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Sau khi néi dién tré lai xudt hién qud trinh qud d6. Cwong do cia giao déng nay cang
yéu néu khac biéet giita dién dp xdc lap khi dong dién tro va khi khong co no cang nho.
Diéu kien nay thoa man néu nhu voi /Z/la mo dun tong tro dau vao cua duwong day.

s

| 7=gozc|

% |

r=8,02¢

A

N\

X

A A 't/rz'

Qud trinh quad dé khi dong dwong day bang
may cat co ghép dién tro son

A : Thoi diém déng dién tro son

Voi R=Z (hinh a) thanh phéan t do cia qud trinh qud dé tir viéc dong tiép diém 2 tat dan trong mét nura chu
ky tan s6 cong nghiép (duwong 2) va trén dLrO’ng day dién ap on dinh (dwong 3) vé co ban khdc rat it so véi
dién ap & ché dé xdc ldp sau khi déng tiép d’zem 1 (duwong 4) Vi vay qua trinh qua do trong giai doan 2 thé
hién yéu va do vy qud dién dp khi dong tiép diém chinh sé khéng xudt hién

Trén hinh b cho thdy qud trinh qua dg khi tiang dién tré R bang 5Z. Khi déng tié’p diém phu, nghia la déng
dién tré R (giai doan dau ciia qud trinh qua do), dién ap giao dong khéng tuan hoan va khéng ting cao.
Dién ap tren dwong ddy (dwong 3) giam vé bzen dé va dich chuyén pha géc 450 so véi dién dp (dwong 4)
sau khi noi dién tré. Vi vy sau khi dong tiép diém chinh xudt hién qua dién dp (dwong 5) véi bién do
bang thanh phan tw do xdc dinh boi hiéu dién dp giiva hai dwong 3 va 4 vao thoi diém truée khi dong

giai doan 2 ciia qud trinh qua dg). Giai doan nay sé lam xudt hién qua dién dp
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Tir ddy suy ra la dé han ché qua dién ap khi dong dwong day khéng tai can sir dung dién
tré son cé tri so khéng Iom hon tong tré séng cia dwong day. Pién tré nay ciing cé hiéu
qud han ché qud dién ap khi cat ngdan mach khéng doi xirmg hodc ché do khéng dong b,
boi vi qud trinh dong va cdt trong hai truong hop nay tuwong tw nhau

Cit dwong diy khéng tdi

Triwong hop t6i wu khi cdt dwong ddy khdng tdi la khi khéng xudt hién hé quang chay lai.
Vi vay nhiém vu cua dién tro son khong phai ddp dwoc thanh phcin giao dong tu do khi ho
quang chady lai, ma la viéc giam dién ap phuc héi dén tri sé khéng gdy chady lai cia hé
quang

C6 thé dat dwoc diéu nay néu chon R gan bang mé dun téng tré dau vao cia dwong day,

tire la can tao diéu kién giao dong phi chu ky. Liic nay cé thé bo qua anh hudng cia dién

cam bén trong ciia nguon, va do dé ciing khéng can tinh dién dp do hiéu g dién dung

cua duwong ddy

Néu dwong ddy khong cé khdng, cé thé thay thé mdt cach gan ding bang dién dung

tap trung (/Z/=Xadv=XC).
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Dién dp trén dwong day sau khi tach tiép diém chinh cé thé viét dwedi dang

Ue-=E cos| wt + arctg +— —e RC
\/ R 2 4 X% X R+ X¢
Qud trinh quad do khi cat dwong ddy khong tai
so do dwong day;

duong cong dién ap voi R=3Xdv;
[ - thanh phdn cuéng birc;

2 - thanh phan tw do

3-dién dp xdc lap;

4- sirc dien dong cua nguon

Hiéu giiva dién dp tong (dwong 3) va sire dién dong ciia nguon (dwong 4) chinh la dién dp
khéi phuc trén cdc tiép diém chinh ciia mdy cdt. vao thoi dién A, khi dong dién dwong day
qua tri s6 khong, dién dp ciia dwong ddy c6 gid tri 1o nhat, tiép diém phu dwoc tach ra, trén
dwong ddy conon dién dp khéng doi. Phan gach chéo bang nét dam la dién dp khéi phuc giira
cac tié’p diém chinh, con phan gach bang nét dirt la dién dp xudt hién trén tiép diém phu ciia

1] 0
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Néu tang tri sé dién tré son R, dién dp phuc hoi trén cdc tiép diém chinh tang nhung
lai lam gidm dién ap trén tiép diém phu. Véi R=(2,5-3)Xdv dién dp phuc héi & ca hai
giai doan déu gan nhwr nhau. Nhung tiép diém phu cat dong dién bé hon tiép dioém
chinh. Nén khodng khe hé gitta cdc tiép diém phu cé diéu kién thudn loi hon dé phuc
hoi cach dién. Vi vdy dién tré son t6i wu bang 1,5 dén 2 lan Xdv. Véi dwong ddy 200
km, dién tré nay vao khoang 3000-4000 Q. Trong thuc té nguwoi ta sir dung dién tré' R
= 3000 2

Bién phdp han ché qua dién ap co hiéu qua khi dong d‘wong day hodac tu
dong dong lai la diéu khién thoi diém dong may cat. Tri s6 qua di¢n ap phu
thuoc vao thoi diém dong cat da dwgc xem xét o phan dau chuong. No co tri
SO be nhat néu déng mdy cat vao thoi diém dién dp trén tiép diém ciia né bé
nhat.

Kha nang dzeu khlen thoi dzem dong may cdt cua cdc logi may cat cao ap
phu thugc rat nhiéu vao két cau ciia loai may cdt, va mét phan vao co cau

dieu khién
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s T'ng ®iOn _p é cuéi ®-éng d©y hé mich
Trong ché do déng bo hoac dot ngot sa thai phu tai duwong day con lai ho mach dwoc no;
VOi nguon suc dién dong hinh sin
Dong duong dday ho mach vao nguon suc dién dong hinh sin

so do; PO )
N\ « A ’ v't ’ q)
dwong cong dién ap; Gl s
“4T)
1 - Xi=0;, 72
2-Xi=0,5Z7; s}

3 - Xi=0 c6 xét dén anh huong vang quang

i { N = - =
¥/ 500 7000 7500 2000

Do dong dién ¢ cuoi dwong ddy bang 0, dién dp va dong dién & dau dwong day lién hé
VOi dién ap o ddau dwong ddy boi biéu thirc sau

(U(0)=U(l)chyl Néu bo qua vang quang ciia ddy dan
1(0) = v chyl y =R + joL )joC = joNL'C |1+ jlj)L

R’ L’, C’la dién tro tac dung, dién cam va dién dung cua mot
don vi chiéeu dai dwong day (thong thwong tinh cho 1 km chiéu
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doi véi cdc duwong day trén khéng R’<<jwL’

= joJL'C |1+ 2 'zja) L'C'(lJr—R' J alu hO se tt dCn
JoL J

2oL
P=w/c=1,05.10-3 la hé so thay doi pha

+ jw EC'=a+jﬂ

e

C
TP N s R +jol) L R
Tong tro song cua dwong day Z bang 2= ( J2 )z — |1+ -
joC C j2o ™'

U)=U(l)cos pl

Néu so dé dwong ddy cdch xa diéu kién I
U

cong hu’O’ng thi dién tm’ R’it anh huong 1(0) =
den tan s6 @ cua nguon =
Ti s6 dién ap & cudi dwong day va dién ap & dau dwong day dwoc goi la hé sé truyén tdi

vy 1 |

U(0) chyl chalcos Bl + jshalsin Sl
R 1

cos f3l + j;ﬂl sin fl

sin Sl

K:

Boivi : al<<lI; chal~I; shal~ol nén =
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do thi U(l) vao chiéu dai dwong day | voi gia thiét la U(0)=E

Xu (o) 1)

DPuong cong chi ¥é tinh chdt cong hudng ciia

duong day
r=2 M _yfrc =22
@, c @ @
Céng hudng xudt hién khi fl=m/2.
, 7 _ Véi tan so =50 Hz,
0 00 T eon 2000 — cong huwdng xudt hién khi chiéu dai dwong ddy bang 1500 km

tan so giao dong riéng bang tan so giao dong cua nguon

tinh dién ap & cudi dwong ddy cong hwéng can xét thém dién tré R’

Ul = vo) 2 U(0) Tong tré dau vao cia dwong ddy hé mach
- rTa 7w R 1 U (1) cos Bl ,
: " Z =7 = — jZctg pl
2.8 2\/1‘; Jr'e L =20 sin gt - 8P
o JY
_4oL pgy- 4 ou0) Véi <2, chiéu dai dwong ddy nho hon 1500
7T R km. tong trow dau vao mang tinh chdt dung
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Doi véi cac dwong day ngdn dién dp dén 220 kV
(dwong day ngan Pl bé, cosfl~1 ; sinfl~fl)

U () cos fl Z L 1 o1
Z g =L : == ——=—J\ = —— == —
JU () sin fl pl C oI'C'1 oC'l

Cé nghia la nhitng dwong ddy ngdn cé thé thay thé bang cdc dién dung tdp trung

\ 2
Cdc duong day co chiéu dai tir 200-300 km, cos Al ~ 1- @)z

sinfBl=pl
do do

Z 4 =-JjZ = ,
= Vil 2 wC'l

Chiéu dai dwong ddy cang I6n, sai so cia so do thay thé hinh T cang 16m vi vdy phdi
dung so do thay thé voi cdc tham so phdn bo rai cua dwong ddy dai

2 ' ? 3 ’
=8 [ wLi—] ] Biéu thirc nay ung voi so do that thé hinh T

3/31/2014  Page 9



3

Néu nguon cé dién tré trong bang Xi, dién dp tai dau dwong ddy bang

—jX X
(R o e
JX i = JX & JX @y = JX
Dién dp ¢ cudi dwong day bang
U(l)=KU(0)

dwong cong quan hé U(0) va U(l) phu thuéc vao chiéu dai dwong ddy dwoc xdy dung
vGi Xi=0,5Z (dwong 2). Diém cong hwong dich chuyén vé phia chiéu dai dwong day
ngan hon so véi trwong hop Xi=0 boi vi dién cam ciia dwong ddy dwoc bo sung thém
dién cdm ciia nguon
Cdc duong cong twong tw cé thé xdy dung voi chiéu dai dwong ddy khéng doi nhung
dién cam ciia nguon thay doi, twong g véi cdc trwong hop khi thay déi sé lwong to
may phat cua nha may
Cdc dwong cong va cdc phwong trinh trén ddy cho thdy la trong truong hop
dwong ddy dai hé mach noi véi nguon cé dién tro trong Xi c6 thé lam tang dién
dp do dong dién dung cia dwong ddy di qua dién cam cia nguon [U(0)>E] va
dién cam cua duwong day [U(l)>U(0)]
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Hiéu vrng nay dwoc goi la hiéu ung dién dung duwoc thé hién ré nhdt véi doi véi cdc
dwong ddy siéu cao dp cé chiéu dai l6m. Cong hwdng la mdt truong hop dic biét ciia
hiéu tmg nay. Céng huéng xudt hién khi Xi=Xdv nghia la khi dién tré dau vao cia
dwong ddy cé tinh chat dung bang dién khdng ciia nguén, tan sé giao déng cia giao

dong rieng bang cua nguon

anh hwéng ciia ving quang

Dién dp ting cao trén dwong day cé thé dan dén hién tiwong phong dién vang quang.
Vang quang xudt hién dwoc thé hién trén so do thay the duong day boi dién dan tdc
dung G’va dién dung phu AC’. Hai thong s6 nay phu thuoc vao dién ap U(x) cua

dwong ddy tai mét diém nao dé

Vi ton hao do vang quang, dwong cong dién dp c6 dinh thap hon so véi trieong
hop vdng quang khong xudt hién voi dinh bang tw (3-3,5)E, dich chuyén vé phia
chiéu dai dwong ddy ngan do dién dung phu tang
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Trong cdc tinh todn, tri s6 G’ va AC’ ¢é thé tinh gan ding bang




Uvq la dién dp xudt hién vang quang; nva 61d cdc hé sé phu thudce vdo sé ddy dan
trong mot pha, chiing giam khi sé lwong ddy phdn pha ting : 1=0,7-0,35 va 6=0,22-
0,11

Doi véi cac dwong day do dai khéng I6n lam (300 - 600 km), dién dp doc dwong day
thay doi khéng nhiéu, G’ va AC’ ¢é thé coi la khéng ddi trén toan bé chiéu dai dwong
day, c6 nghia la cé thé coi dwong ddy c6 vang quang nhw mét dwong day voi dién dan
va dién dung khéng doi

H¢ s6 lan truyén trong truong hop nay bang
LBvq la hé s6 thay déi pha cia dwong

7 =R +joL |6+ jolc +ac) déy c6 vang quang
= , B, =ﬂ,/1 L‘A—C.'
:ja)\/L'(C'+AC') [1+ R ]{ G } q + C
Jok Jé(C Hac ) H¢ s6 tat dan bé sung
B : '
et ey, +jpy, e zzw(CiAc')
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Tw cac cong thure trén ta xac dinh duoc quan hé pvq/avq=f(U/Uk)

| e e o~ e _ Quan hé Pvq/avq voi dién ap ung voi n=0,7 ;6=0,22

=
L

7.
70 72 7,4 HE6 78 2,05 U/Ux

Dién dp ¢ cudi dwong day hé mach néi véi nguon céng siit vé cung Iém cé dién tro
trong bang khong dat gia tri cuc dai khi fki=7/2 nghia la voi chiéu dai duong day
[<1500 km va co thé tim bang cdch gidi két hop 2 phuong trinh

2
, 9 U(l) ==
phuong trinh thir nhdt twong ty biéu thirc 11-9 dang O ar

phuwong trinh thit hai dudi dang do thi nhw trén hinh vé

Dién ap U trén hinh vé dwoc hiéu la gid tri tinh toan Utt=kU(1)

2
vq

sin

2
ﬂvq
2

U, =U() Vidu pkl=n/2; Utt=0,81U(l).
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Trinh tu tinh toan nhw sau

cho triede cdce tri s6 khdc nhau dién dp & cuoi dwong day U(l)

theo dién dp xudt hién vang quang (phu thuéc vao két cau day dan) xdc

dinh ti s6 kU(1)/Uk

tim E teng véi mai tri sé U(I)

xdy dung duong cong quan hé U(l)=f(E) va tim U(l) theo gia tri cua E

Sau khi tim dwoc dién dp ¢ cudi dwong ddy cé thé tinh gia ting dién dung
thay U bang Utt, tinh dwoc fvq va chiéu dai dwong ddy xudt hién céng hudng

JHESS.

7T ﬂvq

Tri 56 cuc dai dién dp cong thO’ng trong so' do chiva dién cam ciia nguon khéng khac
nhiéu so véi truong hop nguon cé dién tré trong bang khéng. Trong trieong hO’p vang
quang, két qua nhdn dwoc cho cac dwa’ng cong it nhon hon so khi khong co vang
quang. Tri sO dinh cuc dai khi c6 vang quang vao khodng 3E va dich chuyén vé phia

chiéu dai dwong day bé do hiéu vmg dién dung gia ting (dwong 3)




Chinh hiéu Wng dién dung 13 nguyén nhén tiing khong nhiéu dién ap trong
vung trudc cong hwong. Mac du trong Vung cong huéng anh hudéng cua vang
quang rat 16 nhung no khong thé han ché qua dlen ap dén gia tri an toan cho
cach dién. Con trong vung truwdc cong hudong thi Vang quang khong ton tai
ngay ca & dién ap gan mirc cach dién ciia dwong day

3/31/2014 Page 15



3

11.1.2. anh hwong cua khang bu doc

Duong day ho mach la nguon cong sudt phan khang. Dong di¢n dung o phia dau
duong a’ay cé thé di qua cuon ddy cua may phat dién o nha may dién co thé gdy nhu"ng
hdu qua tai hai vi may phat lam viéc & ché dé tiéu thu cong suat phan khang tro nén
kém on dinh hon. Vi vay o thanh gop dién ap cao cua nha may va cac tram bién ap
xuat phat nguoi ta thu’ong dat cac khang dién bu doc; khang dién o thanh gop cua h¢
thong nhdn dién vé nguyén tac & ché do binh thuong la khong can thiét. ¢ dau cuoi ho
mach cua cdac duwong day dai trung binh (den 300-400 km), ton that dién ap doc dwong
day thu'ong khong [6m lam va c6 thé han ché bang lap dat cac khang dién o thanh gop
cua nha may. Trén cac dwong day truyen tai c6 chiéu dai lom & dau dwong day tap
trung khoang 20-40% tong cong suat lap dat cua khang dién. Phdn con lai duoc dat
tai mot dzem hoac mot s6 diém khac trén dirong day tai cac tram dong cat hodc cdc
tram bién ap Trong ché dé van hanh day tdi, mot phan hodc toan bg khdng dién c6
thé dwoc cdt ra.

Can xem xét vao tro cua khang dién trong ché 6 dong nguon tir mot phia, cé thé xuat
hi¢n do sy co hoac dong cat vanh hanh vi duy nhu khi hoa dong bo. Su khac biét giira
ché do sau sy co va ché dé hoa dong bg la hoa dong bé dwoc tién hanh trong diéu kién
duoc chuan bi trudc dam bao che dé toi wu dién ap (giam kich thich may phat, dat ti
SO blen cua may bién dp bé nhat) trong khi do che do sau su co thu’ong la trudc do o
che dé day tdi, cac khang dign co thé duoc cat ra. Con kich tir ciia mdy phdt va ti s6

3310014 Pad iy SIRLINY bién ap co thé cé gid tri lon nhat
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a) Khdng dién dit 6 dau dwong diy

Khang dién dat ¢ dau dwong ddy khéng anh huéng dén ddac diém phan bo dién dp
doc dirong day va hé sé truyén tdi nhung lam tang t6 tré dau vao ciia dwong day vi
né bu mét phan dong dién dung ciia dwong ddy ma khi khéng cé khang di qua dién
cam trong ciia nguon

Tong tré dau vao cia dwong day cé khdng dét ¢ dau xdc dinh theo biéu thirc

(- jzeg )X, jZetg B .
JX , — jZctg Pl C1- gctg Pl voi q_Z/ Xp

H¢ s6 truyén tai K=1/cos(fl).

Zdv =

Néu bui toan bé dong dién dung ciia dwong ddy (mau sé ciia phdn sé bang
khong) can cong sudt cua khang q=tgfl. Tri so nay rat lon vi thé nén trong
thuc té bu toan phan dong dién dung khong duoc su dung
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b) Khdng dién ddt 6 cudi dwong day

14 7 \ 1
4 .« A - ? A e \ A \ ~ A A A ) K —
Khang dién dat o cuoi duwong ddy lam tang hé so truyén tai cos AL+ g1 )

1 B sin @,
cos Sl +ctgp,sin Bl sin(Bl+p,)

néu thay 1/qg=Xp/Z=tg pe

¥ nghia vdt Iy don gidn cé thé gdn cho biéu thirc trén néu tinh téng tré dau vao ciia
dwong dday hé mach voi chiéu dai song ge bang jZtgpe.Khi nay khing dién cé thé coi
nhw dwong dday ngan mach véi dién khang Xp va chiéu dai song ge,, con toan bg dwong
day véi khang dién ¢ cudi nhw la dwong ddy ngan mach véi chiéu dai séng bang S+ pe

U =u(nlLliox) e,

phan bo dién ap U(x) doc theo duwong ddy sin (Bl + @,)

x khodng cdch tinh tir cudi dwong day
TR S . \ SR TP AN Y g | Ao 3R
ue) Yy Dién dp doc theo duwong ddy co tri so [on nhdt tai diém
. _
ﬂfw« = /(/(L)-’.-'{/p Sln[ﬁ( _x)+¢e]=1:>ﬂ(l_x):ﬂ-/2_¢e
~
S U =U(0)——]
20k 22 N sin (Sl +¢,)
7 %k ok
3/31/2 )=y




Dién dp ¢ doan phia dau dwong ddy tang cao ¢é nghia la dong dién dung di qua
duwong day giam ddn dén tri so khong tai diém wng voi Umax sau do dong dién tro
thanh dong dién cam do do gdy sut dp trén duwong ddy

Tong tré dau vao cua dwong day khi dat khdng ¢ cuéi dwong day

, 1+ gctg I
Z . =\— jZctg Pl
Zdv ( J gﬂ)l_qctgﬁl
cé tri s6 1om hon so véi truong hop dat khdang & dau dwong day, cho di diéu kién
bu toan phan dong dién dung trong ca hai truong hop déu can cong sudt cua
khang nhu nhau
cong sudt khang dé diéen dp o hai dau duwong day bang nhau (K=1)

q=Ccigp, =1g —

sin ¢, = sin (Bl + ¢, )= ﬂl+goe=7z—goe:>(pe=%—,b’l _— Pl
2

Trong truong hop nay, tong tré dau vao cia dwong ddy bang

L = J418 ('Bl _%‘%j = — jZetg (%j
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c) Khang dien dat o gitra dwong day

Néu khéang ddt giva dwong day, hé sé truyén tai nhé hon truong hop ddt khang &
cuoi duong day |

AT tg Bl
cos ,Bl[1+ qu'B }

Dé ¢6 thé xdy dung diroc dwong cong phdn bé dién dp doc theo dwong ddy can
xdc dinh tong tro ddau vao cua doan dwong day ho mach voi khdng

pl t/2 ., P2
| ctg Ei | e /2 i /24_1 _
Zdv2 = _]Z ,Bl T i_]XdV2 S : ek, {"(Z)
1—gctg o5 “» G *:
o max vy u(2)
Tong tro dau vao co thé xem nhu dién tro dau vao s

cua dwong ddy ho mach hoac duong day ngan
mach tuy thuoc vao ddau cua no

a) khang cong sudt lon; b) khang cong suat bé
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