IPC clia méi trudng loai 2 yéu cau gidi han clia Ugy, /Unem theo qui trinh danh gia
chap chon.
GiGi han phat xa tai IPC clia méi trudng loai 3 phai xem xét dién ap thuc:

U, - AU £ AUy, (20)

10.1.4 Tinh téng cac bién déng dién ap

Cac qui tac dudi day ap dung cho IPC trong moi trudng loai 3 d& xem xét su' c6 mat clia cac ngudn

nhiéu khac nhau:;

— dong dién tac dung va dong dién phan khang trung binh clia cac tai bién dong dudc cong dai s6,

cho AU, tuong duong;

—  thay d8i dong hoc I16n nhéat cho gia tri AU,,,,; trong mét s trudng hgp dac biét, chi can xem xét

su triing hop cla nhiéu.

24



TCVN 7909-2-6 : 2008

AU, ~ Zﬂqu]i + Z[IPRL]i
i i (21)

AUg, = MAX(a1, X, +ALR | )

dyn

10.2 Chap chon

10.2.1 Yéu cau chung

Chap chdn la cAm giac chli quan vé bién dong do sang va do tai thay déi dot ngot gay ra tir:
— 1o hé quang;
—  may han;

—  khdi dong va diing ddng co (néu tan suat thay déi dién ap tuong ddi ndm trong khodang tir 0,1
dén 3 000 lan thay déi trong mot phut).

M6 ta chi tiét hién tuong nay dudc néu trong huéng dan UIE [15] trich trong Phu luc E.

10.2.2 Danh gia phat xa chap chon
IEC 61000-3-3 néu cac phuong phap danh gia bang dung cu phan tich, mé phdng va phép do truc tiép.

Cac gi6i han cta IEC 61000-3-3 va IEC 61000-3-5 la c6 hiéu luc déi vGi IPC trong méi truong loai 2 va
PCC.

Vi IPC trong mdi trudng loai 3 khéng c¢6 tai chi€u sang nén khong yéu cau danh gia chap chan. Khi ap
dung trong truéng hop ngudc lai, thuc hién danh gia chap chan theo qui dinh ctia IPC trong mai truong

loai 2.
10.3 Sut ap

10.3.1 Yéu cau chung

Sut ap 1a su sut giam dot ngot cla dién ap tai mot diém trong hé théng cung cap dién, sau do |a su

phuc héi sau thdi gian ngén, tir nlra chu ky dén vai giay.

Sut ap la do su c6 trong mang Iu6i va hé théng 13p dat, hodc do su thay ddi 16n, dot ngét clia phu tai.

10.3.2 DPanh gia nhiéu

Phép théng ké phan loai lién quan dén do sau, thdi gian va tan suat xuat hién méi nam déi véi mang
luSi cung cap dién trung 4p cho hd dan cu la sn c6 d6i v6i Chau au. Théng ké tir hé théng céng nghiép

chua san cb.
Dua trén cd sd théng ké 4 trén, c6 thé danh gia dd 16n clia nhiéu trong cac hé théng cong nghiép.

Cac thay déi 16n dot ngot co thé dudc udc tinh cho tat ca cac diém ghép ndi nhu chira 6 9.2.
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b & L

b) B& chuyén déi néi ba pha so d6 cau (B6), dién ap mot chiéu U, va dong dién mot
chiéu l,, v6i trd khang Z, chuyén mach theo chu ky tif pha dén pha

4. f
I

Ty
i fit

B e

c) bién trd phu thudc vao dong dién R(i) (dac tinh hé quang), dién cdm phu thudc
vao dong dién L(i) (bdo hoa tir tinh), chuyén mach trén dién cam bao hoa L(i)

Hinh 1 = Vi du vé cac bd chuyén déi hodc phu tai sinh ra dong dién hai hoic

hai trung gian xoay chiéu
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Vi du vé trd khang Z:
Z. =R, +jh X, t3i thu dong
Zu =Ry +jh Xy trd khang ro clia may dién cdm (ng

Z: =jh Xe - jh" Xee dién khang ctia b6 loc

Z:=R;+jh X; trd khang rd clia may bién ap
Ze=-jh" X, dién dung cua cap
Zuy = jh Xy dién khang cua lugi cao ap

Hinh 2a — Danh gia tré khang thu dudc tir phia nguén cung cap Z, ¢6 hiéu qua déi véi ngudn hai |,
Zi=Za M Zy Il Ze 11 (Zs + (Zc 1 Ziv))

Ky hiéu // nghia la d&u néi song song; tat cé cac trd khang dudc qui vé mét mic dién ap va phu thudc vao béac hai h.

L€ v
. ' 151/1J\ dp I
Lhg L
U, - Za Zn-ZL X (i)

U+
ZA +Z|_ : ZA +Z|_ i—1

n
= Uy, +th (!hi)
i=1
~ Uno + 211y
néu |Za|)[Zu] va x @a 2)) < 120°

Hinh 2b - Panh gia dién ap hai thu dudc U, tai diém ghép néi bén trong khu céng nghiép IPC
lién quan dén cac ngudn dong dién hai l,...l.., mic hai U,, clia ngudn cung cap, tré khang hai Z,

? e 2. by ? , ~ e
cua phia tai va Z, cua phia nguon cung cap
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S0 d6 a) ap dung cho nguén cung cap tan sé 50 Hz

So d6 b) ap dung cho nguén cung cap tan sé 60 Hz

DPudng lién nét ap dung cho bd chuyén ddi 6 xung

Pudng nét dit ap dung cho bd chuyén déi 6 xung va 12 xung

Hinh 3 — So dd cac tan so hai trong dong dién dudng day |, cia ngudn dién xoay chiéu, dudc

tao ra bdi dong dién hai |, trong tuyén mét chiéu. Tham sé G la ty sé giira I, va l;,.
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A tan s6, tinh bang Héc

B tai moét pha p, = 2

C tai ba pha p, =6

Hinh 4 — T4n s& hai trung gian phét ra tir bd chuyén déi mét chiéu

f =50 Hz, f, = 2,5 Hz, p_ = 6

29



TCVN 7909-2-6 : 2008

Ju
'rih
11m _____________________

B& chuyén déi vong tron khi khéng van hanh
wee L r rmm o o~

55 MW

Hinh 5 — Do dién ap hai va dién ap hai trung gian tai diém ghép néi chung clia hé théng

truyén dong c6 bd chuyén déi véng tron 6 5,5 MW
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Hinh 6 — Phép do dién ap va dong dién hai va hai trung gian tai diém ghép ndi chung va

tuong tu nhu trong Hinh 5

ong

0i 6 kV cia may bién ap. Hé th

au noi

d
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a) Thanh phan phd trong dong dién dudng day 1a ham cla hé sé truct,
hodc cla ty sd toc do (1's)
1) Thanh phan tan s6 chung cho I, va g,

2) Thanh phan tan sé chi cho |,

3) Thanh phan tan sé chi cho I,

B& chuyén déi
{::— T
E ¥

b) So dé dau day

May bién ap

boéng co
khéng déng bd

Hinh 7 — Tang dudi dong bd
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. = th)
B % 10

S i
' ?

i g 2 + ) &

Hinh 9 - Vi du vé duéng va phé lién tuc déi véi 16 hé quang (bién dé 1./l qui vé dong

dién danh dinh cla 16 hé quang la ham cua hai & tan sé 50 Hz, do rong bing tan 1 Hz)

o
.\M_ _".' -H:u
i U
a) Mach dién L
tuong duong b) So do vécto

Hinh 10 — Thay déi dién ap trang thai n dinh va thay dai dién ap dong
o |

£40 T .

1,06 —
1,30 -

045 T

IJ:EK! i

0,86 -

AU, thay d&i dién ap trang thai 6n dinh
AU,,,: thay d6i dién ap dong

Hinh 11 — Thay déi dién ap trang thai én dinh va thay dai dién ap dong
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Phu luc A
(tham kh&o)

Phat xa hai

A.1 Dic tinh phu tai va phat xa hai
Thai gian dién hinh phu thudc vao cac loai tai khac nhau va nhiéu chi y&u dudc phat xa nhu dusi day.

—  Nguén cung cap cho truyén doéng va xe kéo, cac bd bién ddi dung cho 16 hé quang xoay chiéu,
ding cho bd bién d8i han mét chiéu, hinh thanh tai bién d&i ti trang thai 8n dinh sang thay ddi
thudng xuyén ciing nhu thay ddi doét ngdt. Dong dién dinh cé thé tang dén ba Ian dong dién danh

dinh. B&n canh dong dién hai, bién dong dién ap va cac hai trung gian qua doé cé thé dudc dua vao.

— M6t s8 cac (ng dung nay tao ra dong dién ngan han cao 13p lai, vi du nhu trong han chadm, hoac
phai chiu ngdn mach tuong déi thudng xuyén trén phia tai, nhu trong bd két tla, do d6 gay ra bién

dong dién ap.

—  Tai thay d6i cham la cac qua trinh dién nhiét dung dé luyén, gia nhiét va kich thich may dién
hoic cudn day nam cham phat xa cac dong dién hai trong d6 c6 dit bd chuyén dsi. Trong cac

trudng hdp nay, dong dién danh dinh thudng khéng bi vudt qua.

—  Tai khéng d8i phan nao dudc cho bdi qua trinh dién hoa, vi du nhu dién phan, ma dién va tdy

rira kim loai, bang van truyén, UPS, thiét bi chi€u sang la céc thiét bi phat ra dong dién hai lién tuc.

—  Qua trinh dién nhiét s dung hé quang vi du nhu trong 16 hé quang moét chiéu, may han hoic
han néng chay 1a cac tai thay d6i manh. Chuing tao ra dai dong dién hai va dong dién hai trung gian,
bi&n dong dién ap va mat can bang, tat ca chuyén ddi ngau nhién. Trong trudng hdp hé quang ngén

mach, dong dién c6 thé tang tir 1,5 d&n 2 I1an gia tri danh dinh clia né.

— B0 diéu khién xoay chiéu nhu bo bul tinh thusng két hop véi [d hd quang dé bu su mat can bang
va su bién déng cong suat phan khang. Ngoai ra, dong dién hai va hai trung gian bi€n déng manh
cling dudc dua vao. Bo diéu khién xoay chiéu nhu bd khdi dong dong co cé thé tao ra cac hai cao

qua do.

—  Pébng dién cho may dién cdm (ng hodc may bién ap tao ra cac hai qua do, sut ap va mat can
bang, déng dién cho tu dién ho&c bd loc tao ra cac dong dién hai trung gian qua dd va sut ap. Trong

tat ca cac trudng hop nay, dong dién dinh c6 thé I6n hon nhiéu dinh cla gia tri danh dinh.
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A.2 Dit liéu phat xa dién hinh cGa bd chuyén dai

DU liéu co ban nam trong IEC 60146-1 va IEC 60146-2.

Khi bat dau tiép can, can ap dung cac xem xét dudi day.

A.2.1

B6 chuyén déi ba pha so d6 cau cap dién cho tai mot chiéu trong d6 dong dién moét chiéu cdm

{ing bang phang, nhu chi ra trong Hinh A.1a va A.2a.

H&u hét cac bod chuyén ddi co diéu khién trong mach ba pha so d6 cau (B6) dudc st dung va hoat dong

vGi dong dién mot chiéu khong gian doan, do do, dai cac gia tri cia chdng déi véi bo tri B6 1a da dudc

dua ra. Chung phu thudc vao goc tré cla trigo hodc dién ap moét chiéu tuong déi U,/Ug, ty s& ngan

mach r va dd nhap nho cla dong dién mot chiéu. Mic dd bang phang cla dong dién mot chiéu dudc

biéu dién bang ty s&:

36

|
(X4 +2X, )2 (A1)
di
trong do6
X4 la dién khang phia mét chiéu & tan s dudng day, ké ca dién khang phia tai;
XL la dién khang phia xoay chiéu trén mdi pha & tan s6 dudng day, ké ca dién khang cla

dudng day va clia may bién ap hoac cudn khang déi chiéu (xem Hinh A.1 va A.3);
Iy la dong dién mot chiéu (gia tri trung binh);

Ug la dién ap khong tai moét chiéu ly tudng tai o = 0.
3
U, ==+2U, (A.2)
T

trong do6
U, la dién ap pha-pha thuc té (gia tri hiéu dung);

U, la dién ap mot chiéu thuc té (gié tri trung binh).

U—dz cosa —d, (A.3)
Udl
trong do6
a la goc tré cla trigo;
d, la hé sé diéu chinh dién ap mét chiéu cadm ng.
d, = %% (A.4)
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Rsc 14ty s6 ngdn mach, ty s6 clia cdng suat ngdn mach tai phia van, va céng suat mét chiéu

ctia bd chuyén déi & diém lam viéc ly tudng (a = 0).

uz 1 1
Reg =t —— =~ — (A.5)
X, Ugls 64,
trong do6
lge la thanh phan hai bac 6 (gié tri hiéu dung) cla dong dién nhap nho;

I, la thanh phan co ban cla dong dién (gia tri hiéu dung) clia nguén xoay chiéu.

SN (A.6)
T
Véi
Iy la thanh phan hai cGa dong dién (gia tri hiéu dung) ctia ngudn cung cap xoay chiéu;
h la bac hai,h=6n+1=1,5,7,11, 13..;;
n la s6 tunhién,n =0, 1, 2, 3...

B4 qua do nhap nho cla dong dién mét chiéu (l4 = 0) va hién tuong ddo chiéu, dong dién hai tuong déi
lén dén:

h_
]

% (A.7)

Cac yéu t6 dudc bo qua gay anh hudng dén cac két qua bdi do Iéch khdi cac cong thiic nhu dugi day.

e Thanh phan hai tuong déi phia dudng day dudc chi ra trong Hinh A.4a va A.4b v6i bac haih =5 va
7 phu thudc vao goc tré cla trigs a.. Cac tham s c6 dd bang phang = 2, 0,4 va 0,1 véi hé s6 cong
suat ngadn mach tuong déi Rec = 20 va 1. C4c gia tri ddi v6i cac hai cao hon dudc cho trong Bang
A1, A2vaAs.

D3i v6i cac gia tri chinh xac c6 do bang phing > 2, xem IEC 60146-1-2, Hinh 7.

e Ngan mach tuong ddi thdp hon & mét chiing muc nao dé it cac thanh phan hai hon I,/1;, do gbc xép
choéng tang.

e VGi dd nhap nho clia dong mot chidu tang Ién, tiic 1a mitc dd bang phéng thap hon, thanh phan hai
bac 5 tuong ddi tang dang ké 16n hon gia tri ly thuyét I/1, = 1/5. Dac biét, diéu nay ap dung trong
van hanh c6 dong dién moét chiéu dap mach. Do dé, thanh phan tuong déi clia bac 11 cla dong
dién dudng day dudc ting lén 1/11 trong trudng bo chuyén ddi 12 xung c6 hai méi néi B6 ndi tiép,
nhung gan bang hang sé trong trudng hop hai méi ndi B6 ndi song song.

e  Cac hai khéng dac trung, ¢ bac la sé nguyén, nhung:

hz6n+1 (A.8)
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c6 thé xuat hién vi su mat can bang cac dién ap pha, hoac trd khang hoac géc tré cla trigo.

e Hoat dong véi 12 xung.
Trong trudng hop b tri song song hoac ndi ti€p hai mdi nGi B6 dudc cap dién véi goc léch pha 30°
va ¢b tai can bang, cac hai bac 5 va bac 7 dudc bd qua mét phan; thanh phan hai du clia bac 5 va

bac 7 d&n 4 % c6 thé xuat hién vi su chia sé khéng déu cla dién ap hoac dong dién moét chiéu gilia

cac nhanh cau.

Lién quan dén goéc pha cla dong dién hai phia dudng day, dong dién hai |, clia cing bac h dudc cong

vécto dé tinh nhiéu gay ra do hoat ddng déng bd clia mot s6 bd chuyén déi.

Géc pha ¢y, la chénh Iéch gilta cac dudng qua diém 0 duong cla dién ap pha-trung tinh co ban, va dong
dién hai lién lién quan dén tan s6 hai hoy,.

¢, duong nghia la dong dién hai |, cham pha.

Ban dau, ap dung ¢, =~ = ha v6i h = 5 va 7; do do, cac goc pha c6 bac hai cao han dugc trai rong. Vi vay,
dau cong c6 hiéu luc déi véi bién ap chuyén ddi dau Y/A hodc A/Y, dau trir &p dung cho méi ndi truc ti€p
clia cac bd chuyén ddi va ddi véi bién ap chuyén ddi dau néi Y/Y hodc A/A mdt cach tuong Gng.

a) Dong dién hai tuong déi 1,/1, trong nguén cung cap xoay chiéu

Bang A.1, A.2 va A.3 |a ba gia tri dién ap mét chiéu tuong d8i U,/Ug, Ung véi gbc tré cla trigo va do
nh&p nhé cla dong dién mét chiéu thu dudc |4/l vi thanh phan hai bac 6 clia dong dién mot chiéu cod

ti s6 ngadn mach Rgc = 20.

Dai lam viéc thong thudng la:

U/Ug =0 a ~ 90° dién ap mot chiéu thap co diéu khién
Uy/Ug ~ 0,84 a ~ 30° dién 4p mot chiéu binh thudng cé diéu khién
Uy/Ug = 0,975 a ~ 0% dién ap mot chiéu khéng coé diéu khién

a1) Trong trudng hop dong dién mét chiéu c6 dd bang phing cao

(X, +2xL)L'JL =2

di

Bang A.1 — Dong dién hai tuong ddi 6 dd nhap nhé mét chiéu thap. R = 20

U, o lye h 5 7 11 13 17 19 23 25
Udl Id
0 90° 0,021 0,21 0,13 0,09 0,07 0,06 0,05 0,04 0,04

0,84 30° 0,012 0,21 0,13 0,09 0,07 0,05 0,04 0,04 0,03

0,975 | 0° 0,005 0,19 0,12 0,08 0,05 0,02 0,02 0,01 0,01
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a2) Trong trudng hop do bang phéng cla dong dién mot chiéu 1a trung binh

X, +2X, )19 =04
(Xq +2X,)

di

Bang A.2 — Dong dién hai tuong doi 6 dd nhap nhé mét chiéu trung binh. Rg. = 20

[ b
o h 5 7 11 13 17 19 23 25
Udi Id
0 90° 0,11 0,27 0,06 0,09 0,04 0,05 0,03 0,04 0,03
I
0,84 30° 0,06 Il 0,24 0,10 0,09 0,06 0,05 0,04 0,03 0,03
1
0,975 | 0° 0,03 0,20 0,11 0,06 0,05 0,02 0,02 0,01 0,01

a3) Trong trudng hop do bang phéng cla dong dién mot chiéu thap

X4 +2X IL:OJ
d Y

di

Bang A.3 — Thanh phan hai tuong ddi 6 dé nhap nhd mét chiéu cao. Rg. = 20

Ud Id6
— o - h 5 7 11 13 17 19 23 25
Udi Id
0 90° | 0,43 048 | 017 | 0,09 | 005 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,01

I
0,85 30° 0,23 Il 0,35 0,04 0,09 0,01 0,04 0,01 0,03 0,01
1

0,98 0° 0,11 0,25 0,09 0,06 0,04 0,02 0,02 0,01 0,01

Gia tri trung gian déi véi dong dién hai cung cép xoay chiéu:

D& c6 danh gia chi tiét hon, xem [7] va [8] trong Phu luc E.
b) Gbéc pha cla dong dién hai & phia dudng day

Trong truding hop dong dién mot chiéu cé do bang phang cao va co:
Uy =U_yV2sin(ot) (A.9)

i, =1,v2 sin(ho, t-¢,) (A.10)
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oc+£~al’COSU—d A11
trong do6

u la gbc x€p choéng;

U.n la dién ap pha-trung tinh clia ngudn cung cép xoay chiéu;

ih la dong dién pha trong nguén cung cap xoay chiéu;

o, la tan s6 goc clia ngudn cung cap xoay chiéu.

Géc pha ¢, c6 thé dudc tinh x&p xi, tuy thudc vao dau ndi cudn day cla bién ap chuyén déi theo cac

ma&i quan hé dudi day.
b1) Bd chuyén ddi dudc lien két véi lusi dién truc ti€p hoac thédng qua may bién ap néi Y/Y hoac A/A
(xem Hinh A.5a v6i cac dang séng dong dién va dién ap)

dn~ (180° + o + u/2) h vGih=5,7,(17,19)

dn =~ (o + u/2) h v@i h =11, 13, (23, 25) (A.12)
b2) Bd chuyén ddi dudc lién két véi lusi dién thong qua may bién ap ndi Y/A hodc ATY
(xem Hinh A.5b v6i cac dang séng dong dién va dién ap)

dn =~ (o + u/2) h vGih=5,7,(17,19) (A.13)
CHU THICH: Céac cong thic trén ap dung cho dong dién hai bac 5 va 11, ngay ca khi c6 nhdp nhdé mét chiéu.
Lién quan dén &nh hudng cla dong dién nhdp nhd tai phia mét chiéu Ién dong dién hai bac 7 tai phia xoay chiéu,
xem [8] trong Phu luc E.
A.2.2 B® chuyén déi ba pha so dé cdu cap dién cho tai mét chiéu qua bd loc L-C

Khi bd chuyén déi c6 dudng truyén dién ap moét chiéu dudc cap dién tir bd chuyén ddi c6 diéu khién
thdng qua modt bo loc v6i cudn khang co do bang phing dd cao, nhu chi ra trén Hinh A.1c, thi ap dung

cac thong tin lién quan dén bod chuyén déi truc tiép. Do bang phang di cao dat dudc khi:

20> o
Véi o, = = (A.14)
Cq(X4 +2X,)
trong do6
o la tan s& gbc clia ngudn cung cap xoay chiéu;
o, la tan s goc cdng hudng clia bd loc.
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A.2.3 B6 chuyén dai ba pha so dé ciu cap dién cho tai mét chiéu c6 tu dién san biing

Khi dién dung san bang cao dudc nap truc ti€ép bdi bd chinh Iuu diét theo ddu néi B6, nhu chi ra trén

Hinh A.2c, dong dién hai cao xuat hién trong trudng hdp dién khang ngudn xoay chiéu thap.

Thanh phan hai tuong ddi phu thudc vao céng suat ngédn mach tuong déi Rsc nhu chi ra trong Bang A.4.

Bang A.4 — Dong dién hai tuong doi cua b chinh luu didt (B6) cap dién cho dién dung cao

Ug Rsc h 5 7 11 13 17 19 23 25
Ug

1,02 500 0,86 0,70 0,35 0,22 0,09 0,09 0,07 0,05
1,00 100 I, 0,64 0,40 0,09 0,09 0,05 0,04 0,02 0,02
0,97 20 g 0,30 0,09 0,06 0,04 0,02 0,02 0,01 0,01
0,94 10 0,24 0,07 0,04 0,03 0,014 | 0,01 0,01 0,01

Cac gia tri trung gian d6i véi nguén cung cdp xoay chiéu hai bac 5 va 7 dudc chi ra trong Hinh A.6. K&t

qud chi tiét hon lién quan dén dap (ng bién dd va pha dudc néu trong [8] clia Phu luc E.
D& c6 danh gia chi tiét lién quan dén ca do nhap nhoé dién ap mot chiéu, xem [9] va [10] clia Phu luc E.

B4 qua dd nhadp nho cla dién ap mot chiéu, dai goc pha cla dong dién hai bac thap hon dudc dua ra
gan dung véi ¢s = 70°...135° va ddi vGi ¢, = 90°...290°, trong do gia thiét la Rec = 10...500.

Mirc hai phu thudc nhiéu vao viéc loc phia xoay chiéu va mét chiéu, va can dugc nha ché tao yéu cau.

Cac hai bac thap (cu thé la bac 3 va 5) c6 gbc pha rat gibhng nhau va do dé chiém hau hét vé phuong

dién s6 hoc khi ¢6 nhiéu thiét bi lam viéc dong thsi trong mang IUGi.

M6 ta chi tiét hon vé cach ndi nay va phat xa hai clia n6é dugc néu trong [11] ctia Phu luc E.

A.2.4 B® chuyén déi truc ti€p cé6 mdt hodc nhiéu cip néi song song ngudc
—  médi tai xoay chiéu mét pha dudc cap dién bdi mét cap, nhu chi ra trong Hinh A.73;

—  mbi tai xoay chiéu ba pha dudc cap dién bdi ba cap, nhu chi ra trén Hinh A.7b, goi la bd chuyén

ddi vong tron.

Dé& c6 dong dién hai bac dic trung h = 5, 7, 11, 13 trong nguén cung cap xoay chiéu, ap dung cac gia
tri tuong tu véi cac gia tri clia bd chuyén ddi gian ti€p. Binh thudng, cac gia tri nay thap hon nhung cac

hai trung gian & tan s6 bién lai tang lén.

D& c6 danh gia chinh xac hon, xem [1] clia Phu luc E.

41



TCVN 7909-2-6 : 2008

A.2.5 B diéu khién xoay chiéu

Bo diéu khién xoay chiéu diéu chinh dién ap va dong dién xoay chiéu & tai bang cach ndi song song

nguoc cac thyristo vao dudng day xoay chiéu. Dé 1a cac bd diéu khién mét pha va ba pha.

Hinh A.8a, b va ¢ chi ra cach dau néi thudng dudc st dung. Thanh phan hai tuong déi cla dong dién

dudng day phu thudc vao ti s6 R/Z trong mach dién va goc tré a.

Bang A.5 chi ra cac gia tri I6n nhat clia dong dién hai trong dai diéu khién.

arc cos[;j <a <180° (A.15)
lhmax G€ cap dén dong dién tai co ban I6n nhat.
Inmax/l1max AUNG cho nhiéu ti s6 R/Z cho trudc 6 ddu ndi mét pha, theo Hinh A.8a.
Z=VRZ+ X% ~|RZ + (X, + X ) (A.16)
U
limax =~ (A17)

Bang A.5 — Gia tri lyma/limax cUa bd diéu khién xoay chiéu mét pha déi véi mét s& bac hai

phu thudc vao ti sd tai R/Z

Lhmax

Lo RIZ

/P,

Giatih |1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,0

3 0,318 0,227 0,193 0,174 0,161 0,153 0,138
90%-90° | 95%-23° | 100°/8° 103°/21° | 106°/35° | 109°%47° | 120°/90°

5 0,318 0,078 0,067 0,061 0,058 0,056 0050
60%-60° | 67°/40° 75°/94° 80°9138° | 879175° | 90°175° | 105°/90°
120%-120°

7 0,106 0,041 0,032 0,030 0,029 0,028 0,026
909-90° | 102°/62° | 110°/135° | -20%-150° |78%-94° | 100°/-60° | 105°/90°

9 0,076 0,026 0,020 0,018 0,017 0,016 0,016

11 0,064 0,016 0,014 0,012 0,011 0,011 0,011

13 0,052 0,012 0,010 0,009 0,008 0,008 0,008

15 0,046 0,009 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006

oy = a trong trudng hop xau nhat.
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Gia tri tuong tu ap dung cho mach dién chi ra trong Hinh A.8b. Chu y rang day trung tinh dugc mang tai
gap ba 1an cac hai 3n. Géc pha ¢, cia dong dién hai phu thudc vao ti s6 R/Z va gbc tré cla triga o.

Cac thong tin khac dudc néu trong Bang A.5; bang nay gom c6 dong dién hai tuong déi I6n nhét cla bd
diéu khién xoay chiéu mét pha, va géc pha lién quan o, Vi bac hai thap hon.

Céc gia tri nay, lién quan d&n nung bang nhau nhung cac bac 3, 9 va 15 duoc loai bd. Dong dién co

ban I6n nhét |, va ty s6 R/Z la:

limax = Y
1max —
JR2 +(3X_ + X,
R _ 1
z 2
\/1+£3XL +xAJ (A.18)
RA

D& c6 thém chi tiét lien quan dén dong dién hai clia bd diéu khién xoay chiéu theo cac cach dau néi
trong Hinh A.8a, b va ¢, xem [12] clia Phu luc E.

B diéu khién xoay chiéu ba pha thudng dudc ap dung dé diéu khién dién ap so cap clia may bién ap
cép dién cho tai mot pha dién ap cao hoac dong dién thdp qua chinh luu diét trén phia th( cdp. Dong
dién mot chiéu thudng dugc lam phing bang cudn khang. Dong dién hai phu thudc vao cac dau ndi bod
diéu khién xoay chiéu va may bién ap, goc tré va miic dd bang phang. Cac gia tri cd thé lam xuat hién

dong dién hai thi can dudc yéu cau tir nha ché tao.

A.2.6 B® chuyén déi tu ddo mach

Bo chuyén déi tu ddo mach, néi § phia dudng day c6 thé tranh dudc cong suat phan khang hodc phan
bu danh cho né va dé gidm dong dién hai. Vi (ing dung ky thuat méi nay van con rat it nén né khong
dugc dé cap tdi.

A.3 Lo hé quang

Lugng dong dién hai sinh ra do 10 hé quang xoay chiéu va bién déng clia nd tuy thudc vao mot sé hé
s6, vi du nhu ché do lam viéc, loai kim loai vun, nhiét do va diéu kién cla céac dién cuc. Gia tri do dudc

phu thudc vao ché& dd dat bd phan tich hai vi cac hai thay déi ngau nhién.

Tham khao [2] trong Phu luc E cho vi du vé phé do dudc déi véi 16 hé quang (xem Hinh 10) nhung phé

clia cac 6 hd quang khac c6 thé bi léch dang ké.

Cac gbc pha clia hai thay d8i ngau nhién trén dai rong.
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A.4 May han xoay chiéu

May han xoay chiéu dé han cham thong qua may bién ap dién khang cao thi khéng tao ra cac hai dang
ké. Dong dién hai dudc tao ra khi hd quang han dudc duy tri hodc dong dién han dudc diéu khién bang
bd diéu khién xoay chiéu. Trong ca hai trudng hop, dong dién hai la tuong déi thap do trd khang cao

trong mach dién tai.

Céc gia tri 8 Bang A.5, véi R/Z = 0,5 13 thich hdp cho may han. Tuy nhién, nhiéu chinh tao ra do may

han 1a su bién déng dién ap.

A.5 Boéng dén huynh quang

Bong déen huynh quang hau hét dugc néi vGi dién cdm cla balat dén Iugi dién. Ching tao ra cac dong

dién hai c6 gia tri va géc pha khong déi vi tré khang khéng tuyén tinh ctia phéng hé quang .

Bong dén huynh quang kiéu méi dudc thiét ké dé thay bong dén nung sang dudc nudi bing bo phat tan
s cao. Hién nay, nguén xoay chiéu thudng c6 tai bang chinh luu mét pha so dé cau dung didt cb tu

dién san bang néi véi phia mét chiéu.

Khéi lugng gia tang cda bong dén huynh quang phéi hdp vGi may tinh, ti vi, v.v...c6 nguén cung cap
giébng nhau, gay ra méc nhiéu hai cao & hau hét cac mang Iudi, dac biét 1a lién quan dén hai bac 5.

Ngoai ra, hai bac 3 mUc I6n chay trong day trung tinh c6 thé xay ra.

A.6 DPéng cat cudn cam bio hoa

Dong dién khdi dong cuc dai clia may bién ap va may dién xoay chiéu phu thudc vao géc pha tai thai
diém déng cat va do tir du clia cac bo phan lam bang vat liéu st tir. Dong dién khdi dong cé chia tat
ca cac hai nguyén bac thap, ké ca bac 0 ddi véi cac thanh phan mét chiéu. Thanh phan hai suy giam

theo hang sé thdi gian tr khoang vai gidy dén vai phat (may bién ap céng suét cao).

A.7 Pong cit té hop tu dién

DPo6ng dién cho cac tu dién lam kich thich dao déng, tan sé dao ddng dudc xac dinh bang dién dung va
tat ca cac dién cam dat vao nd. Trong trudng hop bod loc, 3 chirng muc nao do, tan sé cdng hudng thu
dugc nhd hon tan s6 ma bod loc dude diéu hudng dén. Dao ddng cong hudng suy gidm trong vong tir 10

dén 20 chu ky cla nd, tiic la nhd hon mot giay.

CHU THICH: Thiét k& bu céng suat phan khang can tranh cac dién dung ma khong diéu hudng cudn khang vi
coéng hudng song song c6 thé xay ra do mét trong cac hai. Ciing can ngan nglia bu duong dé khong tang dién ap

pha.
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B chuyén ddi — @ a)

pcc o0 Chus
hoic F?Dla nguon cung
|pC_ C@p xoay chiéu co
U fy diéu khién (B6) N X,
F‘f}-—-—F-f[ b fep—o —— - 2 B
- ' T T Bo6 chuyén doi—
|x5 _XL.' ‘f"‘ LY phia tai (B6) | Ly, fy
oo 5 -
Ed ......... E:'.,.-\.;\_E: ........... . ™ _f c}
Diéu khién ' I ||I| \—l
dong Xy=BMWiy Ly

Hinh A.1 — B& chuyén déi thyristo phia ngudn cung cip xoay chiéu cé san phang biing dién cam va
a) truyén déng mét chiéu va b 8n dinh
b) b nghich luu ngudn dong
c) san phing biing tu dién bé sung va bd nghich luu ngudn ap

B& chuyén déi
phia nguén cung

cép xoay chiéu cb ty
L. fL diéu khién (B6) )—@: 5 a)

F=rg
Chinh luu
e fL diot ( BG)
|(_F-E1'| -_i ..... <:|_\ fa + fam c
R _;'.-_d | -/I fa by }

il #37
a) dién ap mét chiéu tir 0 (bd bl &n dinh) va 0,9 U, (may dién mét chiéu)
b) dién ap mét chiéu U, va cac dién ap xoay chiéu xép chéng U, v6i tan sé f,,

c) dong dién mét chiéu I, va dong dién xoay chiéu xép chdng l,,, c6 tan sd f,,

Hinh A.2 — Mach dién tuong duong diing cho bd chuyén déi tao ra dong dién hai va dong dién

hai trung gian & phia ngudn xoay chiéu.

PCC

r;gic Chinh luu Bo chu7yé7n doi
UL dict (B6) phia tai (B6)

—w.,
- __-,,,{ T
L'-';j! i Up'. fﬂ.
JgN | B
AL

Hinh A.3 — Chinh luu didt phia nguén xoay chiéu cé san phang bing tu dién va

bd nghich luu nguén ap
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fel h + 2 A
. iﬂ_}’_LU‘, 3

1
a4
2
a1
—l. | e
o a0 o1y g
a) Thanh phan bac 5
||?-.|I f1 X, t2 X
) PP i T
0,1
3
- — 4

o

By

gor a8
b) Thanh phan bac 7

Hinh A.4 — Dong dién hai tuong ddi trén dudng day cé bAich=5va7

tuy thudc vao géc tré cla trigo o

Tham s6: Rgc = 20 va 10

X +2X,

D420 20,1,0,4 va 2
Udi /Id

Mirc do bing phing
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a) Dang séng dién ap va dong dién trong truéng hop may bién ap ndi Y/Y hoic A/A

Uiy

i
I . n |I
I 1 !
f i _ 1
(VA 32
ﬂ'l'l—.i | w1l T | ‘ |
s 7, s - ~~-|n--|—--h
' -
p 1 11 13 || P15 7 tla 17
-ml- | ol

c) Phé dong dién hai trong dong dién cung cap (qui vé diém qua 0 cGia dong dién co
ban); So dé phia trai lién quan dén trudng hgp a), sc dé bén phai lién quan dén truéng hop b).

Hinh A.5 — Dién ap va dong dién so cap ddi véi bd chuyén déi lién két véi lui qua may bién ap
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Hinh A.6 — Dong dién hai tuong dai tir phia ngudn cung cap cuda chinh luu diét theo cach ndi B6

cap dién ap mét chiéu khéng c6 nhiap nhé

: Ui, g

Hinh A.7 — B& chuyén dai truc tiép cé:

a) dau ra mét pha

b) d4u ra ba pha (b chuyén déi vong trén)
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mrx

ﬁ‘uv% pd \Z%, ‘l_‘

Fla

. -

a) Bo diéu khién
mot pha

I

i I i ’

I
Tl
B
i

200 B

b) B6 diéu k'hié7n ba pha néi c) Bo diéu khién ba pha
sao, tai noi véi diém sao ndi tam giac

Hinh A.8 — Cach ndi bd diéu khién xoay chiéu
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Phu luc B
(tham kh&o)

Tré khang mang dung dé tinh muc lan truyén hai

va danh gia cac thanh phan dién ap hai

B.1 Pham vi ap dung

Phu luc nay lién quan dén viéc danh gia trd khang can thiét dé tinh su phan b6 dong dién hai va thanh
phan dién ap hai trong hé théng dién. Phu luc nay ciing dua ra mét phuong phap don gian; phuong
phap nay dudc han ché& & tan sé dén hai bac 40 va cé khad nang ap dung cho hé théng 13p d&t cong
nghiép. Do chinh xac ctia phép tinh gidm khi tan sé tang. Do do, cac phép do bé sung cé thé cé ich cho

cac truong hdp t6i han.

Muc dich 1a dua ra huéng dan cho ngudi thiét k& hé théng dua trén phép tinh tré khang mang Ui & cac

tan sé hai.

B.2 LGi giGi thiéu

Tai dudc ndi véi mang dién Iuc c6 thé tao ra cac dong dién hai, chay qua cac nhanh khac nhau cla
mang luGi. Dong dién hai gay ra dién ap roi qua cac trd khang ctia cac thanh phan khac nhau cla hé
thdng. Do dé, tai can xem xét tao ra dién ap hai tai diém ma né dudc néi va qua toan bo hé théng. Bién
do clia cac dién ap hai nay, cling nhu phan phéi dong dién hai trong mang Iu6i, dudc xac dinh bang trd

khang, tai tan s6 hai clia cac nhanh khac nhau trong mang Iugi cling nhu kich ¢d va vi tri cia nguén hai.

B.3 Phuong phap tinh

Phép tinh phan bé dong dién hai va dién ap hai can xem xét trd khang bén trong cla hé théng cung
cép dién tat ca cac tuyén dén EMF khéng xac dinh clia mang Iudi va tré khang cla tat cd cac mang

thiét bi dudc néi song song vao clng hé théng. Co6 thé gém cb cac trd khang cla:

mang Iu6i cung cép dién cao ap, tai dé, hé théng can nghién cu dudc ndi vao;

— may bién ap va cudn khang han ché dong dién;
— may dién quay xoay chiéu;

— céap va dudng day trén khong;

—  tu dién dudc |4p dat dé co hé s6 cong suat dung;
—  bd loc hai;

—  phu tai 16n.
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Tai c6 trd khang trong cao, nhu bd chuyén déi ddo mach dudng day c6 dong dién cdm (ng mot chiéu

bang phing thudng dudc xem la ngudn dong hai Iy tuéng.

Né6i chung, tinh khéng déi ximg cla mang dudc bd qua khi xem xét su phan b6 dong dién hai trong
mang. Véi gia thiét nay, co thé thuc hién viéc nghién clu phan phd hai trong mang mét pha tuong
duong. Mat khac, tinh khéng déi xiing dudc xem xét khi danh gia lugng dong dién hai dudc dua vao do

céac tai gay nhiéu.
CHU THICH: Chi xem xét dién ap pha-pha, do d6, thanh phan th{ tu khéng ctia mang khéng dudc dé cap & day.

Trong trudng hdp don gian khi hé théng can nghién cliu don gian, c6 thé can thuc hién cac phép tinh
bang tay, nhung néi chung, véi cdu hinh mang phdc tap hon, viéc tinh toan bang tay 1a nang né, dac
biét Ia khi thanh phan dién ap hai can dudc danh gia tai cac diém ghép néi khac nhau va véi nhiéu tan
s6. Trong trudng hop nay, nén st dung chuong trinh may tinh d& phan tich hé théng dién. Cac chuong

trinh nay cé san trén thi trudng.

B.4 Xac dinh dién ap hai

V/6i phép gan ding so bo, thanh phan dién ap hai trong hé thdng cé thé dudc danh gia chung véi gia
thiét la dong dién/dién ap hai dua vao tir tai khéng phu thudc nhiéu vao dac tinh riéng clia mang Ui tai
tan s6 hai. Dong dién dua vao phu thudc chil yéu vao do bang phang, diéu kién lam viéc cla thiét bi
can xét va trong mot pham vi ndo dé, phu thudc vao cong suat ngén mach tai diém ndi cla thiét bi gay

nhiéu.

CHU THICH: B6 chuyén ddi dao mach dudng day cé tai cam (ing tuong d6i 16n hoat dong nhu ngudn dong dién
hai v6i tAn s6 dén hai bac 40. Cac kiéu thiét bi nhiéu khac cé thé hoat dong hodc nhu nguén dién ap hai hoac
nguén dong dién hai.

Dién 4p hai phat ra tur tai don 1& trong trudng hdp nhat dinh cé thé dudc tinh nhu dong dién hai dua vao,
nhan véi trd khang bén trong mang Iu6i tai diém ndi. Trd khang bén trong trong trudng hop nay 1a trd
khang tuong duong, Z,,, khi nhin tir cac dau ndi tai vao mang Iudi, va dugc danh gia v6i moi tan s6 hai
riéng ré. Viéc danh gia c6 xem xét trd khang dudng day cép dién cling nhu tré khang cla tat ca cac

mang thiét bi dudc ndi song song, ké ca bd loc hai, néu cé.
Vi du vé tinh Z,, cho hai diém khac nhau trong hé théng dudc chi ra trong Hinh B.1.

Can chu y rang Z,, c6 thé bién ddi dang k& trong mang Iusi khac va/hodc diéu kién tai khac. Do do,
diéu quan trong doi vGi ngudi thiét k€ khu cong nghiép la phai co tat ca cac thong tin vé toan bo dai

bién ddi clia Z,.
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B.5 Bién déi tré khang mang Iuéi theo tin sé

N6i chung, Z, 1& mét ham s& phiic tap clia tan s8. Tuy nhién, trong mét sé trudng hap, cb thé sir dung
mot phuong phap don gian hon, tao kha ning tinh toan bing tay. Phuong phap nay cé thé dudc ap
dung trong trudng hop bd qua dién dung clia mang Iudi, hoac dién dung don Ié chiém uu thé trong dai

tan s6 xem xét.
CHU THICH 1: Trd khang thudng dudc tinh xap xi chi béng phan phan khang cla né khi tré khang dién dung c6
ddu am. Sau day, ky hiéu cla dai lugng phic dudc bd qua.

CHU THICH 2: Trong trudng hdp cdng hudng riéng, phai xem xét hai cé bac cao hon 25.

B.5.1 Z,,ty I& truc ti€p v6i tdn s&
Trong cac hé thdng 13p dit don gian, khong co tu dién c& 16n dé hiéu chinh hé sé cong suat, va khong
cd mang céap 16n, diéu kién cong hudng it co6 kha nang xay ra véi tan sd dén hai bac 13. Trong cac

trudng hop nay, Z., cb thé duge xem nhu chli y&u la dién cam, va dugc tinh xap xi 1a:

Z,

~[Xeq(h) = h

Xeq (1) (B.1)
trong doé
Xeq(h) 1a dién khang mang Iudi & hai bac h;
Xeq(1) 1a dién khang mang Iugi & tan sé co ban.

Phudng phap nay c6 thé dudc st dung véi do chinh xac hop ly (thudng t6t han +20 %) néu:

a) Céac thanh céai dugc cép dién qua may bién ap va tré khang clia may bién ap X; G tan sé co ban cao

hon so vdi tré khang clia ngudn cung cép cao ap, Xuy.
X+ Xy > 10 néu cé thé xay ra cong hudng & ngudn cung cap cao ap trong dai tan xem xét;
X+ Xy > 4 néu it c6 kha nang xay ra cdng hudng G ngudn cung cap cao ap trong dai tan xem xét.

b) bién dung t8ng dudc néi véi hé théng th(t cap rat nhd nén tan s6 cdng hudng nhoé nhat 1a 2,5 1an tan

s6 hai xem xét I16n nhat.
Tan s6 cong hudng f. dugc tinh 1a:

1
fo = B.2
21/ LC (B.2)

Trong d6, L la dién cam cua tiing pha tuong (ng véi Z,, n€u bd qua dién dung, va C la dién dung cla
ting pha dugc néi tai diém ma Z., dugc danh gia, c6 tinh dén ca tu dién bu hé s6 cong suét va dién

dung cla cap. Bién dung cla cap ba pha thuong lay ti 0,25 pF/km dén 0,6 puF/km.

f. cling c6 thé cé dudc tir cong thic:
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(B.3)

trong do6
fu 14 tan s6 co ban;
Ssc  la coéng suat ngédn mach ctia ngudn cung cap;

Q la cong suat phan khang téng sinh ra tir tu dién va cap trong hé théng.

Céc qui tic & trén dudc ching td bang cac xem xét lién quan dén cdu hinh mang Iuéi don gian dudi

day.

B.5.1.1 Tré khang mang trong cac mang don gian
a) Coéng hudng trong mang cao ap

Xem xét cau hinh mang 1ui va so dé trd khang két hop & tan s6 da cho dudc thé hién trén Hinh B.2.
Z'\v la tré khang bén trong ctia nguén cao ap néu khong c6 cong hudng. Khuéch dai cong hudng, do ¢
tu dién trong hé théng cung cép, dudc xem 1a nam 1an hodc nhd han trong hau hét cac trudng hop. Vi
vécto trd khang Z,,, sé roi vao pham vi vong tron nét dam, véi dudng kinh 18 5 Z'y, va biéu dién dudi

day co thé dudc rut ra tir so d trd khang:

Zeq max ~ \/(ZT + 2’5 ZHV )2 + (2’5 ZHV )2

Log= Ly + Ly (B.4)

Z gqmin © \/(ZT -257Zyy )2 +(2’5 Zyy )2
. Z: ...
néu Z,, < 10 thi

Z1 < Zogmex <1,27 Z1 (B.5)
Z:<Zo <112y

0,79 Zr < Zeqmin < Zr

Zogmn  Z
072 < =5 < “2m <115 (B.6)

eq eq
b) Cong hudng trong mang Iugi dién ap thap
Xem xét mang Iu6i c6 cong hudng don 1&, nhu chi ra theo dang sa do trong Hinh B.3.

Trd khang tai diém ghép néi cé thé rat ra nhu sau:
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Zoa 7
[1_£fNJ J (B.7)
f

trong do6
fu la tan s6 hé théng
f, la tan s6 cong hudng

néu f, > 2,5 f thi Zo, < 1,19 Z, (B.8)
Cac bat d&ng thiic chiing t4 ring trong cac trudng hop dudc xem xét a va b, bién ddi tuyén tinh cla trd
khang theo tan s6 la phép tinh xap xi hop ly.
B.5.2 Z, véi cdng hudng don

N&u cac thanh phan dién dung téng cé thé dudc xem 1a dudc néi v6i cing mot diém vé dién, gia tri thu

dugc cla Z,, c6 thé dugc tinh véi L song song véi C, trong dé, L va C dudc xac dinh nhu 8 B.5.1.

Diéu nay phu hap véi nguyén ly dugc gii thich trong Hinh B.1.

Tuy nhién, gan diém cong hudng, phuong phap nay sé cho gia tri trd khang qua cao. Dé tinh gia tri
dung, thanh phan dién trd cla trd khang mang Iu6i can dugc xem xét. Tuy nhién, thanh phan dién tré, &
tan s6 hai, 1a rat khé dé xac dinh trong trudng hop thuc t€. Do d6, khuyén céo rang gia tri Z,, chi dugc
tinh véi L va C, bd qua thanh phan dién trd, va sau d6 dudc gi6i han dé hé sé khuéch dai cdng hudng k:

Zeq (h)
" hX,q(1)

khong vuot qua 3 dén 10 1an. Gia tri thdp hon ¢6 hiéu luc déi véi mang IuGi cé tai nang né, va gia tri cao
hon déi véi cac mang Iu6i c6 tai cuc thap. Binh thudng, hé sd khuéch dai cong hudng khéng vuct qua 5
lan trong mang céng cdng, nhung c6 thé 1&n t6i 8 dén 10 Ian trong mdt s& mang IuGi cong nghiép trong
diéu kién tai nhe.

B.5.3 Z trong hé théng phtc tap hon

N&u cac phan t dién dung dudc néi v8i mot s6 diém trong mang 1u6i hodc néu cac tu dién dudc diéu
hudng véi cac cudn khang méc ndi tiép thi s& xuat hién mét s6 diém cdng hudng. Trong cac truding hop
nay, cling nhu cac trudng hop véi mang IuGi phiic tap hon khéc, viéc tinh toan bang tay sé ning né va
vi vay, nén tinh bang may tinh.

M6t vi du vé bién ddi trd khang Z.,, cb tan sé tai di€m ghép ndi, dugc chi ra trong Hinh B.4. Hinh nay chi
ra sd d6 mot soi clia khu cdng nghiép dudc cap dién bdi hé théng 132 kV va bién déi lién quan cla trd
khang nguén dugc nhin tir IPC1 va PCC. Anh hudng cla hé théng 1&p dat cla cac tu dién bu hé sé

cdng suat cling dudc chi ra.
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Cdng hudng song song dudc an dinh 1a xuét hién trong trudng hop tai IPC1.

B.6 Trd khang cua cac thanh phan hé théng

Viéc tinh toan su phan bé dong dién hai va dién ap hai trong mang Iudi doi hdi xac dinh céac tré khang
mo ta dap tuyén tai tan s6 hai cla ting thanh phan mang Iugi. Théng tin co ban vé mé hinh can xem
xét va vé cac gia tri clia cac tham s6 lién quan, thudng sdn cé trong s6 tay. Dusi day dua ra mot s6 chi
dan vé cac khia canh cu thé, co tinh d&n dai tan nghién ciu gidi han tir hai bac 2 dén hai bac 40.

B.6.1 May phat dong bd, dong co cam (g

& phép gan dung so bd, may dién thé hién dap (mg cam (ng, dién cAm can xem xét Ia thanh phan th(

tu nghich d6i v6i may dién dong bd va thanh phan khoa ciing réto déi véi dong co cdm (ing.

Tén hao trén dién trd noi ti€p tang dang ké khi tan sd tang. Mot s6 dif liéu dudc thu thap trong tai liéu
tham khao CIGRE [16] trong Phu luc E. Cac mé hinh phic tap han ciing giai thich cho su suy giam cla
dién cam khi tan s6 tang. Can quan tam dén kha nang cé tu dién chéng dot bién.

B.6.2 May bién ap dién luc

N6i chung, chi xem xét trd khang ro. Bién cdm thudng 1a hang sé trong khi dién tré ndi tiép tang khi tan
s6 tang. Vi tri thuc t& cla bo chuyén ddi theo nac cling quan trong. Trong dai tAn dén 2,5 kHz, thudng
khong can thiét phai xem xét anh hudng cuda tu dién tap tan.

B.6.3 Dudng day truyén tai

Ca ddi v6i cap va dudng day trén khong, mach dién tiéu chudn cé thé dudc chap nhan. Hang s6 dudng

day ddi véi phép tinh mach dién tuong duong c6 thé thay trong sé tay tiéu chuén.

Dai véi dudng day ngdn (ngan hon 10 km ddi véi dudng day trén khong va 3 km ddi véi cap), cé thé bd
qua thuc té 12 hdng s6 dudng day dugc phan bé doc theo dudng day.

B.6.4 T& hgp tu dién va bo loc hai

Chung can dudc mo ta chi tiét. Cling can tinh d&n kha nang c6 cudn khang. Tén hao cla tu dién thudng
dudc bd qua nhung can xem xét tdn hao trong cudn khang clia bo loc va dién trd lam nhut.

B.6.5 Tai dudc cap dién qua bd chuyén déi cé6 dao mach dudng day

N&u ching cap dién cho cac tai dién cam 16n thi thudng dudc bd qua khi tinh trd khang. Bd chuyén ddi
nay néi chung cé thé dudc xem nhu nguén dong thuan tuy va do doé, khdng xuat hién trong so d6 dan

vao thanh cai.
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May phat Z,

Zant L—+ T

2 |
b

B& chuyén déi 1

Tu dién Z. Cap Z,

-Efm

=] @ ©

B6 chuyén ddi 2 Dong co xoay chiéu

1
Zet =7 1 1 1
Z 47 7 Zo 11
pcc T1 G C ZA‘*’[‘*’J
VAVIRPAV

1

Zeq2: 1
1 I

¥+L+L+ZA ZM1 ZM2
chc + ZT1 ZG ZC

Hinh B.1 — Vi du vé céch tinh tré khang nhin tir bd chuyén dai 1 va bd chuyén déi 2
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tn(z) b Zo mae
Zipy
Ziv Z
Zag rown
Re{Z)

a) So dé mét soi clia nguén cung cap xoay chiéu b) Quy tich clia tré khang mang luéi tai tan sé
dung cho hé thong lap dat cong nghiép cho truéc (tuy thudc vao dac tinh mang dién cao

ap)

Hinh B.2 - Trd khang hai d&i véi mot mang don gian. Cong hudng cao ap

ELE
Zuy i
| ]_fc i
|
i | i
' |
S I
Tyt
= ' !
Q 10 20
a) S dé moét sgi dung cho ngudén cung cap b) Tré khang mang so véi tin s&

cua hé théng lap dat cong nghiép

Hinh B.3 - Vi du vé cdng hudng trong mang ha ap
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a) So d6 mot soi clia ngudn cung cap cao ap cua hé thong lap dit dién cong nghiép

Trd khang mang 1uGi & IPC 1

r

Tré khang
(tinh theo don vi tuong déi)

b) Tré khang nhin tir IPC 1

Trd khang mang lugi 8 PCC

Tré khang
(tinh theo don vi tuong déi)

'] w1 > 15 1v 0
i 1g 14 18 B 20

Bac hai

c) Tré khang nhin tir PCC

Pudng lién nét: khong c6 tu dién bu hé sé cong suat tai IPC1
Pudng nét dut: tu dién 3 Mvar tai IPC1
Pudng cham cham: tu dién 3 Mvar c6 cudn khang néi tiép khir diéu hudng

Hinh B.4 — Tré khang hai cia mang luéi phirc tap.
Tré khang tinh theo don vi tuong dai trén co s6 100 MVA
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Phu luc C
(tham kh&o)

Hai trung gian dong dién dudng day cGia bd chuyén déi gian tiép

C.1 Tinh gia tri hiéu dung cta déng dién tuyén I, cia dudng day va bd chuyén déi gian

tiép ddo mach phu tai

C1.1 Bo chuyén d&i phia tai ba pha. Panh gia dong dién trong bd loc (chi ¢c6 cudn khang san

phang)

ln = S
i [ ) e
A'tL tA
trong do6
fin bang 6 kfy;
In la thanh phan dong dién tuyén trung gian (A, hiéu dung);
f. la tan s6 ngudn xoay chiéu (Hz);

U la dién ap hai (hoac mot chiéu) phia tai (V, hiéu dung), xem Hinh C.1;
Ly la dién khang san phang (H);

€y la dién &p ngén mach tuong ddi & phia dudng day;

e. ladién ap ngén mach tuong déi & phia phu tai;

lo la dong dién danh dinh phia dudng day (A, hiéu dung);

la la dong dién danh dinh phia phu tai (A, hiéu dung);

Py la cong suat danh dinh clia dudng day dudc ndi vGi may bién ap (VA);
Pia la cong suat danh dinh cla phu tai néi dudc véi may bién ap (VA);

Pa la s6 luong xung clia bd chuyén ddi phia phu tai.

C.1.2 Tai mét pha (vi du, bd chuyén déi dé gia nhiét cam ing)

DPanh gia dong dién trong bd loc dong dién cam (ing khong tinh d&n chuyén déi x&p chéng.

4UdiO

m\/(cos BY +4n(sinB)?

2kf,, [I-zd 4 flewPu 4 exAPtAJ

2 2
fAItL ItA

IIh

£, = 2 kf, (C.2)
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trong doé
n,k lacac sé nguyén;
hy, la tan s6 cda thanh phan |, (Hz);
Uso la dién ap khong tai clia bo chuyén déi phia phu tai (V, hiéu dung);
B la gbc diéu khién pha clia bd chuyén d8i phia phu tai;

fa la tAn s& clia bo chuyén ddi phia phu tai.

Véi cac ky hiéu khac, xem & trén.

C.2 Tinh gia tri hiéu dung cua cac hai trung gian dong dién dudng day
Cong thiic sau day ap dung dé danh gia hé s6 G cho trong Hinh 3a va 3b:

| J3

G:hh:

A= C3
Iy 75(1ian) (©.3)

& day, khéng tinh d&n anh hudng cla chuyén ddi xép chdng, né khéng cé anh hudng dang k& néu

n<2.
Khi khéng c6 cac thong tin chi tiét, s&r dung cac gia tri udc tinh dui day:

I, = 0,3 Iy déi v8i bd chuyén déi ngudn dong trong tuyén trung gian;

i, = 0,11, déi v8i bd chuyén déi nguén ap trong tuyén trung gian;

C.3 Vidu vé sir dung dé thi 3

D6 thi nay cho phép tinh tan s6 va bién do ctia thanh phan hai trung gian dua trén co sd thanh phan hai

cla tuyén trung gian.
Gia thiét rang & tuyén trung gian c6 cac dong dién nhu sau:
I, = 100 A: f, = 605 Hz; f, = 60 Hz

(xem vi du trong Hinh C.2).
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A 2 s ~ -
B9 chuyén doéi ngudn xoay chiéu

Tan sé ngudn xoay chiéu

Bién do dong dién dudng day

6 xung 12 xung (Hz) (A)
X - 55 50
X - 175 4,2
X X 185 7,9
X X 305 11,0
X X 415 3,4
X X 535 2,9
X - 545 55,1
X - 665 55,1
X - 775 2,4
X - 895 2,2
X X 905 11,0
X X 1025 7,9

Panh gia tan sé hai trung gian & dong dién ngudn xoay chiéu do dong dién hai trong tuyén mét chiéu

gay ra.
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U Thanh phan dién ap hai bac h
Usa  Dién ap moét chiéu khéng tai ly tudng (B = 0) clia bd chuyén d&i phia phu tai
exA  Dién 4p ngan mach tuong ddi & phia phu tai xoay chiéu

B Géc dich pha clia bd chuyén ddi phia tai

Hinh C.1 — Thanh phan hai clia dién ap mét chiéu tir bd chuyén déi ddo mach phia tai

dudc ndi & phia tai clia tuyén mot chiéu
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fI (kHz)

Hinh C.2 — Danh gia tan sé hai trung gian & dong dién ngudn xoay chiéu gay ra bdi dong

dién 6 605 Hz trong tuyén moét chiéu
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Phu luc D
(tham kh&o)

Mat can bang ba pha

D.1 M6 ta ngudn nhiéu

D.1.1 Tai mét pha

Phan tich cac thanh phan dai xiing clia dong dién dudc tao ra tir tai mét pha dudc giai thich thém bang
sd d6 vécto trong Hinh D.1 va D.2. D& don gidn hoa, gia thiét hé s6 cong suat bang 1.

Tha tu Tha tu
Khoéng Thuan Nghich Thuan Nghich
tor I e
I - T .. E LH
1 . B . T .
.J'"'.-- &, _i"' H'Ht L
Pha R
Pha R & .
PhaT | l o Pha S
e o T T
Pha T {\:T T,i Pha S
Hinh D.1 — Tai mét pha giira pha R Hinh D.2 - Tai ndi giira pha S va
va trung tinh phaT

D.1.2 Lo hd quang

V& nguyeén ly, 16 hd quang 1 tai ba pha, nhung hoat dong véi bo diéu khién pha riéng ré véi qui trinh rat
mat 6n dinh. Diéu nay khién 16 hé quang la mdt ngudn chinh clia dong dién khéng can bang. Vi né chi
dugc néi vGi ba pha va khong co trung tinh, do dé né chi tao ra dong dién th( tu thuan va dong dién thir
tu nghich ma khéng cé thir tu khdong. Trong qué trinh ndu chay kim loai, dong dién th(r tu nghich Ia cao
nhat va ciing thay d6i dot ngét. Trong qua trinh nay, dong dién th( tu nghich trung binh cé thé cao bang
20 % dong dién 16 h6 quang danh dinh, vGi dinh 1én dén 40 %, xem vi du [14] cGa Phu luc E.

Mot ghi chép dién hinh vé& dong dién thi tu nghich trong qua trinh n&u chay kim loai dudc thé hién trong
Hinh D.3.
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Tl

T hhq.t,\M A
AN o A 5 | 4

Hinh D.3 — Thanh phan thit tu nghich dugc ghi lai 6 16 hé quang 22 kV dudc cap dién véi

dong dién danh dinh bing 944 A
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Phu luc E
(tham kh&o)

Thu muc tai liéu tham khao

[1] Pelly B.R.: Thyristor Phase-Controlled Convertors and Cycloconvertors, New York, Wiley, 1971 (B6

chuyén d8i thyristo c6 diéu khién pha va bd chuyén ddi vong tron)

[2] Pesonen A.J.: "Harmonics, characteristic parameter, methods of study, estimate of existing values in
the network", ELECTRA 77, 1981,pp. 35-54. (Hai, tham s6 dac tinh, phuong phap nghién ciu, danh gia

cac gia tri c6 trong mang Iuéi)

[3] Shultz W.: "Saturation phenomena when energizing transformers and their effects on the feeding
system", Siemens Forsh.-u. Entwickl. Berichte. June 1976. No 4, pp. 183-186. (Hién tuong bao hoa khi

déng dién may bién ap va cac anh hudng clia ching lén hé théng cap dién)

[4] Crucq J.M., Robert A : "Statistical approach for harmonic measurements and calculations., CIRED

1989. (Phuang phap théng ké déi véi phép do hai va tinh toan)

[5] Engineering Recommendation G 5/3, Limits for harmonics in the United Kingdom electricity supply

system, The Electricity Council. (GiGi han d6i vGi cac hai trong hé théng cung cép dién & Anh)

[6] Robert A., Marquet J : "Connection of disturbing loads, an international study”, CIGRE 36.05 -
CIRED 1991. (N&i tai gay nhiéu, mét nghién ctu quéc té)

[7] Groetzbach M., Frankenberg W: "Injected current of controlled AC/DC convertors for harmonic
analysis in industrial power plants, IEEE Transactions on Power Delivery, April 1993, Vol.6 No. 2, pp.
511-517. (Dong dién dua vao cla bd chuyén déi xoay chiéu/moét chiéu cé diéu khién dung cho phan

tich hai trong khu cdng nghiép)

[8] Groetzbach M., Frankenberg W., Thiem B : "Assessment of line current harmonics emitted by high
power a.c/d.c. convertors with inductive smoothing”, CIRED 1993, Birmingham, Report, 5.21. (Danh gia
cac hai dong dién dudng day dudc phat ra tif cac bo chuyén déi xoay chiéu/moét chiéu cong suat cao co

san bang dién cam)

[9] Ray W.F., Davis R.M., Weatherhogg I.D : "The Three-Phase Bridge Rectifier with a Capacitive
Load", IEE Conf. 1988 Publ., No. 291, pp. 153-156.

[10] Groetzbach M., Draxler B : "Line Side Behaviour of Uncontrolled Rectifier Bridges with Capacitive
DC Smoothing", 3rd EPE-Conf., Aachen (1989), Proc. Vol. Il, pp. 761-764. (Pap (ing bién cla cau

chinh Iuu khéng diéu khién c6 tu dién san bang mot chiéu)
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[11] Gretsch R., Gunselmann W : "Harmonics in low- and medium-voltage systems. Analysis of
disturbing sources and measures for a limitation of the emission”, CIRED 1991, Liege, Report 2.01.
(Céac hai trong hé théng ha ap va trung ap. Phan tich nguén nhiéu va phép do nhiéu déi véi gidi han

phat xa)

[12] Malik NoW., Haque S.E : "Harmonic analysis of three phase a.c. voltage controllers", CH2272-
3/86/0000-1078 1986, IEEE. (Phan tich hai clia b6 diéu khién dién ap xoay chiéu ba pha)

[13] Wargowsky E : "Harmonic currents in controlled three-phase rectifier installations", CIRED 1981.
[14] Sundberg Y : "The arc furnace as a load on the network", ASEA Joumal No.2 1968. (Dong dién hai
trong hé théng I&p d4t chinh luu ba pha c6 diéu khién)

[15] UIE UNION INTERNATIONALE D'ELECTROTHERMIE, "Connection of Fluctuating Loads", July
1988. (N&i tai bién dong)

[16] CIGRE WG 13-02. "Switching overvoltages in EHV and UHV systems with special reference to
closing and reclosing overvoltages." -Electra No. 30, (Oct 1973) pp. 70-122. (Qua dién ap déng cat

trong hé théng EHV va UHV c¢6 tham chiéu dac biét dén dong va dong lai cac qua dién ap)
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