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TOM TAT: Se cé dong thoi 1a logi sir cé hiém gap trong thuc té. Tuy vdy, ciing khéng phdi
& khong thé xdy ra dii xéc sudt rat thap. Dé co mgt cai nhin tot hon vé cac tinh trang ciia ludi,
cing can xem xét dén cac dang s co khac nhau xay ra cing mét |Gc. Bai ndy sé phan tich bai
toan 2 sir co dong thoi dung ‘magng 2 cia. Bai bao dwa ra cac buoc dé gidi bai toan tong quét,
trong d6, Xac dinh ma trdn tong tro thanh céi 1a buéc rat quan trong.Tir d6 c6 thé &p dung may
tinh (¢ @8y ding phan mém MATLAB) dé giai quyét van dé mét cach hiéu qua.

1.GIOl THIEU

Khi tinh toan chon thiét bi va tri sb dat cho cac thiét bi ro le bao vé hé théng dién, thuong
tinh c&c sy ¢6 nhu ngédn mach 1 pha, 2 pha hay 3 phatai mot diém (thuong 1a mot ndt) xéc dinh
trong hé théng.

Trong thuc té, tuy nhién, mac du vai x&c suit rat thap, van co thé cd truong hop 2 hay nhiéu
sir ¢b cling xay ramdt Idc tai 1,2 hay nhiéu diém khéc nhau trong hé thong Vi du: duong day bi
dat mot hay nhiéu pha gay ho mach va cham dat; mot duong day bi ngan mach dong thoi voi mot
duong day khéc bi ha mach do cau chi bi nd; hé théng bi ngan mach nhiéu noi do thoi tiét mua
b&o v.v.. Trong nhitng trudng hop nhu thé, tri sd dong, p trén cac phan tir caa ludi ¢ thé thay
ddi khéc thuong. Hau qua 1a cd thé dan dén tinh trang thiét bi bao vé khong téc dong hoic tac
dong sai (syr ¢6 ¢ chd ndy nhung 1am cho dong, &p & chd khéc vugt quéactri s tac dong caaro le).

Vi vay, dé co thé dam bao tot hon viéc bao vé hé thdng dién, can xem xét toan dién hon nita
céc tinh hudng x4u nht co thé xay ra ma tinh todn sy cb ddng thoi ciing 1a mot viéc cd thé dem
lai nhiéu két qua dang tham khao.

O day, st dung mang 2 ctra dé phan tich va ding phin mém MATLAB dé Iap trinh giai bai
todn tong quét.

2. AP DUNG MANG HAI CUA VAO TiINH TOAN SU CO PONG THOI
Trong bai béo nay, mang 2 cira duoc diing dé khao sét 2 s ¢d dong thoi. Nhu vay, coi 2 diém
su co nhu la2 ctracﬁamang
Dol v6i loai su ¢b song song (ngang) nhu ngan mach cham dat mot hay nhiéu pha, cira vao
S8 gdm 2 ndt: mét ndt tai vi tri ngan mach trong hé théng F, nit con lai 1a dét O.
7 Déi véi loai sy ¢b ndi tiép (doc) nhu hé mach duong day mét pha hay nhiéu pha, ciravao 1a 2
diém ho mach FvaM. Béy gio, van dé laxéc dinh théng sé ciia mang 2 cira nay.
2.1.Tinh théng sb mang hai cira thir tw thuan, nghich va khéng:
Xét hai truong hop: sy cb ddng thoi trén 1 dwong day (hay phan tir) va sy ¢ ddng thoi trén 2
duong day khéc nhau.
~ Trong mg*)i truong hop Xxet 3 truong hop khéc nhau: ngang-ngang, ngang-doc va doc-doc. Biét
rang théng so cua mang 2 cira phu thudc vao matran tong tro Zbus cua mang.
Dé minh hoa, Xét truong hop sy cb loai ngang-ngang, céc trudng hop con lai cach tinh hoadn
toan twong ty. So d6 twong duong mang 2 cira thir ty [1] 1Uc ndy cho ¢ hinh 1
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Hinh 1. So d6 mang 2 cira thir ty tuong duong trong truong hop su ¢b ngang-ngang trén 1 duong day

Trong hinh, F, F * Iénﬂlu’gt la2 diém ng;‘in mach trén nhénh ik cua lusi , Z Iaténg tro nhanh
ik, k lakhoang cach tir diém s €6 F dén diem dau nhanh, hla khoang cach tir F * dén dieém cuoi
nhanh, Zbusl l1a ma tran tong tro thanh ca caa phan lugi con lai trir nhénh ik. Phan lugi con lai
nay xem nhu tuwong duong véi mang hai cira ikO.

Theo dinh nghia cia ma tran thanh céi, dé dang suy rathéng s6 Z ciia mang ik0 [2] nhu sau:
Zy1 = Zbusl(i,i); Zi = Zbusl(i,k); Z,1 = Zbusl(k,i) ; Z,, = Zbusl(k,k)

Nhu vay, d& dang suy rathéng sb mach tuong dwong hinh pi caané nhu sau:

Z, = ZyZy - ZipZy Z,= 2yZoyp-ZypZly Z,= ZyZy - ZpZy
le Z11 - le Zzz - ZZl

Véi: Z, 1atdng tré nhanh doc, Z, va Zs 142 téng tré nhdnh ngang ciaa mach hinh pi.

Biét thong sb mang ik0, dé dang suy rathéng s mang 2 cira 11’ -22'.

Trén day |a céch tinh thong sb thy dong cho cac mang thir ty ciia ludi. Trong mang thir tu
thuan, con phai tinh cac dién ap ho mach trén hai ctra.

Tinh dién §p hd mach ciamang 2 cura thir tu thuan:

Giai bai toan phan bb cong suit cua ludi truée se cd dé tim dién &p céc nit, sau d6 tinh dién
ap ho mach 2 cira nhu sau:
\4

V, -V, V. -
Vz1:%kz+vi Vz2 = lz hZ+V,

Trong d6, Vi, Vi ladién &p ndt i vandt k trudc su ¢d.

2.2.Tinh &p, dong tai cac diém s cb:

Céc loai sy ¢d xét & ddy gdm: swr ¢d ngan mach cham dat 1 pha (1LG), cham dét 2 pha (2LG),
cham dat 3 pha (3L G), ho mach 1 pha (1LO), hé mach 2 pha (2L O) va hé mach 3 pha (3LO).

+Truwong hep s co khdng doi xirng-khdng dai xing:

Dé tim dong, 4p tai diém su cd, tading so dd mang 2 cira thir tw c6 may bién &p ly tuong caa
Atabekov nhu hinh 2:

lii ny 11K gl g Iy
Z ¥ ] ] ¥ 2+
vy VKi Mﬁ‘;’ﬁim VK v
- _ 1l -
& ' 2 -

i=0,12
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Hinh 2. Mang 2 ctira tht tu dién ta su cb ddng thoi

Trong d6, K° F vaK;'®F néu sy ¢d langin mach vaKeM vaK;°M’ néu sy cb laho mach;
Vi, lki, Viei, ler [adp vadong the tu phaatai 2 diém se co . Cac may bien ap ly tuong hay may
dich phacd cécti sb bien doi:

ng, = \\,’11 N, = \\,]2i — 121
Ki K'i K'i
Nki, Nkei CO gidtri tuy thudc vao ‘pha ddi xang' nhu sau:
Vi tri s ¢b Pha ddi xung Do dich pha
No ny N
ahoic b-c a 1
b hoic c-a b a a
c hoic ab c a

Két ndi c&c mang 2 cra thi tu duoc thyc hién trén céc cuc A=A chiaméy bién ap [1]
Déi voi sir ¢d khong déi xing, cO 2 loai két ndi mang thir tu: no| tiép (1LG, 2LO) va song song
(2LG, 1LO). Vi du: dbi véi su cb ddng thoi 1LG-1LO két ndi mang tha tu s3 1a ndi tiép-song
song nhu hinh 3:

1: Oxno
K Tirn 20
Oe— .
i l§ g l‘ifm
-— .
ling.,
i) L I I5 2
W 1l§ gJ/Vm K
-2|
ling.,
K, Iia Ia
Vi § g Vo

Hinh 3. Két ndi c&c mang 2 cirathtr ty caa sy ¢ 1LG-1LO

Céc phuong trinh rang bugc: Gom: Phuong trinh mang 2 cira, phuong trinh bién doi &p, dong
cua may dich pha, phuong trinh dicu kién s co. Gidi hé cac phuong trinh nay , s& tim duoc c&c
dong, 8p tht ty pha atai cac diém sy co, tir d6 suy radong, 8p toan phan tuong tng.[3]

+Truong hep sw cé doi xing-déi ximg:

Gom to hop ciia 2 loai sy ¢d ngan mach 3 pha cham dét va ho mach 3 pha. Vi ladéi xing nén
so d6 khdéng can may bién ap dich phava chi can tinh toan thanh phan thir tu thuan.

+Truwong hep su cé doi ximg-khoéng déi xing:

O ciraddi xung so dd khdng ding méy bién &p con ¢ cira khong déi xang thi giéng nhu trén.

2.3.Tinh dong, &p nhanh khi sir co:

Cho mang tht tu nghich va khéng (H.4)

Truong hop su ¢ trén 2 nhanh:

Vidu 1LG-2LG
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Zbusl

Hinh 4.So d6 twong duong cialudi khi sy ¢ dong thoi 1LG-2LG trén 2 nhanh

V1 mang thir ty nghich va khéng khéng nguén nén phuong trinh mé ta mang Zbusl c6 dang:

V =Zbusl.| (D)
Voi:
&V, é,0
_e u N —_e u S N
V= & u va 1= éu (t1a sO nit mang)
ev.H N

lavéc to dién &p nlt va véc to ngudn dong ndt caa mang Zbusl.

Khi sy b, chi ¢d c&c nlt i, k, m, n |a duoc bom vao cac ngudn dong ngan mach 1, 1, I, In

VOI:

Ii:VA_Vi: ! Va - ! Vi Ik:VA_Vk: L Va - ! Vi
hZ,  hz, hZ, 1- hz, @1-h)z, 1- hZ,
Im:VB-Vm: 1 v, - 1 v, In:VB-Vn _ 1 v, - 1 v
Py Py PZ,,, a-pz,, @-pZ,, a- pZ,,

Thay céc dong ndy vao (1) valam mét it bién ddi, taduoc : V = Zbusl(M — NV)
Trong d6: M vaN 1a2 matran phu thugc vao céc giatri dién &p tai cac diém s cb A vaB.
Tu day, suy ra: V = (I + Zbusl.N)™.Zbus1.M
Céc trudng hop khéc: Tinh twong tu ta ciing duoc két qua giéng vay.
+ Cho mang thir tu thuan:
Vi mang thir ty thuan cé ngudn nén phwong trinh &p ndt caané cé dang:
V =Zbusl.| + Vho 2
Vé6i: Vho lamatran dién &p nit cia mang Zbusl truéc sy cb.
Giai (2) tuong tu nhu truong hop a) tadwoc: V = (1 + Zbusl.N)™*(Zbus1.M + Vho).
Sau khi tinh dugc dién dp thir tu & cac nlt, tatinh duoc cac dong thir tu cac nhanh [3]. T @6

suy ra dong va p toan phan.

3. APDUNG MAY TiNH TiNH SU"CO PONG THOI:

Tir c&c phan tich & trén ta ¢ thé 1ap trinh tinh todn sir ¢6 dong thoi véi cac bude nhur sau:
-Tinh matran tong tré thanh cai ciamang Zbus.
-Tinh ma tran téng tré thanh cé ‘thir cAp’ Zbusl cua mang ban dau sau khi bé céc nhéanh sy

-Tir Zbusl tinh théng sb cua mang 2 cira thtr tu thuan, nghich vakhéng caa luéi.
-Tinh dién &p ho mach ciia mang 2 cira biang c&ch giai bal todn phan bd cong suét cua lusi

trudc sy Co.

-Tinh dong, &p thi t tai cac diém sy cb.
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-Tinh dién &p hé mach Vho cia cac ndt luéi trude s cd.

-Tinh dong, &p thir tu trén cac nhanh luai.

-Tinh dong, 4p nhanh toan phan tir dong, &p nhanh thir tu.

Taco thé ding phan mém MATLAB véi uu thé vé tinh toan matran dé |ap trinh.

Ghi chi: Céch tinh trén la tinh chinh xé&c. Ngoai ra ciing c6 thé tinh gan ding bang céch coi
dién &p nt truge sy ¢d déu bang nhau va bang 1.

4.Vi DU
Cho mang dién 8 ndt ¢6 so dd nhu hinh 5.

T
+
=
Sl

Hinh 5. So dd mot soi cualudi vi du

S5 lidu méay phét va phu tai dugc cho trong bang 1.

Bang 1

STT | Ma Bién | Goc Tai Méy phét Tudién

n(t nat do ap ap Mw Mvar Mw Mvar | Qmin | Qmax tinh
1 1 1,08 0 53 30 0 0 0 0 0
2 0 1 0 70 25 0 0 0 0 0
3 2 1,06 0 20 10,2 60 0 -40 50 0
4 0 1 0 40 15 0 0 0 0 0
5 0 1 0 35 20 0 0 0 0 0
6 2 1,06 0 25 11 60 0 -30 50 0
7 0 1 0 10 55 0 0 0 0 0
8 0 1 0 27 9 0 0 0 0 0

May phat 1 lamay phat can bang c6 dién ap 1,08D0°, méy phét 3 va 6 co dién gp 1a1,06 va
1,06. Giatri dau cia cac thanh céi phu tdi cho bang 1. Ky hiéu thanh cai can bang 1a 1, thanh céi
may phét |a 2 vathanh ca phu tai 1a 0. Tat ca may phé déu co trung tinh noi dat.

So liu dién tro va djén khang thtr tu thuan va khéng cua cac nhanh duoc g:ho‘ trong bang 2
tinh bang don vi twong doi trén co ban 1a 100 MV A. Dung dan cac nhanh gia thiét bang 0.

Bang 2
Tu nat bén nit R X1 Xo B
1 2 0,05 0,2 0,4 0
2 3 0,07 0,3 0,67 0
1 5 0,06 0,25 0,7 0
1 4 0,05 0,15 0,42 0
2 5 0,03 0,3 0,73 0
3 5 0,08 0,2 0,63 0
4 6 0,06 0,23 0,49 0
5 7 0,07 0,28 0,62 0
6 7 0,06 0,25 0,6 0
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7 8 0,06 0,18 0,52 0
3 8 0,05 0,24 0,48 0
1 0 0 0,16 0,05 0
3 0 0 0,13 0,16 0
6 0 0 0,15 0,17 0

Chuong trinh tinh sy ¢6 dong thoi duoc viét dé tinh toan anh huong cua 2 sy ¢ cuing lc so
V6i s b ngan mach tai mot diém. Diém ngan mach xét 1a diém giira duong day 3-8 con diém su
co thir hai xay ra hogc 1a ciing tai diém gitra day 3-8 hoic latai mot diém trén duong day khéc, vi
du diém gitra ciia day 5-7. Dlem ngin mach 1 cd thé 1a ngin mach mot pha hay hai pha cham dat
va diém sy cd 2 cé thé 1a ngan hay ho mach mot pha hay hai pha cham dat. Tt ca céc tong tro
cham dat déu bang 0.
Giai: So db thir ty thuan vakhong ciaa mang nhu hinh 6.
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Hinh 6. a) So dd twong duong tht ty thuan; b) So db twong dwong thir tw khdng

_ Tur c&c s6 ligu da cho, ta c6 bang két qua sau. Trong do, méy cit 1 va 2 1ahai may cit ¢ hai
dau duong day 3-8 (may cat 1 & dau 3, mdy cat 2 ¢ dau 8):

Loai sy ¢b Dong méy cit 1 (dvtd) Dong méy cit 2 (dvtd)
stt [((1), (2):chi so dudng day bi su
cb) a b c b c

1 (1) ngdn a ngin a 3,8180 0,3169 0,1787 1,1690 0,2354 0,1519
2 (1) ho a- ngéna 0,0000 0,4044 0,1046 1,4571 0,4044 0,1046
3 (2) ngdn a ngin a 3,5665 0,2537 0,1833 04178 0,2537 0,1833
4 (2) ngdn a-ngin b 4,3416 4,3954 0,2493 1,3713 15112 0,1678
5 (1) ho b-ngéna 3,8690 0,0000 0,0938 1,1296 0,0000 0,0938
6 (2) ngén a ngén bc 4,0866 0,9686 0,9566 1,1865 0,9686 0,9566
7 (1) ngén ab-ngin ab 4,3417 4,3960 0,2493 1,3714 1,5112 0,1678
8 (1) ho ab-ngén ab 0,0000 0,0000 0,2048 1,6351 1,7803 1,5841
9 (1) ngin ab-ngén ¢ 4,6852 4,6852 4,6846 1,5840 1,5840 1,5841
10 (2) ngén ab-ngén ab 3,9613 39774 0,2021 0,4515 0,5579 0,2021
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11 (2) ngén ab-ngén bc 4,5296 4,2122 0,9120 0,6344 1,4655 0,1988
12 (2) ngén ab-ngén a 4,0670 4,5023 0,1988 0,6344 1,4655 0,1988
13 (2) ngén ab- ho a 47347 | 47822 | 0,2653 1,1532 14724 | 0,2653
14 (2) ngin ab-ngén ¢ 4,5240 4,6028 0,7995 1,3771 1,4992 0,7995

han xét: Tir bang két qua nhan thay:

So véi dong qua may cat khi ngan mach tai mot diém:

- Khi sy ¢6 dut day gay he vangin mach, dong quaméy cit ¢ phia ngan mach tang 1én.

- Khi ngan mach trén mot duong day manéu cb xay rangin mach trén duong déy khac o
cung phathi dong qua méay cat giam.

- Khi ngan mach trén mot duong day manéu co xay rangin mach trén duong day khac &
khac phathi dong qua méy cat tang.

- Khi c6 ngéi,n mach trén mét duong déy ma co hé mach trén duong day khac ¢ cung phathi
dong qua may cat tang.

5. KET LUAN

Tir c&c phan tich ¢ trén thay rang sy cb dong thoi 6 anh huong dén dong ngan mach. N6 ¢6
the 1am tang hay giam dong ngan mach.Do xé&c suat xay ra s ¢ dong thoi nho nén cac sich,tai
li¢u da cong bé thuong it dé cap dén,tuy nhién véi két qua tinh todn trén trong mot sb truong hop
va céc diém trong hé thong can quan tam va tinh toén trudc dé dam bao hé thong ro le luén |am
viéc dung.
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