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T i ª u   c h u È n   Q U è C   G I A tcvn 7909-2-6 : 2008 

XuÊt b¶n lÇn 1 

 

T−¬ng thÝch ®iÖn tõ (EMC) – 

PhÇn 2-6: M«i tr−êng – §¸nh gi¸ møc ph¸t x¹ liªn quan ®Õn            

nhiÔu dÉn tÇn sè thÊp trong cung cÊp ®iÖn cña khu c«ng nghiÖp  

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   Ph¹m vi ¸p dông  

Tiªu chuÈn nµy ®−a ra c¸c qui tr×nh khuyÕn c¸o ®Ó ®¸nh gi¸ møc nhiÔu sinh ra do ph¸t x¹ cña m¸y 

mãc, thiÕt bÞ vµ hÖ thèng ®−îc l¾p ®Æt trong m¹ng l−íi cña m«i tr−êng c«ng nghiÖp, kh«ng ph¶i lµ m¹ng 

cÊp ®iÖn c«ng céng, liªn quan ®Õn nhiÔu dÉn tÇn sè thÊp trong hÖ thèng cung cÊp ®iÖn; trªn c¬ së ®ã, 

cã thÓ rót ra ®−îc møc ph¸t x¹ liªn quan. Tiªu chuÈn nµy ¸p dông cho hÖ thèng cung cÊp ®iÖn xoay 

chiÒu h¹ ¸p hoÆc trung ¸p kh«ng ph¶i lµ m¹ng cÊp ®iÖn c«ng céng ë tÇn sè 50/60 Hz. C¸c m¹ng cÊp 

®iÖn cho ph−¬ng tiÖn ®−êng thuû, ph−¬ng tiÖn hµng kh«ng, giµn ngoµi kh¬i vµ ph−¬ng tiÖn ®−êng s¾t 

kh«ng n»m trong ph¹m vi ¸p dông cña tiªu chuÈn nµy. 

Tiªu chuÈn nµy ®Ò cËp ®Õn nhiÔu dÉn tÇn sè thÊp ®−îc ph¸t ra tõ thiÕt bÞ nèi víi hÖ thèng cung cÊp 

®iÖn. C¸c nhiÔu cÇn quan t©m lµ: 

• hµi vµ hµi trung gian; 

• mÊt c©n b»ng; 

• thay ®æi ®iÖn ¸p; 

• sôt ¸p. 

2   Tµi liÖu viÖn dÉn 

C¸c tµi liÖu viÖn dÉn d−íi ®©y lµ cÇn thiÕt ®Ó ¸p dông tiªu chuÈn nµy. §èi víi c¸c tµi liÖu cã ghi n¨m 

c«ng bè, chØ ¸p dông c¸c b¶n ®−îc nªu. §èi víi c¸c tµi liÖu kh«ng ghi n¨m c«ng bè, ¸p dông b¶n míi 

nhÊt (kÓ c¶ c¸c söa ®æi). 
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IEC 60050-161, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) – Chapter 161: Electromagnetic 

compatibility ((Tõ vùng kü thuËt ®iÖn quèc tÕ (IEV) – PhÇn 161: T−¬ng thÝch ®iÖn tõ) 

IEC 60146, Semiconductor convertors (Bé chuyÓn ®æi b¸n dÉn) 

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 

(T−¬ng thÝch ®iÖn tõ (EMC) – PhÇn 3: Giíi h¹n – Môc 3: Giíi h¹n biÕn ®éng ®iÖn ¸p vµ chËp chên trong 

hÖ thèng cung cÊp ®iÖn h¹ ¸p dïng cho thiÕt bÞ cã dßng ®iÖn danh ®Þnh ≤ 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 (T−¬ng thÝch ®iÖn tõ (EMC) – PhÇn 3: Giíi h¹n – Môc 5: Giíi h¹n biÕn ®éng ®iÖn ¸p vµ chËp 

chên trong hÖ thèng cung cÊp ®iÖn h¹ ¸p dïng cho thiÕt bÞ cã dßng ®iÖn danh ®Þnh lín h¬n 16 A) 

3   Yªu cÇu chung 

§Ó ®¹t ®−îc t−¬ng thÝch ®iÖn tõ, cÇn h¹n chÕ møc nhiÔu tæng t¹i c¸c ®iÓm ghÐp nèi kh¸c nhau; ®iÒu 

nµy nghÜa lµ bé khèng chÕ ph¸t x¹ cña phô t¶i g©y nhiÔu ph¶i nèi vµo hÖ thèng cung cÊp ®iÖn. 

Trong ph¹m vi mµ m¹ng l−íi h¹ ¸p c«ng céng ®Ò cËp ®Õn, viÖc khèng chÕ møc nhiÔu cã ®−îc b»ng 

c¸ch giíi h¹n chÆt chÏ møc ph¸t x¹ cña thiÕt bÞ tiªu thô ®Õn 16 A l¾p ®Æt trong m¹ng l−íi. C¸c giíi h¹n 

nµy ®−îc cè ®Þnh trªn c¬ së xem xÐt thèng kª vÒ: 

• tÝnh phæ biÕn réng r·i cña thiÕt bÞ trong m¹ng l−íi; 

• lo¹i øng dông (yÕu tè ®ång thêi); 

• ®Æc tÝnh cña m¹ng. 

TÊt c¶ c¸c thiÕt bÞ tiªu thô ®Õn 16 A cã thÓ ®−îc kÕt nèi, miÔn lµ tháa m·n giíi h¹n ph¸t x¹ trong tiªu 

chuÈn liªn quan. 

C¸ch tiÕp cËn nµy ph¶n ¸nh thùc tÕ lµ trong m¹ng cÊp ®iÖn c«ng céng kh«ng thÓ cã phèi hîp chÆt chÏ 

gi÷a nh÷ng ng−êi sö dông kh¸c nhau víi c¸c ngµnh phôc vô. 

Liªn quan ®Õn khu c«ng nghiÖp vµ m¹ng kh«ng kh«ng ph¶i lµ m¹ng c«ng céng, sù phï hîp víi møc 

t−¬ng thÝch ph¶i ®¹t ®−îc ë c¸c vÞ trÝ kh¸c nhau: 

A. T¹i ®iÓm ghÐp nèi chung (PCC) ®Õn m¹ng c«ng céng. Ph¸t x¹ tæng cña khu c«ng nghiÖp 

vµo m¹ng c«ng céng chÞu giíi h¹n liªn quan, dùa trªn c¸c yªu cÇu cña ngµnh phôc vô vµ dùa trªn c¸c 

®iÒu kiÖn cña m¹ng cung cÊp ®iÖn. 

B. T¹i (c¸c) ®iÓm ghÐp nèi bªn trong (IPC). Møc nhiÔu tæng sinh ra do ph¸t x¹ cña thiÕt bÞ trong 

khu c«ng nghiÖp vµ møc nhiÔu tõ nguån ®−a vµo cÇn ®−îc giíi h¹n ®Ó chän møc t−¬ng thÝch t¹i IPC 

liªn quan. 
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Sù phï hîp víi c¸c yªu cÇu nªu trªn cã thÓ ®¹t ®−îc b»ng c¸ch Ên ®Þnh c¸c giíi h¹n vÒ ph¸t x¹ cña 

c¸c m¶ng thiÕt bÞ ®¬n lÎ, cã xem xÐt c¸c yªu cÇu d−íi ®©y: 

• trë kh¸ng thùc cña m¹ng l−íi mµ thiÕt bÞ ®−îc nèi vµo; 

• sù kÕt hîp gi÷a c¸c thiÕt bÞ ®ang cã trong khu c«ng nghiÖp;  

• øng dông thùc tÕ cña thiÕt bÞ liªn quan ®Õn tæ chøc qu¸ tr×nh s¶n xuÊt; 

• kh¶ n¨ng khèng chÕ vµ gi¶m nhÑ nhiÔu cã thÓ ®¹t ®−îc nhê c¸c biÖn ph¸p nh− thiÕt bÞ läc hoÆc 

thiÕt bÞ bï, ph©n bè t¶i trªn c¸c nguån cung cÊp kh¸c nhau, ph©n ®o¹n t¶i g©y nhiÔu. 

C¸ch tiÕp cËn nµy ph¶n ¸nh thùc tÕ lµ trong khu c«ng nghiÖp cã thÓ phèi hîp c¸c t¶i g©y nhiÔu, c¶ ë 

giai ®o¹n thiÕt kÕ vµ ë giai ®o¹n vËn hµnh. 

§Ó ®¹t ®−îc møc kinh tÕ tæng thÓ, c¸c yÕu tè d−íi ®©y lµ quan träng ®èi víi giíi h¹n ph¸t x¹ cña tõng 

m¶ng thiÕt bÞ: 

• ph¸t x¹ thùc tÕ cña m¶ng thiÕt bÞ cã thÓ phô thuéc nhiÒu vµo ®Æc tÝnh cña m¹ng cung cÊp; 

• thiÕt bÞ c«ng suÊt thÊp, ngay c¶ khi kh«ng t−¬ng thÝch vÒ møc ph¸t x¹ víi tiªu chuÈn m¹ng c«ng 

céng th× còng cã thÓ cã t¸c ®éng tæng thÓ kh«ng ®¸ng kÓ trong khu c«ng nghiÖp khi cã thiÕt bÞ g©y 

nhiÔu nÆng; 

• d¹ng thøc tæng cña nhiÔu g©y ra do c¸c nguån kh¸c nhau phô thuéc nhiÒu vµo thiÕt kÕ thiÕt bÞ vµ 

qui tr×nh gia c«ng liªn quan; 

• trong chõng mùc nhÊt ®Þnh, ng−êi sö dông cã thÓ chän c¸c møc t−¬ng thÝch ®iÖn tõ ¸p dông ®−îc 

t¹i IPC. Thùc tÕ, viÖc chän nµy lµ sù c©n b»ng gi÷a chi phÝ ®Ó giíi h¹n møc ph¸t x¹ vµ chi phÝ ®Ó 

gi¶m møc nhiÔu b»ng biÖn ph¸p gi¶m nhÑ nhiÔu hoÆc chi phÝ ®Ó t¨ng miÔn nhiÔm. 

4   Phèi hîp gi÷a c¸c møc ph¸t x¹ víi møc t−¬ng thÝch 

Giíi h¹n ph¸t x¹ cho phÐp cña thiÕt bÞ cã thÓ ®−îc chØ ra th«ng qua qui tr×nh ba b−íc: 

a) Th«ng tin gi÷a ngµnh phôc vô vµ ng−êi sö dông, vµ gi÷a ng−êi sö dông vµ nhµ chÕ t¹o 

Ngµnh phôc vô cÇn cung cÊp cho ng−êi sö dông c¸c th«ng tin tèi thiÓu d−íi ®©y: 

• giíi h¹n ph¸t x¹ tæng ¸p dông cho khu c«ng nghiÖp; 

• møc nhiÔu hiÖn t¹i vµ t−¬ng lai cã thÓ cã t¹i PCC, ch−a kÓ nhiÔu do khu c«ng nghiÖp t¹o ra;  

• d¶i c¸c gi¸ trÞ cña trë kh¸ng nguån t¹i ®iÓm ghÐp nèi cÇn thiÕt ®Ó ®¸nh gi¸ nhiÔu; d¶i nµy liªn quan 

®Õn c¶ cÊu h×nh m¹ng vµ ®Æc tÝnh tÇn sè. 

Ng−êi sö dông cÇn cung cÊp cho ngµnh phôc vô c¸c th«ng tin vÒ: 

• ®Æc tÝnh cña thiÕt bÞ cÇn l¾p ®Æt, vµ chÕ ®é lµm viÖc cña nã; 

• ®Æc tÝnh cña thiÕt bÞ bï hÖ sè c«ng suÊt; 

• ®Æc tÝnh cña bé läc cã thÓ cã ®Ó bï dßng ®iÖn hµi. 
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Ng−êi sö dông cÇn cung cÊp cho nhµ chÕ t¹o c¸c th«ng tin tèi thiÓu d−íi ®©y: 

• kÕ ho¹ch l¾p ®Æt, vµ ®Æc tÝnh cña thiÕt bÞ ®−îc nèi; 

• møc ph¸t x¹ cña c¸c thiÕt bÞ kh¸c n»m trong hÖ thèng l¾p ®Æt vµ nhiÔu dÉn bëi m¹ng cung cÊp 

®iÖn; 

• ®Æc tÝnh cña qu¸ tr×nh. 

Nhµ chÕ t¹o cÇn cung cÊp cho ng−êi sö dông c¸c th«ng tin tèi thiÓu d−íi ®©y: 

• møc ph¸t x¹ cã thÓ cã cña thiÕt bÞ hoÆc hÖ thèng liªn quan trong ®iÒu kiÖn lµm viÖc qui ®Þnh; 

• ®é nh¹y cña møc ph¸t x¹ ®Ó thay ®æi, vÝ dô nh− trë kh¸ng nguån, ®iÖn ¸p lµm viÖc, v.v... 

b) Chän qui t¾c tÝnh tæng ®óng ®Ó tÝnh sù cã mÆt cña c¸c nguån nhiÔu kh¸c nhau trong khu c«ng 

nghiÖp. 

c) §¸nh gi¸ møc ph¸t x¹ tæng cã thÓ cã cña khu c«ng nghiÖp t¹i PCC, vµ ®¸nh gi¸ møc nhiÔu tæng cã 

thÓ cã t¹i IPC. 

NÕu ph¸t x¹ tæng cña hÖ thèng, hoÆc møc nhiÔu cã thÓ cã v−ît qu¸ møc t−¬ng thÝch liªn quan, cã tÝnh 

®Õn viÖc ph¸t triÓn m¹ng l−íi sau nµy, vµ kh¶ n¨ng t¨ng sè l−îng nguån nhiÔu trong khu c«ng nghiÖp 

th× cÇn xem xÐt c¸c ®iÒu kho¶n d−íi ®©y: 

• thay ®æi cÊu h×nh m¹ng l−íi; 

• thay ®æi ®Æc tÝnh cña thiÕt bÞ g©y nhiÔu; 

• ®Æt c¸c bé läc hoÆc thiÕt bÞ bï; 

• chÞu ®−îc nhiÔu sinh ra vµ t¨ng møc miÔn nhiÔm cña thiÕt bÞ liªn quan (®iÒu kho¶n nµy kh«ng ¸p 

dông cho PCC mµ chØ ¸p dông cho IPC). 

Qui tr×nh nµy ®−îc lÆp l¹i cho ®Õn khi ®¸p øng ®−îc tÊt c¶ c¸c yªu cÇu. 

5   §Þnh nghÜa 

TÊt c¶ c¸c thuËt ng÷ ®Òu theo IEV 60050(161), IEC 60146 vµ IEC 61000-3. 

6   Kh¶o s¸t ph¸t x¹ dÉn cña thiÕt bÞ c«ng nghiÖp 

B¶ng 1 thÓ hiÖn viÖc kh¶o s¸t vÒ nguån ph¸t x¹ dÉn tÇn sè thÊp vµ ¶nh h−ëng cña chóng ®Õn l−íi ®iÖn. 
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B¶ng 1 – Nguån nhiÔu dÉn tÇn sè thÊp 

Ph©n lo¹i VÝ dô D¹ng nhiÔu ®−îc t¹o ra 

ThiÕt bÞ b·o hoµ tõ, bãng ®Ìn phãng 
®iÖn trong chÊt khÝ 

Hµi 

Lß hå quang, m¸y hµn hå quang 
xoay chiÒu 

Hµi, hµi trung gian, thay ®æi ®iÖn ¸p, 
mÊt c©n b»ng 

§Æc tÝnh phi tuyÕn 

M¸y biÕn ¸p khi ®−îc ®ãng ®iÖn Hµi, sôt ¸p 

Bé chuyÓn ®æi, bé ®iÒu khiÓn xoay 
chiÒu 

T¶i cã ®ãng c¾t b»ng ®iÖn tö 

C¬ cÊu ®iÒu khiÓn nhiÒu chu kú 

Hµi, hµi trung gian, thay ®æi ®iÖn ¸p, 
mÊt c©n b»ng 

T¶i cã ®ãng c¾t Tô ®iÖn, bé läc vµ ®éng c¬ c¶m øng 
khi ®−îc ®ãng ®iÖn 

Hµi trung gian, sôt ¸p 

7   Hµi 

7.1   M« t¶ hiÖn t−îng vµ nguån nhiÔu 

Thµnh phÇn hµi ë dßng ®iÖn ®−êng d©y chñ yÕu ph¸t ra theo c¸c c¸ch ®−îc m« t¶ trong c¸c ®iÒu d−íi 

®©y; c¸c ®Æc tÝnh t¶i bæ sung ®−îc thÓ hiÖn trong Phô lôc A. 

7.1.1   §ãng c¾t dßng ®iÖn ®−êng d©y víi tÇn sè ®−êng d©y hoÆc béi sè cña tÇn sè ®−êng d©y 

b»ng thiÕt bÞ ®ãng c¾t ®iÖn tö, vÝ dô nh− bé chuyÓn ®æi b¸n dÉn 

Chøc n¨ng nµy cã thÓ ®iÒu khiÓn ®−îc nÕu lµ thyristor hoÆc kh«ng ®iÒu khiÓn ®−îc nÕu lµ ®ièt. Chøc 

n¨ng nµy trong hÇu hÕt c¸c tr−êng hîp, ®¹t ®−îc b»ng c¸ch ®ãng c¾t theo chu kú mét d·y nèi tiÕp trë 

kh¸ng vµ nguån ®iÖn ¸p hoÆc tõ pha sang pha. VÒ nguyªn t¾c, ba ®Æc tÝnh ph¸t sinh hµi trong bé 

chuyÓn ®æi cã thÓ do: 

a) T¶i ®−îc ®ãng hoÆc c¾t theo chu kú, vÝ dô, bé ®ãng c¾t ®iÒu khiÓn xoay chiÒu ®ãng ®iÖn cho t¶i cña 

nã ë c¸c gãc pha rêi r¹c råi c¾t ®iÖn khi dßng ®iÖn gi¶m vÒ 0. H×nh 1a chØ ra bè trÝ theo s¬ ®å. Biªn ®é 

vµ gãc pha cña dßng ®iÖn hµi tuú thuéc vµo gãc mµ t¹i ®ã ®iÖn ¸p ®−êng d©y ®−îc nèi víi t¶i, phô 

thuéc vµo chªnh lÖch gi÷a ®iÖn ¸p ®−êng d©y vµ ®iÖn ¸p t¶i, vµ kÕt qu¶ nèi nèi tiÕp cña t¶i víi trë kh¸ng 

®−êng d©y. 

C¸c øng dông ®iÓn h×nh lµ: 

• gia nhiÖt, hµn, nÊu ch¶y; 

• cung cÊp ®iÖn ¸p mét chiÒu lín cho m¸y ng−ng tô tÜnh ®iÖn hoÆc van truyÒn; 

• cung cÊp dßng ®iÖn mét chiÒu lín ®Ó m¹ ®iÖn hoÆc tÈy röa kim lo¹i; 

• bé bï c«ng suÊt ph¶n kh¸ng tÜnh; 
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• bé khëi ®éng ®éng c¬ xoay chiÒu. 

b) Dßng ®iÖn ®−a vµo ®−îc ®ãng c¾t theo chu kú tõ pha sang pha (®iÖn c¶m mét chiÒu cao). 

H×nh 1b thÓ hiÖn s¬ ®å bè trÝ. 

ThiÕt bÞ ®iÓn h×nh theo ph©n lo¹i nµy lµ: 

• bé chuyÓn ®æi cÊp ®iÖn cho t¶i mét chiÒu (nh− bé truyÒn ®éng b»ng ®iÖn mét chiÒu; bé cÊp nguån 

mét chiÒu cho xe kÐo qu¸ tr×nh ®iÖn ho¸ vµ ®iÖn nhiÖt; kÝch thÝch b»ng ®iÖn mét chiÒu cho cuén 

d©y m¸y ®iÖn hoÆc nam ch©m; bé chuyÓn ®æi cho m¸y hµn mét chiÒu); 

• bé chuyÓn ®æi cã tuyÕn mét chiÒu (vÝ dô, bé truyÒn ®éng xoay chiÒu cã bé chuyÓn ®æi nguån dßng 

(CSI) hoÆc bé chuyÓn ®æi tÇng d−íi ®ång bé; nguån mét chiÒu dïng cho bé chuyÓn ®æi trung tÇn 

cÊp ®iÖn ®Ó lµm nãng ®á kim lo¹i hoÆc lß c¶m øng); 

• bé chuyÓn ®æi hai chiÒu, bé chuyÓn ®æi vßng trßn (vÝ dô, bé truyÒn ®éng b»ng ®iÖn xoay chiÒu, 

cung cÊp tÇn sè thÊp ®Ó lµm nãng ch¶y vµ tinh chÕ b»ng ®iÖn nhiÖt) nh− chØ ra trong H×nh A.7 cña 

Phô lôc A. 

c) §iÖn ¸p mét chiÒu ®−îc ®ãng vµ c¾t theo chu kú vµo ®−êng d©y qua c¸c trë kh¸ng. Bé chuyÓn ®æi 

®−îc nèi víi ®−êng d©y ba pha ®−îc ®ãng c¾t ë phÝa mét chiÒu ë c¸c gãc pha rêi r¹c tõ pha sang pha 

cã ®é tù c¶m mét chiÒu thÊp. H×nh 1b chØ ra m¹ch ®iÖn t−¬ng ®−¬ng. Dßng ®iÖn hµi sinh ra t−¬ng øng 

víi dßng ®iÖn hµi cña bé ®iÒu khiÓn xoay chiÒu. ë ®©y, dßng ®iÖn gi¶m vÒ 0 ®−îc b¾t ®Çu t¹i thêi ®iÓm 

muén nhÊt lµ lóc ®ãng chuyÓn m¹ch cña pha tiÕp theo hoÆc x¶y ra tr−íc ®ã trong tr−êng hîp dßng ®iÖn 

thÊp hoÆc ®é tù c¶m mét chiÒu thÊp, v× cùc tÝnh cña ®iÖn ¸p ®ang gi¶m lóc ®ã.  

ThiÕt bÞ ®iÓn h×nh trong lo¹i nµy lµ: 

• bé chuyÓn ®æi cã ®−êng ®iÖn ¸p mét chiÒu (vÝ dô bé truyÒn ®éng xoay chiÒu cã bé chuyÓn ®æi 

nguån ¸p (VSI); nguån ®iÖn kh«ng gi¸n ®o¹n (UPS); nguån ¸p mét chiÒu dïng cho bé chuyÓn ®æi 

céng h−ëng ®Ó gia nhiÖt hoÆc hµn kim lo¹i); 

• bé chuyÓn ®æi tù ®æi chiÒu (bé chuyÓn ®æi dïng cho c¸c bé truyÒn ®éng vµ bé bï kh«ng yªu cÇu 

c«ng suÊt ph¶n kh¸ng hoÆc bï). 

7.1.2   Trë kh¸ng kh«ng tuyÕn tÝnh vÝ dô nh− ®iÖn trë phô thuéc dßng ®iÖn 

(xem H×nh 1c)  

ThiÕt bÞ ®iÓn h×nh trong lo¹i nµy lµ: 

• lß hå quang (hå quang xoay chiÒu ®Ó lµm nãng ch¶y kim lo¹i vµ luyÖn kim); 

• m¸y hµn xoay chiÒu (hµn hå quang ®−îc cÊp ®iÖn qua m¸y biÕn ¸p ®iÖn kh¸ng cao); 

• bãng ®Ìn huúnh quang, bãng ®Ìn phãng ®iÖn qua chÊt khÝ trong phÇn lín c¸c øng dông dïng cho 

chiÕu s¸ng. 
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7.1.3   §ãng ®iÖn cho cuén c¶m bao hoµ (vÝ dô, ®ãng ®iÖn cho ®éng c¬ c¶m øng hoÆc m¸y biÕn ¸p) 

B·o hoµ tõ cã thÓ g©y ra thµnh phÇn dßng ®iÖn qu¸ ®é. §ãng m¹ch céng h−ëng cã ®iÖn c¶m vµ ®iÖn 

dung dao ®éng qu¸ ®é vµo l−íi ®iÖn (vÝ dô, khi ®ãng ®iÖn cho bé läc hoÆc tô ®iÖn, c¸c dao ®éng qu¸ ®é 

®−îc t¹o ra gi÷a ®iÖn dung cña bé läc vµ c¸c ®iÖn c¶m cña bé läc víi ®−êng d©y). 

H×nh 1c chØ ra m¹ch ®iÖn t−¬ng ®−¬ng. 

7.2   D÷ liÖu ph¸t x¹ ®iÓn h×nh 

D¶i d÷ liÖu ph¸t x¹ ®iÓn h×nh ®−îc thÓ hiÖn trong Phô lôc A dïng cho hÇu hÕt c¸c phô t¶i cã ph¸t sinh 

dßng ®iÖn hµi ®−êng d©y. Chóng ®−îc ®−a ra chØ ®Ó h−íng dÉn. C¸c d÷ liÖu tin cËy ®Ó ®¸nh gi¸ nhiÔu 

cÇn cã ®−îc tõ nhµ chÕ t¹o dùa trªn c¸c tham sè thiÕt kÕ thùc tÕ vµ b»ng thùc nghiÖm víi thiÕt bÞ t−¬ng 

tù. 

7.3   ¶nh h−ëng cña c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc vµ l¾p ®Æt ®Õn ph¸t x¹ 

§Ó cã kÕt qu¶ ph¸t x¹ cña mét sè t¶i (vÝ dô nh− bé chuyÓn ®æi), cÇn −íc tÝnh tæng gi¸ trÞ vµ gãc pha cña 

dßng ®iÖn hµi. C¸ch ®Êu nèi bé chuyÓn ®æi vµ m¸y biÕn ¸p (nÕu cã), còng nh− ®iÒu kiÖn t¶i ®ång bé vµ 

®ång nhÊt ®èi víi bé chuyÓn ®æi, hoÆc ho¹t ®éng ngÉu nhiªn cña chóng, ph¶i ®−îc xem xÐt; vÊn ®Ò nµy 

®−îc ®Ò cËp ë 6.4. 

NhiÔu trong hÖ thèng cung cÊp cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng sù xuÊt hiÖn cña c¸c thµnh phÇn hµi trong 

®iÖn ¸p ®−êng d©y nhËn ®−îc tõ ®iÖn ¸p r¬i do cã dßng ®iÖn hµi ch¹y qua trë kh¸ng ®−êng d©y. Trë 

kh¸ng ®−êng d©y nµy ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch nèi song song vµ nèi tiÕp tÊt c¶ c¸c trë kh¸ng víi l−íi 

cao ¸p xÕp chång, vµ víi tÊt c¶ c¸c t¶i, thµnh phÇn bï vµ thµnh phÇn läc, gi¶ sö c¸c gi¸ trÞ nµy ¸p dông 

cho tÇn sè t−¬ng øng (xem H×nh 2a). Do ®ã, ph¶i nhËn biÕt vµ tÝnh ®Õn sù céng h−ëng cã thÓ cã. C¸c 

th«ng tin bæ sung ®−îc nªu trong Phô lôc B. 

7.4   Tæng c¸c hµi 

Khi mét sè thiÕt bÞ sinh ra dßng ®iÖn hµi cã trong cïng mét khu c«ng nghiÖp th× dßng ®iÖn hµi trong 

®−êng d©y, vµ ®iÖn ¸p hµi t¹i c¸c ®iÓm liªn quan (IPC hoÆc PCC) phô thuéc vµo hiÖu øng xÕp chång do 

chªnh lÖch vÒ biªn ®é vµ gãc pha cña dßng ®iÖn ph¸t ra tõ c¸c nguån kh¸c nhau.  

TÝnh to¸n chÝnh x¸c ®iÖn ¸p hµi thu ®−îc (tæng vÐct¬) bÞ h¹n chÕ ë mét sè tr−êng hîp ®Æc biÖt. TÝnh 

tæng ®¹i sè cña c¸c phÇn ®ãng gãp tõ tõng nguån hµi cã thÓ thÓ hiÖn tr−êng hîp xÊu nhÊt nh−ng 

ph−¬ng ph¸p nµy th−êng dÉn ®Õn c¸c gi¸ trÞ cao kh«ng thùc tÕ, ®Æc biÖt lµ ë c¸c bËc hµi cao. 

−íc l−îng gÇn ®óng lµ thÝch hîp cho hÇu hÕt c¸c tr−êng hîp. Cã mét sè ph−¬ng ph¸p −íc l−îng gÇn 

®óng ®èi víi c¸c hµi thu ®−îc, xem [4], [5] vµ [6] trong Phô lôc E vÒ c¸c tµi liÖu liªn quan. 
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7.4.1   §iÖn ¸p hµi t¹i ®iÓm liªn quan 

§iÖn ¸p hµi hU cña bËc h t¹i ®iÓm liªn quan (IPC hoÆc PCC) lµ kÕt qu¶ cña c«ng thøc (xem H×nh 2b): 

∑+= hihoh UUU  (1) 

trong ®ã  

hoU  lµ ®iÖn ¸p hµi bËc h cña l−íi cung cÊp kh«ng xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña c¸c nguån liªn 

quan (nhiÔu nÒn); 

hiU  lµ ®iÖn ¸p hµi bËc h sinh ra do nguån i ®−a vµo. 

Gi¶ thiÕt lµ tÊt c¶ c¸c trë kh¸ng truyÒn gi÷a ®iÓm nèi cña c¸c nguån g©y nhiÔu vµ ®iÓm liªn quan lµ 

b»ng nhau ®èi víi tÊt c¶ c¸c nguån g©y nhiÔu (xem H×nh 2b); hU thu ®−îc tõ: 

∑+= hihhoh IZUU  (2) 

trong ®ã 

hZ  lµ trë kh¸ng hµi t−¬ng ®−¬ng nh×n tõ ®iÓm liªn quan. 

7.4.2   Tæng ®iÖn ¸p hµi 

7.4.2.1   Nguyªn t¾c −íc tÝnh 

VÊn ®Ò tÝnh tæng xuÊt hiÖn khi nghiªn cøu c¸ch nèi mét phô t¶i c«ng nghiÖp míi cã t¹o ra hµi, v× møc 

ph¸t x¹ cã thÓ lµ hËu qu¶ cña d¹ng thøc nµy nªn c¸c hµi sÏ céng thªm vµo c¸c hµi ph¸t ra tõ c¸c t¶i 

®ang cã s½n vµ t¶i sÏ cã kh¸c. V× thiÕu th«ng tin vµ tÝnh biÕn thiªn vèn cã liªn quan ®Õn tÊt c¶ c¸c t¶i 

riªng rÏ ph¸t ra hµi dÉn ®Õn cho nªn ph¶i sö dông ph−¬ng ph¸p thèng kª ®Ó −íc tÝnh vect¬ hµi thu 

®−îc. ë ph−¬ng ph¸p nµy, mçi nguån hµi ®−îc thÓ hiÖn b»ng vect¬ biÕn thiªn theo thêi gian ngÉu 

nhiªn. C¶ ®é lín vµ gãc pha cña c¸c vect¬ nµy ®−îc m« h×nh b»ng luËt ph©n bè. 

§Ó thu ®−îc qui t¾c ®¬n gi¶n cho c¸c øng dông thùc tÕ, chÊp nhËn hÖ sè ®a d¹ng K: 

∑
∑

=
hi

hi

U

U
K  (3) 

K ®−îc x¸c ®Þnh lµ tØ sè gi÷a tæng vect¬ (thùc tÕ hoÆc cã thÓ) vµ tæng ®¹i sè cña phÇn ®ãng gãp riªng rÏ 

cña tÊt c¶ c¸c nguån hµi. PhÇn ®ãng gãp nµy lµ do ph¸t x¹ liªn quan ®Õn ®Æc tÝnh thiÕt kÕ vËn hµnh 

cña thiÕt bÞ liªn quan. 

Víi sù hç trî cña hÖ sè ®a d¹ng K, nhiÔu tæng hU cã thÓ ®−îc tÝnh nh− sau: 

∑+≈ hihoh UKUU  (4) 

Gi¸ trÞ cña hÖ sè ®a d¹ng cã ¶nh h−ëng lÉn nhau do: 
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− lo¹i t¶i g©y nhiÔu, vÝ dô trong tr−êng hîp bé chuyÓn ®æi; 

• bé chuyÓn ®æi cã ®iÒu khiÓn hoÆc kh«ng ®iÒu khiÓn; 

• ®iÖn c¶m hoÆc ®iÖn dung dïng ®Ó san ph¼ng; 

• lo¹i t¶i (thuÇn trë, ®iÖn c¶m, ®éng c¬); 

• sè l−îng bé chuyÓn ®æi lµm viÖc ®ång thêi; 

− kiÓu ho¹t ®éng cña c¸c nguån nhiÔu kh¸c nhau (c¸c chu kú c«ng suÊt phèi hîp, hoÆc ®éc lËp 

víi nhau); 

− tÝnh biÕn thiªn cña t¶i; 

− bËc cña hµi cÇn xem xÐt. 

7.4.2.2   øng dông thùc tÕ cña viÖc −íc tÝnh 

Hai ph−¬ng ph¸p tÝnh hÖ sè ®a d¹ng K ®−îc ®Ò xuÊt, tuú thuéc vµo hiÓu biÕt vÒ ph©n bè hµi cña tÊt c¶ 

c¸c thiÕt bÞ trong m¹ng l−íi c«ng nghiÖp, vµ ®é chÝnh x¸c yªu cÇu cña ®iÖn ¸p hµi thu ®−îc t¹i ®iÓm liªn 

quan. Cô thÓ, ph−¬ng ph¸p 1 ®Ò cËp ®Õn c¸c nhãm thiÕt bÞ ®Æc biÖt, trong khi ph−¬ng ph¸p 2 ®Ò cËp 

®Õn toµn bé viÖc xem xÐt thèng kª. 

Ph−¬ng ph¸p 1 

Ph−¬ng ph¸p nµy ®−a ra c¸c hÖ sè ®a d¹ng cã thÓ ¸p dông. Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc coi lµ tèt ®Ó −íc 

tÝnh gÇn ®óng s¬ bé hoÆc ®Ó nhËn biÕt ®−îc gi¸ trÞ ®iÖn ¸p hµi ë ®iÓm liªn quan, víi kho¶ng d− an toµn 

®¸ng kÓ liªn quan ®Õn møc t−¬ng thÝch. Ph−¬ng ph¸p nµy ¸p dông cho c¸c hµi bËc thÊp h ≤ 7. 

HÖ sè ®a d¹ng K thu ®−îc tõ c«ng thøc sau: 

∑
∑=

hi

hii

U

UK
K  (5) 

Trong mét khu c«ng nghiÖp cã thÓ cã mét sè Ki kh¸c nhau. 

Dùa vµo [13] cña Phô lôc E, hÖ sè ®a d¹ng Ki dïng cho c¸c t¶i riªng rÏ vµ ®èi víi c¸c bËc hµi kh¸c 

nhau ®−îc cho trong B¶ng 2. 

B¶ng 2 – HÖ sè ®a d¹ng Ki dïng cho c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau x vµ c¸c bËc cña hµi, x lµ tû sè gi÷a 

t¶i cña thiÕt bÞ cÇn xem xÐt vµ t¶i g©y nhiÔu tæng cña khu c«ng nghiÖp 

h 3 5 7 11 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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Chó thÝch:  NÕu hÖ thèng l¾p ®Æt nhiÒu khèi ®−îc t¹o thµnh tõ mét sè bé chuyÓn ®æi chØnh l−u kh«ng ®iÒu khiÓn 

th× Ki = 0,9. 

Ngoµi ra, nÕu bé chØnh l−u kh«ng ®iÒu khiÓn cã cïng chu kú t¶i th× Ki = 1,0. 

HÖ sè ®a d¹ng trong b¶ng ®· tÝnh ®Õn sù biÕn thiªn t¨ng lªn cña gãc pha ∆φ theo c¸c hµi bËc cao h¬n 

(xem c¸c con sè liªn quan ®Õn ph−¬ng ph¸p 2). 

Ph−¬ng ph¸p 2 

Ph−¬ng ph¸p nµy dùa trªn c¬ së ph−¬ng ph¸p thèng kª, thõa nhËn møc t−¬ng thÝch ®· ®−îc ®¸p øng 

víi x¸c suÊt 95 % hoÆc cao h¬n. 

HiÓu biÕt nhÊt ®Þnh liªn quan ®Õn sù biÕn thiªn vÒ ®é lín vµ gãc pha cña c¸c phÇn ®ãng gãp hµi riªng 

rÏ ®ßi hái: 

( )( )
∑

=
hi

hi

U

pUS
K  (6) 

trong ®ã 

( )( )pUS hi  lµ tæng vect¬ thèng kª cã x¸c suÊt kh«ng qu¸ 95 %. 

HÖ sè ®a d¹ng K phô thuéc vµo sù biÕn thiªn ®é lín vµ gãc pha cña c¸c ®iÖn ¸p hµi vµ sè nguån N thu 

®−îc tõ ph−¬ng ph¸p [4] cña Phô lôc E: 

a/1a
hihi UbUK 





= ∑∑  (7) 

C¸c gi¸ trÞ liªn quan ®iÓn h×nh ®èi víi a vµ b ®−îc cho trong B¶ng 3 d−íi ®©y; chóng ®−îc ¸p dông cho 

c¸c gi¸ trÞ cã x¸c suÊt kh«ng v−ît qu¸ 95 %: 

B¶ng 3 – Gi¸ trÞ a vµ b ¸p dông ®èi víi ph©n bè thèng kª ®ång nhÊt vÒ biªn ®é vµ gãc pha.                      

Biªn ®é lín nhÊt ®Òu b»ng nhau 

D¶i ph©n bè 
gãc pha 

D¶i ph©n bè             
®é lín N = 2 N > 2 

∆∆∆∆φφφφ ∆∆∆∆U/Umax b a b a 

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

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

1 1,0 1,0 1,7 2,0 

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

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

1 1,0 1,0 1,3 1,4 

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

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

1 1,0 1,0 1,2 1,2 

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

0,5 - 1 0,9 1,1 0,9 1,1 0 - 90 

1 1,0 1,0 1,0 1,0 
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Chó thÝch:  C«ng thøc nªu trªn chØ cã thÓ ®−îc sö dông khi kh«ng cã nguån hµi nµo t¹o ra lín h¬n 50 % tæng 

®¹i sè cña ®iÖn ¸p hµi cÇn xÐt. NÕu kh«ng, xem ph−¬ng ph¸p 1. 

Th«ng th−êng ¸p dông c¸c yªu cÇu d−íi ®©y: 

• hµi bËc 3, 5 vµ 7  gãc pha ®Õn 90o 

• hµi bËc 11 vµ 13  gãc pha ®Õn 270o 

• hµi bËc cao h¬n 13 gãc pha ®Õn 360o 

§èi víi c¸c vect¬ cã ®é lín tèi ®a kh¸c nhau, cã thÓ sö dông c¸c hÖ sè cã ®é chÝnh x¸c thÝch hîp. NÕu 

kÕt qu¶ v−ît qu¸ tæng ®¹i sè th× sö dông tæng ®¹i sè thay thÕ. Trong c¸c tr−êng hîp ®Æc biÖt, khi kÕt 

qu¶ cã thÓ thÊp h¬n c¸c thµnh phÇn riªng rÏ lín nhÊt th× ¸p dông thµnh phÇn riªng rÏ lín nhÊt ®ã. 

NÕu trong mét tr¹m, mét sè bé chuyÓn ®æi ®−îc nèi qua m¸y biÕn ¸p dÞch pha (nhãm Y/∆) vµ mét sè bé 

chuyÓn ®æi kh¸c nèi qua m¸y biÕn ¸p kh«ng dÞch pha (nhãm Y/Y hoÆc ∆/∆); c¸c dßng ®iÖn hµi bËc 5 vµ 

bËc 7 ph¸t ra cã xu h−íng ®−îc bá qua, víi ®iÒu kiÖn lµ c¸c bé chuyÓn ®æi lµm viÖc trong c¸c ®iÒu kiÖn 

gièng nhau.  

8   Hµi trung gian 

8.1   Nguån dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p hµi trung gian 

PhÇn lín ®iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn hµi trung gian ë hÖ thèng cung cÊp ®iÖn ®−îc ph¸t ra tõ bé chuyÓn ®æi 

tÇn sè tÜnh. M¸y ®iÖn quay kh«ng cã bé chuyÓn ®æi còng ph¸t ra ®iÖn ¸p hµi trung gian nh−ng liªn quan 

®Õn bé chuyÓn ®æi sinh ra c¸c hµi trung gian, ®é lín cña chóng lµ kh«ng ®¸ng kÓ vµ ®−îc bá qua. ViÖc 

®−a c¸c ®iÖn ¸p hµi trung gian dù kiÕn vµo l−íi ®iÖn, vÝ dô ®Ó ®iÒu khiÓn nhÊp nh«, kh«ng ®−îc ®Ò cËp 

t¹i ®©y v× ph¸t x¹ ®· biÕt hoµn toµn. 

C¬ chÕ ph¸t tÇn sè hµi trung gian tuú thuéc vµo lo¹i bé chuyÓn ®æi. B¶ng 4 ®−a ra tæng quan vÒ c¸c 

øng dông phæ biÕn cña bé chuyÓn ®æi tÇn sè tÜnh ho¹t ®éng nh− c¸c nguån hµi trung gian. 

B¶ng 4 – Tæng quan vÒ dßng ®iÖn hµi trung gian ph¸t ra tõ bé chuyÓn ®æi 

Bè trÝ bé chuyÓn ®æi 

PhÝa nguån PhÝa t¶i 
øng dông ®iÓn h×nh 

Bé nghÞch l−u cã ®¶o m¹ch ®−êng 
d©y 

Bé truyÒn ®éng cã tèc ®é thay ®æi, 
trao ®æi c«ng suÊt gi÷a c¸c m¹ng 
l−íi, tÇng d−íi ®ång bé 

Bé nghÞch l−u tù ®¶o m¹ch Bé truyÒn ®éng cã tèc ®é thay ®æi, 
UPS 

Bé chuyÓn ®æi ®¶o m¹ch ®−êng d©y 
vµ cã tuyÕn mét chiÒu 

Bé nghÞch l−u céng h−ëng Gia nhiÖt c¶m øng 

Bé truyÒn ®éng cã tèc ®é thay ®æi Bé chuyÓn ®æi tù ®¶o m¹ch vµ cã 
tuyÕn mét chiÒu 

 

L−u gi÷ n¨ng l−îng 

Bé chuyÓn ®æi trùc tiÕp (bé biÕn ®æi vßng trßn) 

ChuyÓn ®æi tÇn sè dïng cho xe kÐo 
vµ cho qu¸ tr×nh ®iÖn nhiÖt, tÇng 
siªu ®ång bé, truyÒn ®éng cã tèc ®é 
thay ®æi ë tèc ®é quay thÊp 
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Lß hå quang xoay chiÒu còng lµ nguån hµi trung gian. Ngoµi ra, bÊt kú bé chuyÓn ®æi hoÆc thiÕt bÞ 

kh«ng tuyÕn tÝnh nµo trong ®iÒu kiÖn lµm viÖc kh«ng tÜnh t¹i ®Òu cã thÓ t¹o ra dßng ®iÖn hµi trung gian. 

8.2    Dßng ®iÖn ®−êng d©y cã hµi trung gian cña bé chuyÓn ®æi gi¸n tiÕp 

Bé chuyÓn ®æi gi¸n tiÕp gåm cã bé chuyÓn ®æi cã ®¶o m¹ch ®−êng d©y ë phÝa nguån cung cÊp xoay 

chiÒu nèi qua tuyÕn mét chiÒu ®Õn bé chuyÓn ®æi thø hai, lµ bé chuyÓn ®æi ®éng c¬, hoÆc bé chuyÓn 

®æi céng h−ëng hoÆc bé chuyÓn ®æi tù ®¶o m¹ch. 

TÇn sè d−íi ®©y thÓ hiÖn theo dßng ®iÖn nhÊp nh« cña tuyÕn mét chiÒu: 

flh = n pL fL 

vµ 

flh = k pA fA 

 

(8) 

trong ®ã 

flh lµ tÇn sè cña thµnh phÇn hµi trong dßng ®iÖn cña tuyÕn trung gian (Hz) 

pL lµ sè l−îng xung cña bé chuyÓn ®æi ë phÝa nguån xoay chiÒu 

fL lµ tÇn sè ®−êng d©y (Hz) 

n, k lµ sè nguyªn 0, 1, 2, 3... 

pA lµ sè l−îng xung cña bé chuyÓn ®æi phÝa t¶i  

fA lµ tÇn sè phÝa t¶i (Hz); khi t¶i lµ ®éng c¬ th× tÇn sè nµy liªn quan ®Õn tèc ®é thùc cña 

®éng c¬. 

ë tr¹ng th¸i æn ®Þnh, tÇn sè dßng ®iÖn ®−êng d©y lµ: 

fhh = fL (1 ± n pL) ± kpA fA (9) 

trong ®ã 

fhh lµ thµnh phÇn tÇn sè dßng ®iÖn ®−êng d©y (Hz) 

Khi k = 0 (øng víi thµnh phÇn mét chiÒu trong dßng ®iÖn cña tuyÕn mét chiÒu), c«ng thøc nµy cho ®Æc 

tÝnh hµi theo dßng ®iÖn ®−êng d©y. Víi k kh¸c 0, c«ng thøc nµy cho c¸c tÇn sè hµi trung gian. 

TÇn sè hµi trung gian cã biªn ®é lín nhÊt lµ: 

fmh = (fL ± pA fA) (10) 

H×nh 3a vµ 3b nªu tæng quan vÒ c¸c thµnh phÇn tÇn sè. Sè n»m d−íi ®−êng tÇn sè lµ hÖ sè G, lµ tû sè 

gi÷a dßng ®iÖn ®−êng d©y vµ dßng ®iÖn tuyÕn t−¬ng øng víi tõng thµnh phÇn hµi riªng rÏ. 

Phô lôc C ®−a ra c«ng thøc cÇn ¸p dông vµo −íc tÝnh gÇn ®óng s¬ bé ®èi víi dßng ®iÖn hµi trung gian 

vµ còng lµ vÝ dô vÒ øng dông cña H×nh 3b. 
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Nhµ chÕ t¹o cã thÓ cung cÊp c¸c th«ng tin cô thÓ h¬n. 

8.3   Dßng ®iÖn hµi trung gian ph¸t ra tõ bé chuyÓn ®æi trùc tiÕp 

Bé chuyÓn ®æi trùc tiÕp lµ bé thay ®æi tÇn sè kh«ng cã tuyÕn trung gian vµ kh«ng cã c¬ cÊu l−u gi÷ n¨ng 

l−îng. Bé chuyÓn ®æi nµy chuyÓn ®æi tÇn sè ®−êng d©y thµnh d¶i tÇn tõ 0 (mét chiÒu) ®Õn kho¶ng 40 % 

tÇn sè ®−êng d©y. 

Bé chuyÓn ®æi ba pha sang ba pha, gäi lµ bé chuyÓn ®æi vßng trßn, ®iÒu khiÓn c¶ tÇn sè vµ biªn ®é ®iÖn 

¸p. øng dông chÝnh cña bé chuyÓn ®æi nµy lµ ®iÒu khiÓn tèc ®é cña m¸y ®iÖn quay ba pha cì lín nhê 

®iÒu khiÓn tæng n¨ng l−îng truyÒn hoÆc b»ng c¸ch ®iÒu khiÓn truyÒn n¨ng l−îng kiÓu tr−ît cña hÖ 

truyÒn ®éng. Trong tr−êng hîp thø hai, bé chuyÓn ®æi ®−îc nèi víi ®éng c¬ c¶m øng qua c¸c vßng 

tr−ît, bé ®iÒu khiÓn tèc ®é bÞ giíi h¹n ®Õn ph¹m vi s¸t víi tèc ®é ®ång bé (tÇng cña bé chuyÓn ®æi vßng 

trßn). 

Sù chuyÓn ®æi trùc tiÕp tõ ba pha sang mét pha ®−îc sö dông trong c¸c øng dông ®iÓn h×nh nh− c¸c 

tuyÕn gi÷a hÖ thèng cung cÊp ®iÖn c«ng céng vµ hÖ thèng cung cÊp cho ph−¬ng tiÖn ®−êng s¾t mét 

pha, hoÆc hÖ thèng cung cÊp ®iÖn xoay chiÒu cho mét sè qui tr×nh luyÖn kim cÇn tÇn sè rÊt thÊp. Phæ 

cña dßng ®iÖn cung cÊp bÞ chi phèi bëi ®Æc tÝnh cña c¸c hµi: 

fch = (1 ± npL) fL (11) 

Ngoµi ra, tån t¹i c¸c tÇn sè biªn. 

C¸c tÇn sè nµy ®−îc cho bëi: 

fhh = fch ± 2k fA  trong tr−êng hîp phô t¶i mét pha (xem H×nh 4); 

fhh = fch ± 6k fA  trong tr−êng hîp phô t¶i ba pha (bé chuyÓn ®æi vßng trßn, xem H×nh 4); 

fch   c¸c tÇn sè ®Æc tr−ng theo sè l−îng xung cña bé chuyÓn ®æi nguån cung cÊp; 

fA   tÇn sè ®Çu ra cña bé chuyÓn ®æi vßng trßn. 

H×nh 4, 5 vµ 6 chØ ra ¶nh h−ëng cña c¸c tham sè phô t¶i kh¸c nhau, nh−: 

− tÇn sè phô t¶i thÊp vµ cao; 

− bè trÝ 6 xung vµ 12 xung. 

Biªn ®é cña dßng ®iÖn hµi phô thuéc nhiÒu vµo: 

− dßng ®iÖn phô t¶i; 

− hÖ sè c«ng suÊt phô t¶i; 

− ®iÖn ¸p ®éng c¬ (tuú thuéc vµo tèc ®é thùc); 

− kiÓu ®iÒu khiÓn cña bé chuyÓn ®æi, vÝ dô, ®iÒu khiÓn h×nh sin, ®iÒu khiÓn h×nh thang, v.v... 
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8.4   TÇng d−íi ®ång bé 

KiÓu ®iÒu khiÓn kiÓu tr−ît nµy, nhê bé chuyÓn ®æi gi¸n tiÕp ®¬n gi¶n, ®−îc sö dông ®Ó ®iÒu chØnh tèc ®é 

cña ®éng c¬ c¶m øng trong d¶i c«ng suÊt trung b×nh, vµ trong d¶i tèc ®é xÊp xØ tõ 60 % ®Õn gÇn tèc ®é 

hoµn toµn ®ång bé. Cuén d©y r«to truyÒn n¨ng l−îng (qua mét bé chØnh l−u, tuyÕn mét chiÒu vµ bé 

nghÞch l−u) trë vÒ nguån cung cÊp xoay chiÒu. Dßng ®iÖn hµi do bé chØnh l−u vµ bé nghÞch l−u ph¸t ra 

ch¹y vµo m¹ng l−íi cung cÊp. Ngoµi ra, dßng ®iÖn hµi ph¸t ra tõ c¸c bé chØnh l−u ë phÝa r«to vµ ®−îc 

chuyÓn ®æi tÇn sè do cuén d©y quay. 

H×nh 7 thÓ hiÖn c¸c tÇn sè ph¸t ra trong dßng ®iÖn ®−êng d©y lµ hµm cña tèc ®é. 

C¸c c«ng thøc d−íi ®©y gåm cã: 

fhh = (1 ± k s pr) fL phÇn ®ãng gãp cña stato 

vµ  

fhh = (1 ± n pL ± s pr) fL phÇn ®ãng gãp cña r«to 

s

As

u

uu
S

−
=  (12) 

trong ®ã 

pL lµ sè l−îng xung cña bé chuyÓn ®æi ®−îc nèi t¹i nguån cung cÊp xoay chiÒu; 

pr lµ sè l−îng xung cña bé chØnh l−u phÝa r«to pr = 6; 

us lµ tèc ®é ®ång bé; 

uA lµ tèc ®é thùc; 

s lµ hÖ sè tr−ît. 

H×nh 8 thÓ hiÖn mét vÝ dô vÒ tÇng siªu ®ång bé vµ tÇng d−íi ®ång bé, trong ®ã n¨ng l−îng tr−ît ®−îc 

®iÒu khiÓn bëi bé chuyÓn ®æi vßng trßn. 

8.5   Bé chuyÓn ®æi tù ®¶o m¹ch phÝa ®−êng d©y 

§iÖn ¸p hoÆc dßng ®iÖn hµi trung gian cã thÓ ®−îc t¹o ra nÕu tÇn sè ph¸ch kh«ng ph¶i lµ sè nguyªn lÇn 

cña tÇn sè ®−êng d©y. 

8.6   Lß hå quang 

Lß hå quang xoay chiÒu ph¸t ra tÇn sè hµi vµ tÇn sè hµi trung gian. Trong khi bé chuyÓn ®æi ph¸t ra phæ 

tÇn sè rêi r¹c th× lß hå quang ph¸t ra phæ liªn tôc. Trong tr−êng hîp ®ã, mËt ®é phæ hµi cÇn ®−îc quan 

t©m. 

H×nh 9 ®−a ra mét vÝ dô vÒ lß hå quang. 
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8.7   TÝnh tæng c¸c thµnh phÇn tÇn sè hµi trung gian 

ChØ trong c¸c tr−êng hîp ngo¹i lÖ, vµ trong thêi gian ng¾n th× c¸c thµnh phÇn hµi trung gian cã cïng tÇn 

sè; do ®ã, viÖc tÝnh tæng c¸c hµi trung gian chØ cã thÓ thùc hiÖn trong c¸c tr−êng hîp ngo¹i lÖ nµy. 

9   MÊt c©n b»ng ba pha 

9.1   M« t¶ nguån nhiÔu 

9.1.1   Yªu cÇu chung 

§iÖn ¸p ba pha kh«ng c©n b»ng xuÊt hiÖn khi phô t¶i kh«ng c©n b»ng ®−îc nèi vµo hÖ thèng ®iÖn. Phô 

t¶i kh«ng c©n b»ng cã dßng ®iÖn kh¸c nhau vÒ ®é lín hoÆc pha ë c¶ ba pha. 

T¶i, vÝ dô nh− ®éng c¬ xoay chiÒu ba pha, m¸y ph¸t vµ bé chuyÓn ®æi, vÒ nguyªn t¾c, kh«ng gãp phÇn 

vµo sù mÊt c©n b»ng trong qu¸ tr×nh ho¹t ®éng b×nh th−êng. Tuy nhiªn, cã thÓ x¶y ra mÊt c©n b»ng 

nhá, do thiÕt kÕ kh«ng hoµn h¶o nh−ng ®iÒu nµy th−êng ®−îc bá qua vµ kh«ng thÓ tÝnh b»ng qui t¾c 

chung. 

§iÖn ¸p kh«ng c©n b»ng còng cã thÓ do dßng ®iÖn ®èi xøng trong hÖ thèng ®iÖn cã trë kh¸ng ®−êng 

d©y kh«ng c©n b»ng, nh−ng ®iÒu nµy n»m ngoµi ph¹m vi ¸p dông cña tiªu chuÈn nµy. 

Trong tr−êng hîp chung, cã thÓ xuÊt hiÖn hµi kh«ng c©n b»ng nh−ng ®iÒu nµy kh«ng ®−îc xö lý ë ®©y. 

PhÇn nµy chØ ®Ò cËp ®Õn sù mÊt c©n b»ng ®iÖn ¸p c¬ b¶n vµ dßng ®iÖn. 

9.1.2   VÝ dô vÒ t¶i kh«ng c©n b»ng 

TÊt c¶ c¸c phô t¶i mét pha, hoÆc nèi pha-trung tÝnh hoÆc pha-pha, ®Òu g©y mÊt c©n b»ng. 

C¸c vÝ dô ®iÓn h×nh lµ: 

− thiÕt bÞ gia nhiÖt; 

− hÖ thèng chiÕu s¸ng; 

− bé chuyÓn ®æi vµ bé chØnh l−u mét pha; 

− bé ®iÒu khiÓn xoay chiÒu; 

− thiÕt bÞ dïng cho xe kÐo dïng ®iÖn xoay chiÒu; 

− m¸y hµn. 

§Ó gi¶m sù mÊt c©n b»ng tæng, c¸c t¶i nµy cÇn ®−îc ph©n phèi cµng ®ång ®Òu cµng tèt trªn ba pha. Lß 

hå quang, ngay c¶ nÕu chóng lµ thiÕt bÞ ba pha, còng ®¹i diÖn cho thiÕt bÞ g©y mÊt c©n b»ng lín.  
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9.2   §Æc tÝnh ph¸t x¹ 

9.2.1   Thµnh phÇn ®èi xøng 

HÖ thèng kh«ng c©n b»ng, cã sö dông c¸c thµnh phÇn ®èi xøng, cã thÓ ®−îc chia lµm ba thµnh phÇn: 

thø tù thuËn, thø tù nghÞch vµ thø tù kh«ng. 

Chó thÝch:  Thµnh phÇn thø tù kh«ng n»m ngoµi ph¹m vi ¸p dông cña tiªu chuÈn nµy. Chóng kh«ng ¶nh h−ëng 

®Õn c¸c t¶i ®−îc nèi gi÷a c¸c pha. 

Thµnh phÇn thø tù kh«ng cã thÓ cã trong ®iÖn ¸p pha-®Êt cña bÊt kú hÖ thèng nµo. Chóng cã thÓ tån t¹i 

trong dßng ®iÖn ®−êng d©y ngay c¶ khi hÖ thèng kh«ng cã s½n ®iÓm trung tÝnh; dßng ®iÖn cã thÓ ch¹y 

xuèng ®Êt qua ®iÖn dung pha-®Êt. 

9.2.2   §¸nh gi¸ dßng ®iÖn thø tù nghÞch 

ViÖc tÝnh thµnh phÇn dßng ®iÖn thø tù nghÞch lµ nh− nhau ®èi víi c¸c t¶i mét pha kÓ trªn, riªng rÏ hoÆc 

phèi hîp. Víi ®iÖn ¸p kh«ng t¶i cña pha A, lµ h−íng chuÈn cho tÊt c¶ c¸c gãc pha, c«ng thøc sau ®©y 

cã thÓ sö dông ®Ó x¸c ®Þnh dßng ®iÖn thø tù nghÞch thu ®−îc, nÕu ®é lín vµ ®é lÖch pha cña dßng ®iÖn 

riªng rÏ trong ba pha, A, B vµ C, ®· biÕt. 

a)   T¶i ba pha nèi pha-trung tÝnh 










 ∠
+

∠
+∠=
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b) T¶i ba pha nèi pha-pha 
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Trong tr−êng hîp t¶i mét pha nèi gi÷a hai pha: 

φ1neg I
3

1
I =  (15) 

§Ó cã thªm chi tiÕt, xem Phô lôc D. 

9.2.3   §¸nh gi¸ ®iÖn ¸p thø tù nghÞch 

PhÇn ®ãng gãp vµo ®iÖn ¸p thø tù nghÞch tõ phô t¶i cã thÓ ®−îc tÝnh nh− sau: 

negnegneg ZIU =  (16) 

Trë kh¸ng thø tù nghÞch, cã thÓ lÊy b»ng víi trë kh¸ng thø tù thuËn cña m¹ng l−íi; ®iÒu nµy liªn quan 

®Õn trë kh¸ng cËn qu¸ ®é cña m¸y ®iÖn quay. 
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C«ng thøc trªn cã thÓ chuyÓn thµnh: 

sc

neg

neg
I

I
u =  (17) 

trong ®ã 

uneg lµ ®iÖn ¸p thø tù nghÞch t−¬ng ®èi, nomneg UU ; 

negI  lµ dßng ®iÖn thø tù nghÞch; 

Isc lµ dßng ®iÖn ng¾n m¹ch ba pha t¹i IPC. 

9.3   TÝnh tæng cña mét sè nguån 

Dßng ®iÖn thø tù nghÞch thu ®−îc tõ c¸c t¶i kh«ng c©n b»ng khi lµm viÖc ë tr¹ng th¸i æn ®Þnh cã thÓ 

®−îc tÝnh b»ng c¸ch sö dông c«ng thøc cho trong 6.4. 

NÕu t¶i biÕn ®æi, vÒ ®é lín vµ pha, th× c¸c qui luËt tÝnh tæng thèng kª t−¬ng tù nh− ®èi víi c¸c hµi cã thÓ 

®−îc sö dông. Thùc tÕ, thµnh phÇn thø tù nghÞch cã thÓ ®−îc xem lµ thµnh phÇn hµi cã bËc sè 1. Do 

®ã, nÕu sö dông ph−¬ng ph¸p 1 th× c¸c gi¸ trÞ xÊp xØ ®èi víi K lµ t−¬ng tù víi c¸c gi¸ trÞ cña bËc 3 trong 

B¶ng 2. 

10   Thay ®æi ®iÖn ¸p, chËp chên vµ sôt ¸p 

10.1   Thay ®æi ®iÖn ¸p 

10.1.1   Yªu cÇu chung 

Thay ®æi ®iÖn ¸p lµ do cã sù thay ®æi dßng ®iÖn ph¶n kh¸ng vµ dßng ®iÖn t¸c dông ®i qua phô t¶i ®−îc 

nèi víi m¹ng ®iÖn vµ do ®ã g©y ra sù thay ®æi ®iÖn ¸p r¬i trªn trë kh¸ng m¹ng l−íi (xem H×nh 10). 

Trong c¸c tr−êng hîp nhÊt ®Þnh, thay ®æi ®iÖn ¸p còng cã thÓ lµ do sù thay ®æi c«ng suÊt ng¾n m¹ch 

cña m¹ng l−íi, do thay ®æi trong m¸y ph¸t, hoÆc do sù thay ®æi cÊu h×nh m¹ng l−íi. C¸c thay ®æi nµy 

dÉn ®Õn sù thay ®æi trë kh¸ng m¹ng l−íi. Chóng ®−îc bá qua trong b¸o c¸o nµy vµ trë kh¸ng m¹ng l−íi 

®−îc lÊy lµ h»ng sè vµ ®· biÕt. 

Nãi chung, ®iÖn ¸p duy tr× ë tr¹ng th¸i æn ®Þnh víi khèi l−îng t¶i ®· cã. 

Sù thay ®æi riªng rÏ hoÆc ph¸t x¹ ®−îc giíi h¹n sao cho ®iÖn ¸p lµm viÖc ë tr¹ng th¸i æn ®Þnh UC duy tr× 

trong ph¹m vi d·y ®iÖn ¸p ®−îc tho¶ thuËn (H×nh 11) ®Ó cã tÝnh n¨ng ®óng cña tÊt c¶ c¸c øng dông nèi 

víi IPC hoÆc PCC. 

Thay ®æi ®éng häc lín t−¬ng ®èi ∆I g©y ra ∆UC, do ®Êu nèi hoÆc ng¾t t¶i lín t−¬ng ®èi, hoÆc thay ®æi lín 

trë kh¸ng t¶i, vÝ dô nh− víi ho¹t ®éng khëi ®éng ®éng c¬ hoÆc ho¹t ®éng cña lß hå quang, ngay c¶ 

trong ph¹m vi d¶i ®iÖn ¸p ®· tho¶ thuËn, ®−îc xem lµ hiÖn t−îng nhiÔu. 
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Thay ®æi ®iÖn ¸p t−¬ng ®èi ®−îc xem xÐt d−íi ®©y. 

10.1.2   VÝ dô vÒ t¶i g©y ra sù thay ®æi ®iÖn ¸p lín t−¬ng ®èi 

C¸c vÝ dô ®iÓn h×nh lµ: 

− ho¹t ®éng cña lß hå quang; 

− ho¹t ®éng cña m¸y hµn; 

− khëi ®éng ®éng c¬; 

− ®ãng c¾t tô ®iÖn 

H×nh 11 chØ ra viÖc khëi ®éng ®éng c¬ cã thÓ lµm thay ®æi ®iÖn ¸p lµm viÖc nh− thÕ nµo. ViÖc khëi ®éng 

mét sè ®éng c¬ còng cã thÓ ®−îc thÓ hiÖn b»ng h×nh vÏ t−¬ng tù víi tæng vect¬ cña c¸c dßng ®iÖn khëi 

®éng riªng rÏ. 

10.1.3   §¸nh gi¸ thay ®æi ®iÖn ¸p ®éng hoÆc thay ®æi ®iÖn ¸p t−¬ng ®èi do t¶i ®¬n lÎ t¹i ®iÓm 

ghÐp nèi 

Cã thÓ ®¸nh gi¸ ®¬n gi¶n sù thay ®æi ®iÖn ¸p nh− sau (xem H×nh 11): 

qp IjII ∆−∆=∆  thay ®æi dßng ®iÖn 

LLL jXRZ +=  trë kh¸ng m¹ng l−íi 
(18) 

§èi víi c¸c t¶i mét pha vµ ba pha ®èi xøng: 

LqLpdyn X∆IR∆I∆U +≈  (19) 

Giíi h¹n ph¸t x¹ t¹i IPC cña m«i tr−êng lo¹i 2 yªu cÇu giíi h¹n cña nomdyn UU theo qui tr×nh ®¸nh gi¸ 

chËp chên. 

Giíi h¹n ph¸t x¹ t¹i IPC cña m«i tr−êng lo¹i 3 ph¶i xem xÐt ®iÖn ¸p thùc: 

dynco UUU ∆±∆−  (20) 

10.1.4   TÝnh tæng c¸c biÕn ®éng ®iÖn ¸p 

C¸c qui t¾c d−íi ®©y ¸p dông cho IPC trong m«i tr−êng lo¹i 3 ®Ó xem xÐt sù cã mÆt cña c¸c nguån 

nhiÔu kh¸c nhau; 

− dßng ®iÖn t¸c dông vµ dßng ®iÖn ph¶n kh¸ng trung b×nh cña c¸c t¶i biÕn ®éng ®−îc céng ®¹i sè, 

cho ∆Uc t−¬ng ®−¬ng; 

− thay ®æi ®éng häc lín nhÊt cho gi¸ trÞ ∆Udyn; trong mét sè tr−êng hîp ®Æc biÖt, chØ cÇn xem xÐt 

sù trïng hîp cña nhiÔu.  
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[ ] [ ]∑ ∑+≈∆
i i

iLpiLqc RIXIU  

( )
iLpLq

i
dyn RIXIMAXU ∆+∆≈∆  

(21) 

10.2   ChËp chên 

10.2.1   Yªu cÇu chung 

ChËp chên lµ c¶m gi¸c chñ quan vÒ biÕn ®éng ®é s¸ng vµ do t¶i thay ®æi ®ét ngét g©y ra tõ: 

− lß hå quang; 

− m¸y hµn; 

− khëi ®éng vµ dõng ®éng c¬ (nÕu tÇn suÊt thay ®æi ®iÖn ¸p t−¬ng ®èi n»m trong kho¶ng tõ 0,1 

®Õn 3 000 lÇn thay ®æi trong mét phót). 

M« t¶ chi tiÕt hiÖn t−îng nµy ®−îc nªu trong h−íng dÉn UIE [15] trÝch trong Phô lôc E. 

10.2.2   §¸nh gi¸ ph¸t x¹ chËp chên 

IEC 61000-3-3 nªu c¸c ph−¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ b»ng dông cô ph©n tÝch, m« pháng vµ phÐp ®o trùc tiÕp. 

C¸c giíi h¹n cña IEC 61000-3-3 vµ IEC 61000-3-5 lµ cã hiÖu lùc ®èi víi IPC trong m«i tr−êng lo¹i 2 vµ 

PCC. 

V× IPC trong m«i tr−êng lo¹i 3 kh«ng cã t¶i chiÕu s¸ng nªn kh«ng yªu cÇu ®¸nh gi¸ chËp chên. Khi ¸p 

dông trong tr−êng hîp ng−îc l¹i, thùc hiÖn ®¸nh gi¸ chËp chên theo qui ®Þnh cña IPC trong m«i tr−êng 

lo¹i 2. 

10.3   Sôt ¸p 

10.3.1   Yªu cÇu chung 

Sôt ¸p lµ sù sôt gi¶m ®ét ngét cña ®iÖn ¸p t¹i mét ®iÓm trong hÖ thèng cung cÊp ®iÖn, sau ®ã lµ sù 

phôc håi sau thêi gian ng¾n, tõ nöa chu kú ®Õn vµi gi©y. 

Sôt ¸p lµ do sù cè trong m¹ng l−íi vµ hÖ thèng l¾p ®Æt, hoÆc do sù thay ®æi lín, ®ét ngét cña phô t¶i. 

10.3.2   §¸nh gi¸ nhiÔu 

PhÐp thèng kª ph©n lo¹i liªn quan ®Õn ®é s©u, thêi gian vµ tÇn suÊt xuÊt hiÖn mçi n¨m ®èi víi m¹ng 

l−íi cung cÊp ®iÖn trung ¸p cho hé d©n c− lµ s½n cã ®èi víi Ch©u ©u. Thèng kª tõ hÖ thèng c«ng nghiÖp 

ch−a s½n cã. 

Dùa trªn c¬ së thèng kª ë trªn, cã thÓ ®¸nh gi¸ ®é lín cña nhiÔu trong c¸c hÖ thèng c«ng nghiÖp. 

C¸c thay ®æi lín ®ét ngét cã thÓ ®−îc −íc tÝnh cho tÊt c¶ c¸c ®iÓm ghÐp nèi nh− chØ ra ë 9.2. 
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 H×nh 1 – VÝ dô vÒ c¸c bé chuyÓn ®æi hoÆc phô t¶i sinh ra dßng ®iÖn hµi hoÆc                                 

hµi trung gian xoay chiÒu 

T¶i 

a) Bé ®iÒu khiÓn xoay chiÒu, t¶i ®ãng c¾t theo chu kú 

b) Bé chuyÓn ®æi nèi ba pha s¬ ®å cÇu (B6), ®iÖn ¸p mét chiÒu Ud vµ dßng ®iÖn mét 
chiÒu Id, víi trë kh¸ng Zd chuyÓn m¹ch theo chu kú tõ pha ®Õn pha 

c) §iÖn trë phô thuéc vµo dßng ®iÖn R(i) (®Æc tÝnh hå quang), ®iÖn c¶m phô thuéc 
vµo dßng ®iÖn L(i) (b·o hoµ tõ tÝnh), chuyÓn m¹ch trªn ®iÖn c¶m b·o hoµ L(i) 
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VÝ dô vÒ trë kh¸ng Z: 

ZA = RA + jh XA  t¶i thô ®éng 

ZM = RM + jh XM  trë kh¸ng rß cña m¸y ®iÖn c¶m øng 

ZF = jh XLF - jh
-1 XCF ®iÖn kh¸ng cña bé läc 

ZT = RT + jh XT  trë kh¸ng rß cña m¸y biÕn ¸p 

ZC = - jh-1 XC  ®iÖn dung cña c¸p 

ZHV = jh XHV  ®iÖn kh¸ng cña l−íi cao ¸p 

H×nh 2a – §¸nh gi¸ trë kh¸ng thu ®−îc tõ phÝa nguån cung cÊp ZL cã hiÖu qu¶ ®èi víi nguån hµi Ih  

ZL= ZA // ZM // ZF // (ZT + (ZC // ZHV)) 

Ký hiÖu // nghÜa lµ ®Êu nèi song song; tÊt c¶ c¸c trë kh¸ng ®−îc qui vÒ mét møc ®iÖn ¸p vµ phô thuéc vµo bËc hµi h. 
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hihho IZU  

hLho IZU +≈  

nÕu LA Z  Z 〉〉  vµ ∡ (ZA, ZL) < 120o 

H×nh 2b – §¸nh gi¸ ®iÖn ¸p hµi thu ®−îc Uh t¹i ®iÓm ghÐp nèi bªn trong khu c«ng nghiÖp IPC 

liªn quan ®Õn c¸c nguån dßng ®iÖn hµi Ih1...Ihn, møc hµi Uho cña nguån cung cÊp, trë kh¸ng hµi ZA 

cña phÝa t¶i vµ ZL cña phÝa nguån cung cÊp 
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S¬ ®å a) ¸p dông cho nguån cung cÊp tÇn sè 50 Hz 

S¬ ®å b) ¸p dông cho nguån cung cÊp tÇn sè 60 Hz 

§−êng liÒn nÐt ¸p dông cho bé chuyÓn ®æi 6 xung 

§−êng nÐt ®øt ¸p dông cho bé chuyÓn ®æi 6 xung vµ 12 xung 

H×nh 3 – S¬ ®å c¸c tÇn sè hµi trong dßng ®iÖn ®−êng d©y Ihh cña nguån ®iÖn xoay chiÒu, ®−îc 

t¹o ra bëi dßng ®iÖn hµi Iih trong tuyÕn mét chiÒu. Tham sè G lµ tû sè gi÷a Ihh vµ Iih. 

50 Hz 

60 Hz 
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A tÇn sè, tÝnh b»ng HÐc 

B t¶i mét pha pA = 2 

C t¶i ba pha pA = 6 

H×nh 4 – TÇn sè hµi trung gian ph¸t ra tõ bé chuyÓn ®æi mét chiÒu  

fL = 50 Hz, fA = 2,5 Hz, pL = 6 
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 H×nh 5 – §o ®iÖn ¸p hµi vµ ®iÖn ¸p hµi trung gian t¹i ®iÓm ghÐp nèi chung cña hÖ thèng 

truyÒn ®éng cã bé chuyÓn ®æi vßng trßn ë 5,5 MW 

Bé chuyÓn ®æi vßng trßn khi vËn hµnh 

B
iª

n 
®é

 

TÇn sè 

Bé chuyÓn ®æi vßng trßn khi kh«ng vËn hµnh 

B
iª

n 
®é

 

TÇn sè 

§éng c¬ 
®ång bé 
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 H×nh 6 – PhÐp ®o ®iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn hµi vµ hµi trung gian t¹i ®iÓm ghÐp nèi chung vµ 

®Çu nèi 6 kV cña m¸y biÕn ¸p. HÖ thèng t−¬ng tù nh− trong H×nh 5 

§iÖn ¸p t¹i IPC  50 kV 

TÇn sè 

B
iª

n 
®é

 

§iÖn ¸p trªn phÝa 6 kV 

TÇn sè 

B
iª

n 
®é

 

Dßng ®iÖn ®−êng d©y 

TÇn sè 

B
iª

n 
®é
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a) Thµnh phÇn phæ trong dßng ®iÖn ®−êng d©y lµ hµm cña hÖ sè tr−ît,                                                  

hoÆc cña tû sè tèc ®é (1 s) 

1) Thµnh phÇn tÇn sè chung cho Iase vµ Icon  

2) Thµnh phÇn tÇn sè chØ cho Iase 

3) Thµnh phÇn tÇn sè chØ cho Icon  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 b) S¬ ®å ®Êu d©y 

H×nh 7 – TÇng d−íi ®ång bé 

T
Çn

 s
è 

cñ
a 

th
µn

h 
ph

Çn
 d

ßn
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®i
Ön

 ®
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ng
 d

©y
 

s: hÖ sè tr−ît 

(1-s): rpm/rpm ®ång bé 

Bé chuyÓn ®æi 
M¸y biÕn ¸p 

 

§éng c¬  
kh«ng ®ång bé 
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 H×nh 8 – Dßng ®iÖn hµi vµ dßng ®iÖn hµi trung gian ®o ®−îc trªn tÇng truyÒn ®éng                 

siªu ®ång bé/d−íi ®ång bé 

TÇn sè 

TÇn sè 

TÇn sè 

TÇn sè 

PhÇn øng 

§éng c¬        
kh«ng ®ång bé 

PhÇn c¶m 
B

é 
ch

uy
Ón

 ®
æi

 v
ßn

g 
tr

ßn
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 H×nh 9 – VÝ dô vÒ ®−êng vµ phæ liªn tôc ®èi víi lß hå quang (biªn ®é Ih/ILN qui vÒ dßng 

®iÖn danh ®Þnh cña lß hå quang lµ hµm cña hµi ë tÇn sè 50 Hz, ®é réng b¨ng tÇn 1 Hz) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 10 – Thay ®æi ®iÖn ¸p tr¹ng th¸i æn ®Þnh vµ thay ®æi ®iÖn ¸p ®éng 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ∆Uc: thay ®æi ®iÖn ¸p tr¹ng th¸i æn ®Þnh 

∆Udyn: thay ®æi ®iÖn ¸p ®éng 

H×nh 11 – Thay ®æi ®iÖn ¸p tr¹ng th¸i æn ®Þnh vµ thay ®æi ®iÖn ¸p ®éng 

T¶i 

a) M¹ch ®iÖn 
t−¬ng ®−¬ng b) S¬ ®å vÐct¬ 
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Phô lôc A 

(tham kh¶o) 

Ph¸t x¹ hµi 

 

A.1   §Æc tÝnh phô t¶i vµ ph¸t x¹ hµi 

Thêi gian ®iÓn h×nh phô thuéc vµo c¸c lo¹i t¶i kh¸c nhau vµ nhiÔu chñ yÕu ®−îc ph¸t x¹ nh− d−íi ®©y.  

− Nguån cung cÊp cho truyÒn ®éng vµ xe kÐo, c¸c bé biÕn ®æi dïng cho lß hå quang xoay chiÒu, 

dïng cho bé biÕn ®æi hµn mét chiÒu, h×nh thµnh t¶i biÕn ®æi tõ tr¹ng th¸i æn ®Þnh sang thay ®æi 

th−êng xuyªn còng nh− thay ®æi ®ét ngét. Dßng ®iÖn ®Ønh cã thÓ t¨ng ®Õn ba lÇn dßng ®iÖn danh 

®Þnh. Bªn c¹nh dßng ®iÖn hµi, biÕn ®éng ®iÖn ¸p vµ c¸c hµi trung gian qu¸ ®é cã thÓ ®−îc ®−a vµo. 

− Mét sè c¸c øng dông nµy t¹o ra dßng ®iÖn ng¾n h¹n cao lÆp l¹i, vÝ dô nh− trong hµn chÊm, hoÆc 

ph¶i chÞu ng¾n m¹ch t−¬ng ®èi th−êng xuyªn trªn phÝa t¶i, nh− trong bé kÕt tña, do ®ã g©y ra biÕn 

®éng ®iÖn ¸p. 

− T¶i thay ®æi chËm lµ c¸c qu¸ tr×nh ®iÖn nhiÖt dïng ®Ó luyÖn, gia nhiÖt vµ kÝch thÝch m¸y ®iÖn 

hoÆc cuén d©y nam ch©m ph¸t x¹ c¸c dßng ®iÖn hµi trong ®ã cã ®Æt bé chuyÓn ®æi. Trong c¸c 

tr−êng hîp nµy, dßng ®iÖn danh ®Þnh th−êng kh«ng bÞ v−ît qu¸. 

− T¶i kh«ng ®æi phÇn nµo ®−îc cho bëi qu¸ tr×nh ®iÖn ho¸, vÝ dô nh− ®iÖn ph©n, m¹ ®iÖn vµ tÈy 

röa kim lo¹i, b»ng van truyÒn, UPS, thiÕt bÞ chiÕu s¸ng lµ c¸c thiÕt bÞ ph¸t ra dßng ®iÖn hµi liªn tôc. 

− Qu¸ tr×nh ®iÖn nhiÖt sö dông hå quang vÝ dô nh− trong lß hå quang mét chiÒu, m¸y hµn hoÆc 

hµn nãng ch¶y lµ c¸c t¶i thay ®æi m¹nh. Chóng t¹o ra d¶i dßng ®iÖn hµi vµ dßng ®iÖn hµi trung gian, 

biÕn ®éng ®iÖn ¸p vµ mÊt c©n b»ng, tÊt c¶ chuyÓn ®æi ngÉu nhiªn. Trong tr−êng hîp hå quang ng¾n 

m¹ch, dßng ®iÖn cã thÓ t¨ng tõ 1,5 ®Õn 2 lÇn gi¸ trÞ danh ®Þnh cña nã. 

− Bé ®iÒu khiÓn xoay chiÒu nh− bé bï tÜnh th−êng kÕt hîp víi lß hå quang ®Ó bï sù mÊt c©n b»ng 

vµ sù biÕn ®éng c«ng suÊt ph¶n kh¸ng. Ngoµi ra, dßng ®iÖn hµi vµ hµi trung gian biÕn ®éng m¹nh 

còng ®−îc ®−a vµo. Bé ®iÒu khiÓn xoay chiÒu nh− bé khëi ®éng ®éng c¬ cã thÓ t¹o ra c¸c hµi cao 

qu¸ ®é. 

− §ãng ®iÖn cho m¸y ®iÖn c¶m øng hoÆc m¸y biÕn ¸p t¹o ra c¸c hµi qu¸ ®é, sôt ¸p vµ mÊt c©n 

b»ng, ®ãng ®iÖn cho tô ®iÖn hoÆc bé läc t¹o ra c¸c dßng ®iÖn hµi trung gian qu¸ ®é vµ sôt ¸p. Trong 

tÊt c¶ c¸c tr−êng hîp nµy, dßng ®iÖn ®Ønh cã thÓ lín h¬n nhiÒu ®Ønh cña gi¸ trÞ danh ®Þnh. 
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A.2   D÷ liÖu ph¸t x¹ ®iÓn h×nh cña bé chuyÓn ®æi 

D÷ liÖu c¬ b¶n n»m trong IEC 60146-1 vµ IEC 60146-2. 

Khi b¾t ®Çu tiÕp cËn, cÇn ¸p dông c¸c xem xÐt d−íi ®©y. 

A.2.1   Bé chuyÓn ®æi ba pha s¬ ®å cÇu cÊp ®iÖn cho t¶i mét chiÒu trong ®ã dßng ®iÖn mét chiÒu c¶m 

øng b»ng ph¼ng, nh− chØ ra trong H×nh A.1a vµ A.2a. 

HÇu hÕt c¸c bé chuyÓn ®æi cã ®iÒu khiÓn trong m¹ch ba pha s¬ ®å cÇu (B6) ®−îc sö dông vµ ho¹t ®éng 

víi dßng ®iÖn mét chiÒu kh«ng gi¸n ®o¹n, do ®ã, d¶i c¸c gi¸ trÞ cña chóng ®èi víi bè trÝ B6 lµ ®· ®−îc 

®−a ra. Chóng phô thuéc vµo gãc trÔ cña trig¬ hoÆc ®iÖn ¸p mét chiÒu t−¬ng ®èi Ud/Udi, tû sè ng¾n 

m¹ch r vµ ®é nhÊp nh« cña dßng ®iÖn mét chiÒu. Møc ®é b»ng ph¼ng cña dßng ®iÖn mét chiÒu ®−îc 

biÓu diÔn b»ng tû sè: 

( )
di

d
Ld U

I
X2X +  (A.1) 

trong ®ã 

Xd lµ ®iÖn kh¸ng phÝa mét chiÒu ë tÇn sè ®−êng d©y, kÓ c¶ ®iÖn kh¸ng phÝa t¶i; 

XL lµ ®iÖn kh¸ng phÝa xoay chiÒu trªn mçi pha ë tÇn sè ®−êng d©y, kÓ c¶ ®iÖn kh¸ng cña 

®−êng d©y vµ cña m¸y biÕn ¸p hoÆc cuén kh¸ng ®æi chiÒu (xem H×nh A.1 vµ A.3); 

Id lµ dßng ®iÖn mét chiÒu (gi¸ trÞ trung b×nh); 

Udi lµ ®iÖn ¸p kh«ng t¶i mét chiÒu lý t−ëng t¹i α = 0. 

Ldi U2
3

U
π

=  (A.2) 

trong ®ã 

UL lµ ®iÖn ¸p pha-pha thùc tÕ (gi¸ trÞ hiÖu dông); 

Ud lµ ®iÖn ¸p mét chiÒu thùc tÕ (gi¸ trÞ trung b×nh). 

x
dl

d dcos
U

U
−α≈  (A.3) 

trong ®ã 

α lµ gãc trÔ cña trig¬; 

dx lµ hÖ sè ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p mét chiÒu c¶m øng. 

di

Ld
x U

XI3
d

π
=  (A.4) 
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RSC lµ tû sè ng¾n m¹ch, tû sè cña c«ng suÊt ng¾n m¹ch t¹i phÝa van, vµ c«ng suÊt mét chiÒu 

cña bé chuyÓn ®æi ë ®iÓm lµm viÖc lý t−ëng (α = 0). 

xddiL

2
L

SC d
1

6IU
1

X

U
R

π
==  (A.5) 

trong ®ã 

Id6 lµ thµnh phÇn hµi bËc 6 (gi¸ trÞ hiÖu dông) cña dßng ®iÖn nhÊp nh«; 

I1 lµ thµnh phÇn c¬ b¶n cña dßng ®iÖn (gi¸ trÞ hiÖu dông) cña nguån xoay chiÒu. 

d1 I6
1

I
π

=  (A.6) 

Víi 

Ih lµ thµnh phÇn hµi cña dßng ®iÖn (gi¸ trÞ hiÖu dông) cña nguån cung cÊp xoay chiÒu; 

h lµ bËc hµi, h = 6n ±1 = 1, 5, 7, 11, 13...; 

n lµ sè tù nhiªn, n = 0, 1, 2, 3... 

Bá qua ®é nhÊp nh« cña dßng ®iÖn mét chiÒu (Id6 = 0) vµ hiÖn t−îng ®¶o chiÒu, dßng ®iÖn hµi t−¬ng ®èi 

lªn ®Õn: 

h
1

I

I

1

h =  (A.7) 

C¸c yÕu tè ®−îc bá qua g©y ¶nh h−ëng ®Õn c¸c kÕt qu¶ bëi ®é lÖch khái c¸c c«ng thøc nh− d−íi ®©y. 

• Thµnh phÇn hµi t−¬ng ®èi phÝa ®−êng d©y ®−îc chØ ra trong H×nh A.4a vµ A.4b víi bËc hµi h = 5 vµ 

7 phô thuéc vµo gãc trÔ cña trig¬ α. C¸c tham sè cã ®é b»ng ph¼ng = 2, 0,4 vµ 0,1 víi hÖ sè c«ng 

suÊt ng¾n m¹ch t−¬ng ®èi RSC = 20 vµ 1. C¸c gi¸ trÞ ®èi víi c¸c hµi cao h¬n ®−îc cho trong B¶ng 

A.1, A.2 vµ A.3. 

§èi víi c¸c gi¸ trÞ chÝnh x¸c cã ®é b»ng ph¼ng > 2, xem IEC 60146-1-2, H×nh 7. 

• Ng¾n m¹ch t−¬ng ®èi thÊp h¬n ë mét chõng mùc nµo ®ã Ýt c¸c thµnh phÇn hµi h¬n Ih/I1, do gãc xÕp 

chång t¨ng. 

• Víi ®é nhÊp nh« cña dßng mét chiÒu t¨ng lªn, tøc lµ møc ®é b»ng ph¼ng thÊp h¬n, thµnh phÇn hµi 

bËc 5 t−¬ng ®èi t¨ng ®¸ng kÓ lín h¬n gi¸ trÞ lý thuyÕt I5/I1 = 1/5. §Æc biÖt, ®iÒu nµy ¸p dông trong 

vËn hµnh cã dßng ®iÖn mét chiÒu ®Ëp m¹ch. Do ®ã, thµnh phÇn t−¬ng ®èi cña bËc 11 cña dßng 

®iÖn ®−êng d©y ®−îc t¨ng lªn 1/11 trong tr−êng bé chuyÓn ®æi 12 xung cã hai mèi nèi B6 nèi tiÕp, 

nh−ng gÇn b»ng h»ng sè trong tr−êng hîp hai mèi nèi B6 nèi song song. 

• C¸c hµi kh«ng ®Æc tr−ng, cã bËc lµ sè nguyªn, nh−ng: 

h ≠ 6 n ± 1 (A.8) 
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cã thÓ xuÊt hiÖn v× sù mÊt c©n b»ng c¸c ®iÖn ¸p pha, hoÆc trë kh¸ng hoÆc gãc trÔ cña trig¬. 

• Ho¹t ®éng víi 12 xung. 

Trong tr−êng hîp bè trÝ song song hoÆc nèi tiÕp hai mèi nèi B6 ®−îc cÊp ®iÖn víi gãc lÖch pha 30o 

vµ cã t¶i c©n b»ng, c¸c hµi bËc 5 vµ bËc 7 ®−îc bá qua mét phÇn; thµnh phÇn hµi d− cña bËc 5 vµ 

bËc 7 ®Õn 4 % cã thÓ xuÊt hiÖn v× sù chia sÎ kh«ng ®Òu cña ®iÖn ¸p hoÆc dßng ®iÖn mét chiÒu gi÷a 

c¸c nh¸nh cÇu. 

Liªn quan ®Õn gãc pha cña dßng ®iÖn hµi phÝa ®−êng d©y, dßng ®iÖn hµi Ih cña cïng bËc h ®−îc céng 

vÐct¬ ®Ó tÝnh nhiÔu g©y ra do ho¹t ®éng ®ång bé cña mét sè bé chuyÓn ®æi. 

Gãc pha φh lµ chªnh lÖch gi÷a c¸c ®−êng qua ®iÓm 0 d−¬ng cña ®iÖn ¸p pha-trung tÝnh c¬ b¶n, vµ dßng 

®iÖn hµi liªn liªn quan ®Õn tÇn sè hµi hωN. 

φh d−¬ng nghÜa lµ dßng ®iÖn hµi Ih chËm pha. 

Ban ®Çu, ¸p dông φh ≈ ± hα víi h = 5 vµ 7; do ®ã, c¸c gãc pha cã bËc hµi cao h¬n ®−îc tr¶i réng. V× vËy, 

dÊu céng cã hiÖu lùc ®èi víi biÕn ¸p chuyÓn ®æi ®Êu Y/∆ hoÆc ∆/Y, dÊu trõ ¸p dông cho mèi nèi trùc tiÕp 

cña c¸c bé chuyÓn ®æi vµ ®èi víi biÕn ¸p chuyÓn ®æi ®Êu nèi Y/Y hoÆc ∆/∆ mét c¸ch t−¬ng øng. 

a) Dßng ®iÖn hµi t−¬ng ®èi Ih/I1 trong nguån cung cÊp xoay chiÒu 

B¶ng A.1, A.2 vµ A.3 lµ ba gi¸ trÞ ®iÖn ¸p mét chiÒu t−¬ng ®èi Ud/Udi, øng víi gãc trÔ cña trig¬ vµ ®é 

nhÊp nh« cña dßng ®iÖn mét chiÒu thu ®−îc Id6/Id víi thµnh phÇn hµi bËc 6 cña dßng ®iÖn mét chiÒu cã 

tØ sè ng¾n m¹ch RSC = 20. 

D¶i lµm viÖc th«ng th−êng lµ: 

Ud/Udi ≈ 0 α ≈ 90o: ®iÖn ¸p mét chiÒu thÊp cã ®iÒu khiÓn 

Ud/Udi ≈ 0,84 α ≈ 30o: ®iÖn ¸p mét chiÒu b×nh th−êng cã ®iÒu khiÓn 

Ud/Udi ≈ 0,975 α ≈ 0o: ®iÖn ¸p mét chiÒu kh«ng cã ®iÒu khiÓn 

a1) Trong tr−êng hîp dßng ®iÖn mét chiÒu cã ®é b»ng ph¼ng cao 

( ) 2
U

I
X2X

di

d
Ld =+  

B¶ng A.1 – Dßng ®iÖn hµi t−¬ng ®èi ë ®é nhÊp nh« mét chiÒu thÊp. RSC = 20 

di

d

U

U
 

α 

d

6d

I

I
 

h 5 7 11 13 17 19 23 25 

0 90o  0,021 0,21 0,13 0,09 0,07 0,06 0,05 0,04 0,04 

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

0,975 0o 0,005 

1

h

I

I
 

0,19 0,12 0,08 0,05 0,02 0,02 0,01 0,01 
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a2) Trong tr−êng hîp ®é b»ng ph¼ng cña dßng ®iÖn mét chiÒu lµ trung b×nh 

( ) 4,0
U

I
X2X

di

d
Ld =+  

B¶ng A.2 – Dßng ®iÖn hµi t−¬ng ®èi ë ®é nhÊp nh« mét chiÒu trung b×nh. RSC = 20 

 

di

d

U

U
 α 

d

6d

I

I
 h 5 7 11 13 17 19 23 25 

0 90o  0,11 0,27 0,06 0,09 0,04 0,05 0,03 0,04 0,03 

0,84 30o 0,06 0,24 0,10 0,09 0,06 0,05 0,04 0,03 0,03 

0,975 0o 0,03 

1

h

I

I
 

0,20 0,11 0,06 0,05 0,02 0,02 0,01 0,01 

a3) Trong tr−êng hîp ®é b»ng ph¼ng cña dßng ®iÖn mét chiÒu thÊp 

( ) 1,0
U

I
X2X

di

d
Ld =+  

B¶ng A.3 – Thµnh phÇn hµi t−¬ng ®èi ë ®é nhÊp nh« mét chiÒu cao. RSC = 20 

di

d

U

U
 α 

d

6d

I

I
 h 5 7 11 13 17 19 23 25 

0 90o 0,43 0,48 0,17 0,09 0,05 0,04 0,02 0,02 0,01 

0,85 30o 0,23 0,35 0,04 0,09 0,01 0,04 0,01 0,03 0,01 

0,98 0o 0,11 

1

h

I

I
 

0,25 0,09 0,06 0,04 0,02 0,02 0,01 0,01 

Gi¸ trÞ trung gian ®èi víi dßng ®iÖn hµi cung cÊp xoay chiÒu: 

( ) 2
U

I
X2X01

di

d
Ld ≤+≤  

§Ó cã ®¸nh gi¸ chi tiÕt h¬n, xem [7] vµ [8] trong Phô lôc E. 

b)  Gãc pha cña dßng ®iÖn hµi ë phÝa ®−êng d©y 

Trong tr−êng hîp dßng ®iÖn mét chiÒu cã ®é b»ng ph¼ng cao vµ cã: 

( )tsin2UU LNLNL ω= −−  (A.9) 

( )hLHLh thsin2Ii φ−ω=  (A.10) 
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≈+α

di

d

U

U
cosar

2
u

 (A.11) 

trong ®ã 

u lµ gãc xÕp chång; 

UL-N lµ ®iÖn ¸p pha-trung tÝnh cña nguån cung cÊp xoay chiÒu; 

iLh lµ dßng ®iÖn pha trong nguån cung cÊp xoay chiÒu; 

ωL lµ tÇn sè gãc cña nguån cung cÊp xoay chiÒu. 

Gãc pha φh cã thÓ ®−îc tÝnh xÊp xØ, tuú thuéc vµo ®Êu nèi cuén d©y cña biÕn ¸p chuyÓn ®æi theo c¸c 

mèi quan hÖ d−íi ®©y. 

b1) Bé chuyÓn ®æi ®−îc liªn kÕt víi l−íi ®iÖn trùc tiÕp hoÆc th«ng qua m¸y biÕn ¸p nèi Y/Y hoÆc ∆/∆ 

(xem H×nh A.5a víi c¸c d¹ng sãng dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p) 

φh ≈ (180o + α + u/2) h víi h = 5, 7, (17, 19)  

φh ≈ (α + u/2) h víi h = 11, 13, (23, 25) (A.12) 

b2) Bé chuyÓn ®æi ®−îc liªn kÕt víi l−íi ®iÖn th«ng qua m¸y biÕn ¸p nèi Y/∆ hoÆc ∆/Y 

(xem H×nh A.5b víi c¸c d¹ng sãng dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p) 

φh ≈ (α + u/2) h víi h = 5, 7, (17, 19) (A.13) 

Chó thÝch:  C¸c c«ng thøc trªn ¸p dông cho dßng ®iÖn hµi bËc 5 vµ 11, ngay c¶ khi cã nhÊp nh« mét chiÒu. 

Liªn quan ®Õn ¶nh h−ëng cña dßng ®iÖn nhÊp nh« t¹i phÝa mét chiÒu lªn dßng ®iÖn hµi bËc 7 t¹i phÝa xoay chiÒu, 

xem [8] trong Phô lôc E. 

A.2.2   Bé chuyÓn ®æi ba pha s¬ ®å cÇu cÊp ®iÖn cho t¶i mét chiÒu qua bé läc L-C 

Khi bé chuyÓn ®æi cã ®−êng truyÒn ®iÖn ¸p mét chiÒu ®−îc cÊp ®iÖn tõ bé chuyÓn ®æi cã ®iÒu khiÓn 

th«ng qua mét bé läc víi cuén kh¸ng cã ®é b»ng ph¼ng ®ñ cao, nh− chØ ra trªn H×nh A.1c, th× ¸p dông 

c¸c th«ng tin liªn quan ®Õn bé chuyÓn ®æi trùc tiÕp. §é b»ng ph¼ng ®ñ cao ®¹t ®−îc khi: 

2 ωL > ωr 

víi ( )Ldd

L
r X2XC +

ω
=ω  (A.14) 

trong ®ã 

ωL  lµ tÇn sè gãc cña nguån cung cÊp xoay chiÒu; 

ωr lµ tÇn sè gãc céng h−ëng cña bé läc. 
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A.2.3   Bé chuyÓn ®æi ba pha s¬ ®å cÇu cÊp ®iÖn cho t¶i mét chiÒu cã tô ®iÖn san b»ng 

Khi ®iÖn dung san b»ng cao ®−îc n¹p trùc tiÕp bëi bé chØnh l−u ®ièt theo ®Êu nèi B6, nh− chØ ra trªn 

H×nh A.2c, dßng ®iÖn hµi cao xuÊt hiÖn trong tr−êng hîp ®iÖn kh¸ng nguån xoay chiÒu thÊp. 

Thµnh phÇn hµi t−¬ng ®èi phô thuéc vµo c«ng suÊt ng¾n m¹ch t−¬ng ®èi RSC nh− chØ ra trong B¶ng A.4. 

B¶ng A.4 – Dßng ®iÖn hµi t−¬ng ®èi cña bé chØnh l−u ®ièt (B6) cÊp ®iÖn cho ®iÖn dung cao 

di

d

U

U
 

RSC h 5 7 11 13 17 19 23 25 

1,02 500 0,86 0,70 0,35 0,22 0,09 0,09 0,07 0,05 

1,00 100 0,64 0,40 0,09 0,09 0,05 0,04 0,02 0,02 

0,97 20 0,30 0,09 0,06 0,04 0,02 0,02 0,01 0,01 

0,94 10 

1

h

I

I
 

0,24 0,07 0,04 0,03 0,014 0,01 0,01 0,01 

C¸c gi¸ trÞ trung gian ®èi víi nguån cung cÊp xoay chiÒu hµi bËc 5 vµ 7 ®−îc chØ ra trong H×nh A.6. KÕt 

qu¶ chi tiÕt h¬n liªn quan ®Õn ®¸p øng biªn ®é vµ pha ®−îc nªu trong [8] cña Phô lôc E. 

§Ó cã ®¸nh gi¸ chi tiÕt liªn quan ®Õn c¶ ®é nhÊp nh« ®iÖn ¸p mét chiÒu, xem [9] vµ [10] cña Phô lôc E. 

Bá qua ®é nhÊp nh« cña ®iÖn ¸p mét chiÒu, d¶i gãc pha cña dßng ®iÖn hµi bËc thÊp h¬n ®−îc ®−a ra 

gÇn ®óng víi φ5 = 70o...135o vµ ®èi víi φ7 = 90o...290o, trong ®ã gi¶ thiÕt lµ RSC = 10...500. 

Møc hµi phô thuéc nhiÒu vµo viÖc läc phÝa xoay chiÒu vµ mét chiÒu, vµ cÇn ®−îc nhµ chÕ t¹o yªu cÇu.  

C¸c hµi bËc thÊp (cô thÓ lµ bËc 3 vµ 5) cã gãc pha rÊt gièng nhau vµ do ®ã chiÕm hÇu hÕt vÒ ph−¬ng 

diÖn sè häc khi cã nhiÒu thiÕt bÞ lµm viÖc ®ång thêi trong m¹ng l−íi. 

M« t¶ chi tiÕt h¬n vÒ c¸ch nèi nµy vµ ph¸t x¹ hµi cña nã ®−îc nªu trong [11] cña Phô lôc E. 

A.2.4   Bé chuyÓn ®æi trùc tiÕp cã mét hoÆc nhiÒu cÆp nèi song song ng−îc 

− mçi t¶i xoay chiÒu mét pha ®−îc cÊp ®iÖn bëi mét cÆp, nh− chØ ra trong H×nh A.7a; 

− mçi t¶i xoay chiÒu ba pha ®−îc cÊp ®iÖn bëi ba cÆp, nh− chØ ra trªn H×nh A.7b, gäi lµ bé chuyÓn 

®æi vßng trßn. 

§Ó cã dßng ®iÖn hµi bËc ®Æc tr−ng h = 5, 7, 11, 13 trong nguån cung cÊp xoay chiÒu, ¸p dông c¸c gi¸ 

trÞ t−¬ng tù víi c¸c gi¸ trÞ cña bé chuyÓn ®æi gi¸n tiÕp. B×nh th−êng, c¸c gi¸ trÞ nµy thÊp h¬n nh−ng c¸c 

hµi trung gian ë tÇn sè biªn l¹i t¨ng lªn. 

§Ó cã ®¸nh gi¸ chÝnh x¸c h¬n, xem [1] cña Phô lôc E. 
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A.2.5   Bé ®iÒu khiÓn xoay chiÒu 

Bé ®iÒu khiÓn xoay chiÒu ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn xoay chiÒu ë t¶i b»ng c¸ch nèi song song 

ng−îc c¸c thyristo vµo ®−êng d©y xoay chiÒu. §ã lµ c¸c bé ®iÒu khiÓn mét pha vµ ba pha. 

H×nh A.8a, b vµ c chØ ra c¸ch ®Êu nèi th−êng ®−îc sö dông. Thµnh phÇn hµi t−¬ng ®èi cña dßng ®iÖn 

®−êng d©y phô thuéc vµo tØ sè R/Z trong m¹ch ®iÖn vµ gãc trÔ α. 

B¶ng A.5 chØ ra c¸c gi¸ trÞ lín nhÊt cña dßng ®iÖn hµi trong d¶i ®iÒu khiÓn. 

o180
Z
R

cos arc ≤α≤







 (A.15) 

Ihmax ®Ò cËp ®Õn dßng ®iÖn t¶i c¬ b¶n lín nhÊt. 

Ihmax/I1max dïng cho nhiÒu tØ sè R/Z cho tr−íc ë ®Êu nèi mét pha, theo H×nh A.8a. 

( )2LA
2
A

22 XXRXRZ ++≈+=  (A.16) 

Z

U
I L

max1 =  (A.17) 

B¶ng A.5 – Gi¸ trÞ Ihmax/I1max cña bé ®iÒu khiÓn xoay chiÒu mét pha ®èi víi mét sè bËc hµi                  

phô thuéc vµo tØ sè t¶i R/Z 

max1

maxh

I

I
 

αW/φh 

R/Z 

Gi¸ trÞ h 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,0 

3 0,318 

90o/-90o  

0,227 

95o/-23o  

0,193 

100o/8o  

0,174 

103o/21o  

0,161 

106o/35o  

0,153 

109o/47o  

0,138 

120o/90o  

5 0,318 

60o/-60o  

120o/-120o  

0,078 

67o/40o  

0,067 

75o/94o  

0,061 

80o/138o  

0,058 

87o/175o  

0,056 

90o/175o  

0050 

105o/90o  

7 0,106 

90o/-90o  

0,041 

102o/62o  

0,032 

110o/135o  

0,030 

-20o/-150o  

0,029 

78o/-94o  

0,028 

100o/-60o  

0,026 

105o/90o  

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 

αW = α trong tr−êng hîp xÊu nhÊt. 
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Gi¸ trÞ t−¬ng tù ¸p dông cho m¹ch ®iÖn chØ ra trong H×nh A.8b. Chó ý r»ng d©y trung tÝnh ®−îc mang t¶i 

gÊp ba lÇn c¸c hµi 3n. Gãc pha φh cña dßng ®iÖn hµi phô thuéc vµo tØ sè R/Z vµ gãc trÔ cña trig¬ α. 

C¸c th«ng tin kh¸c ®−îc nªu trong B¶ng A.5; b¶ng nµy gåm cã dßng ®iÖn hµi t−¬ng ®èi lín nhÊt cña bé 

®iÒu khiÓn xoay chiÒu mét pha, vµ gãc pha liªn quan αworst víi bËc hµi thÊp h¬n. 

C¸c gi¸ trÞ nµy, liªn quan ®Õn nung b»ng nhau nh−ng c¸c bËc 3, 9 vµ 15 ®−îc lo¹i bá. Dßng ®iÖn c¬ 

b¶n lín nhÊt I1max vµ tû sè R/Z lµ: 

( )2AL
2
A

L
max1

XX3R

U
I

++
=   

2

A

AL

R

XX3
1

1
Z
R








 +
+

≈  
(A.18) 

§Ó cã thªm chi tiÕt liªn quan ®Õn dßng ®iÖn hµi cña bé ®iÒu khiÓn xoay chiÒu theo c¸c c¸ch ®Êu nèi 

trong H×nh A.8a, b vµ c, xem [12] cña Phô lôc E. 

Bé ®iÒu khiÓn xoay chiÒu ba pha th−êng ®−îc ¸p dông ®Ó ®iÒu khiÓn ®iÖn ¸p s¬ cÊp cña m¸y biÕn ¸p 

cÊp ®iÖn cho t¶i mét pha ®iÖn ¸p cao hoÆc dßng ®iÖn thÊp qua chØnh l−u ®ièt trªn phÝa thø cÊp. Dßng 

®iÖn mét chiÒu th−êng ®−îc lµm ph¼ng b»ng cuén kh¸ng. Dßng ®iÖn hµi phô thuéc vµo c¸c ®Êu nèi bé 

®iÒu khiÓn xoay chiÒu vµ m¸y biÕn ¸p, gãc trÔ vµ møc ®é b»ng ph¼ng. C¸c gi¸ trÞ cã thÓ lµm xuÊt hiÖn 

dßng ®iÖn hµi th× cÇn ®−îc yªu cÇu tõ nhµ chÕ t¹o. 

A.2.6   Bé chuyÓn ®æi tù ®¶o m¹ch 

Bé chuyÓn ®æi tù ®¶o m¹ch, nèi ë phÝa ®−êng d©y cã thÓ tr¸nh ®−îc c«ng suÊt ph¶n kh¸ng hoÆc phÇn 

bï dµnh cho nã vµ ®Ó gi¶m dßng ®iÖn hµi. V× øng dông kü thuËt míi nµy vÉn cßn rÊt Ýt nªn nã kh«ng 

®−îc ®Ò cËp tíi. 

A.3   Lß hå quang 

L−îng dßng ®iÖn hµi sinh ra do lß hå quang xoay chiÒu vµ biÕn ®éng cña nã tuú thuéc vµo mét sè hÖ 

sè, vÝ dô nh− chÕ ®é lµm viÖc, lo¹i kim lo¹i vôn, nhiÖt ®é vµ ®iÒu kiÖn cña c¸c ®iÖn cùc. Gi¸ trÞ ®o ®−îc 

phô thuéc vµo chÕ ®é ®Æt bé ph©n tÝch hµi v× c¸c hµi thay ®æi ngÉu nhiªn. 

Tham kh¶o [2] trong Phô lôc E cho vÝ dô vÒ phæ ®o ®−îc ®èi víi lß hå quang (xem H×nh 10) nh−ng phæ 

cña c¸c lß hå quang kh¸c cã thÓ bÞ lÖch ®¸ng kÓ. 

C¸c gãc pha cña hµi thay ®æi ngÉu nhiªn trªn d¶i réng. 



TCVN 7909-2-6 : 2008 

 44

A.4   M¸y hµn xoay chiÒu 

M¸y hµn xoay chiÒu ®Ó hµn chÊm th«ng qua m¸y biÕn ¸p ®iÖn kh¸ng cao th× kh«ng t¹o ra c¸c hµi ®¸ng 

kÓ. Dßng ®iÖn hµi ®−îc t¹o ra khi hå quang hµn ®−îc duy tr× hoÆc dßng ®iÖn hµn ®−îc ®iÒu khiÓn b»ng 

bé ®iÒu khiÓn xoay chiÒu. Trong c¶ hai tr−êng hîp, dßng ®iÖn hµi lµ t−¬ng ®èi thÊp do trë kh¸ng cao 

trong m¹ch ®iÖn t¶i. 

C¸c gi¸ trÞ ë B¶ng A.5, víi R/Z = 0,5 lµ thÝch hîp cho m¸y hµn. Tuy nhiªn, nhiÔu chÝnh t¹o ra do m¸y 

hµn lµ sù biÕn ®éng ®iÖn ¸p. 

A.5   Bãng ®Ìn huúnh quang 

Bãng ®Ìn huúnh quang hÇu hÕt ®−îc nèi víi ®iÖn c¶m cña bal¸t ®Õn l−íi ®iÖn. Chóng t¹o ra c¸c dßng 

®iÖn hµi cã gi¸ trÞ vµ gãc pha kh«ng ®æi v× trë kh¸ng kh«ng tuyÕn tÝnh cña phãng hå quang . 

Bãng ®Ìn huúnh quang kiÓu míi ®−îc thiÕt kÕ ®Ó thay bãng ®Ìn nung s¸ng ®−îc nu«i b»ng bé ph¸t tÇn 

sè cao. HiÖn nay, nguån xoay chiÒu th−êng cã t¶i b»ng chØnh l−u mét pha s¬ ®å cÇu dïng ®i«t cã tô 

®iÖn san b»ng nèi víi phÝa mét chiÒu. 

Khèi l−îng gia t¨ng cña bãng ®Ìn huúnh quang phèi hîp víi m¸y tÝnh, ti vi, v.v...cã nguån cung cÊp 

gièng nhau, g©y ra møc nhiÔu hµi cao ë hÇu hÕt c¸c m¹ng l−íi, ®Æc biÖt lµ liªn quan ®Õn hµi bËc 5. 

Ngoµi ra, hµi bËc 3 møc lín ch¹y trong d©y trung tÝnh cã thÓ x¶y ra. 

A.6   §ãng c¾t cuén c¶m bao hoµ  

Dßng ®iÖn khëi ®éng cùc ®¹i cña m¸y biÕn ¸p vµ m¸y ®iÖn xoay chiÒu phô thuéc vµo gãc pha t¹i thêi 

®iÓm ®ãng c¾t vµ ®é tõ d− cña c¸c bé phËn lµm b»ng vËt liÖu s¾t tõ. Dßng ®iÖn khëi ®éng cã chøa tÊt 

c¶ c¸c hµi nguyªn bËc thÊp, kÓ c¶ bËc 0 ®èi víi c¸c thµnh phÇn mét chiÒu. Thµnh phÇn hµi suy gi¶m 

theo h»ng sè thêi gian tõ kho¶ng vµi gi©y ®Õn vµi phót (m¸y biÕn ¸p c«ng suÊt cao). 

A.7   §ãng c¾t tæ hîp tô ®iÖn 

§ãng ®iÖn cho c¸c tô ®iÖn lµm kÝch thÝch dao ®éng, tÇn sè dao ®éng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ®iÖn dung vµ 

tÊt c¶ c¸c ®iÖn c¶m ®Æt vµo nã. Trong tr−êng hîp bé läc, ë chõng mùc nµo ®ã, tÇn sè céng h−ëng thu 

®−îc nhá h¬n tÇn sè mµ bé läc ®−îc ®iÒu h−ëng ®Õn. Dao ®éng céng h−ëng suy gi¶m trong vßng tõ 10 

®Õn 20 chu kú cña nã, tøc lµ nhá h¬n mét gi©y. 

chó thÝch: ThiÕt kÕ bï c«ng suÊt ph¶n kh¸ng cÇn tr¸nh c¸c ®iÖn dung mµ kh«ng ®iÒu h−ëng cuén kh¸ng v× 

céng h−ëng song song cã thÓ x¶y ra do mét trong c¸c hµi. Còng cÇn ng¨n ngõa bï d−¬ng ®Ó kh«ng t¨ng ®iÖn ¸p 

pha. 
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H×nh A.1 – Bé chuyÓn ®æi thyristo phÝa nguån cung cÊp xoay chiÒu cã san ph¼ng b»ng ®iÖn c¶m vµ  

a) truyÒn ®éng mét chiÒu vµ bï æn ®Þnh 

b) bé nghÞch l−u nguån dßng 

c) san ph¼ng b»ng tô ®iÖn bæ sung vµ bé nghÞch l−u nguån ¸p 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 a) ®iÖn ¸p mét chiÒu tõ 0 (bé bï æn ®Þnh) vµ 0,9 Ud (m¸y ®iÖn mét chiÒu) 

b) ®iÖn ¸p mét chiÒu Ud vµ c¸c ®iÖn ¸p xoay chiÒu xÕp chång Udm víi tÇn sè fm 

c) dßng ®iÖn mét chiÒu Id vµ dßng ®iÖn xoay chiÒu xÕp chång Idm cã tÇn sè fm 

H×nh A.2 – M¹ch ®iÖn t−¬ng ®−¬ng dïng cho bé chuyÓn ®æi t¹o ra dßng ®iÖn hµi vµ dßng ®iÖn 

hµi trung gian ë phÝa nguån xoay chiÒu. 

 

 

 

 

 

 

 

 H×nh A.3 – ChØnh l−u ®i«t phÝa nguån xoay chiÒu cã san ph¼ng b»ng tô ®iÖn vµ                          

bé nghÞch l−u nguån ¸p 

Bé chuyÓn ®æi 
phÝa nguån cung 

cÊp xoay chiÒu cã 
®iÒu khiÓn (B6) 

ChØnh l−u 
®ièt (B6) 

§iÒu khiÓn 
dßng 

Bé chuyÓn ®æi 
phÝa t¶i (B6) 

Bé chuyÓn ®æi 
phÝa nguån cung 

cÊp xoay chiÒu cã 
®iÒu khiÓn (B6) 

PCC 
hoÆc 
IPC 

ChØnh l−u 
®ièt (B6) 

Bé chuyÓn ®æi 
phÝa t¶i (B6) 

PCC 
hoÆc 
IPC 
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 H×nh A.4 – Dßng ®iÖn hµi t−¬ng ®èi trªn ®−êng d©y cã bËc h = 5 vµ 7                                          

tuú thuéc vµo gãc trÔ cña trig¬ αααα 

Tham sè: RSC = 20 vµ 10 

Møc ®é b»ng ph¼ng 
ddi

Ld

IU

X2X +
 = 0,1, 0,4 vµ 2 

a) Thµnh phÇn bËc 5 

b) Thµnh phÇn bËc 7 
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 a) D¹ng sãng ®iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn trong tr−êng hîp m¸y biÕn ¸p nèi Y/Y hoÆc ∆∆∆∆/∆∆∆∆  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 b) D¹ng sãng ®iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn trong tr−êng hîp m¸y biÕn ¸p nèi Y/∆∆∆∆ hoÆc ∆∆∆∆/Y  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 c) Phæ dßng ®iÖn hµi trong dßng ®iÖn cung cÊp (qui vÒ ®iÓm qua 0 cña dßng ®iÖn c¬ 
b¶n); S¬ ®å phÝa tr¸i liªn quan ®Õn tr−êng hîp a), s¬ ®å bªn ph¶i liªn quan ®Õn tr−êng hîp b). 

H×nh A.5 – §iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn s¬ cÊp ®èi víi bé chuyÓn ®æi liªn kÕt víi l−íi qua m¸y biÕn ¸p 
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H×nh A.6 – Dßng ®iÖn hµi t−¬ng ®èi tõ phÝa nguån cung cÊp cña chØnh l−u ®ièt theo c¸ch nèi B6 

cÊp ®iÖn ¸p mét chiÒu kh«ng cã nhÊp nh« 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh A.7 – Bé chuyÓn ®æi trùc tiÕp cã: 

a) ®Çu ra mét pha 

b) ®Çu ra ba pha (bé chuyÓn ®æi vßng trßn)  
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 H×nh A.8 – C¸ch nèi bé ®iÒu khiÓn xoay chiÒu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Bé ®iÒu khiÓn 
mét pha 

b) Bé ®iÒu khiÓn ba pha nèi 
sao, t¶i nèi víi ®iÓm sao 

c) Bé ®iÒu khiÓn ba pha 
nèi tam gi¸c 
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Phô lôc B 

(tham kh¶o) 

Trë kh¸ng m¹ng dïng ®Ó tÝnh møc lan truyÒn hµi  

vµ ®¸nh gi¸ c¸c thµnh phÇn ®iÖn ¸p hµi 

 

B.1   Ph¹m vi ¸p dông 

Phô lôc nµy liªn quan ®Õn viÖc ®¸nh gi¸ trë kh¸ng cÇn thiÕt ®Ó tÝnh sù ph©n bè dßng ®iÖn hµi vµ thµnh 

phÇn ®iÖn ¸p hµi trong hÖ thèng ®iÖn. Phô lôc nµy còng ®−a ra mét ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n; ph−¬ng 

ph¸p nµy ®−îc h¹n chÕ ë tÇn sè ®Õn hµi bËc 40 vµ cã kh¶ n¨ng ¸p dông cho hÖ thèng l¾p ®Æt c«ng 

nghiÖp. §é chÝnh x¸c cña phÐp tÝnh gi¶m khi tÇn sè t¨ng. Do ®ã, c¸c phÐp ®o bæ sung cã thÓ cã Ých cho 

c¸c tr−êng hîp tíi h¹n. 

Môc ®Ých lµ ®−a ra h−íng dÉn cho ng−êi thiÕt kÕ hÖ thèng dùa trªn phÐp tÝnh trë kh¸ng m¹ng l−íi ë c¸c 

tÇn sè hµi. 

B.2   Lêi giíi thiÖu 

T¶i ®−îc nèi víi m¹ng ®iÖn lùc cã thÓ t¹o ra c¸c dßng ®iÖn hµi, ch¹y qua c¸c nh¸nh kh¸c nhau cña 

m¹ng l−íi. Dßng ®iÖn hµi g©y ra ®iÖn ¸p r¬i qua c¸c trë kh¸ng cña c¸c thµnh phÇn kh¸c nhau cña hÖ 

thèng. Do ®ã, t¶i cÇn xem xÐt t¹o ra ®iÖn ¸p hµi t¹i ®iÓm mµ nã ®−îc nèi vµ qua toµn bé hÖ thèng. Biªn 

®é cña c¸c ®iÖn ¸p hµi nµy, còng nh− ph©n phèi dßng ®iÖn hµi trong m¹ng l−íi, ®−îc x¸c ®Þnh b»ng trë 

kh¸ng, t¹i tÇn sè hµi cña c¸c nh¸nh kh¸c nhau trong m¹ng l−íi còng nh− kÝch cì vµ vÞ trÝ cña nguån hµi. 

B.3   Ph−¬ng ph¸p tÝnh 

PhÐp tÝnh ph©n bè dßng ®iÖn hµi vµ ®iÖn ¸p hµi cÇn xem xÐt trë kh¸ng bªn trong cña hÖ thèng cung 

cÊp ®iÖn tÊt c¶ c¸c tuyÕn ®Õn EMF kh«ng x¸c ®Þnh cña m¹ng l−íi vµ trë kh¸ng cña tÊt c¶ c¸c m¶ng 

thiÕt bÞ ®−îc nèi song song vµo cïng hÖ thèng. Cã thÓ gåm cã c¸c trë kh¸ng cña: 

− m¹ng l−íi cung cÊp ®iÖn cao ¸p, t¹i ®ã, hÖ thèng cÇn nghiªn cøu ®−îc nèi vµo; 

− m¸y biÕn ¸p vµ cuén kh¸ng h¹n chÕ dßng ®iÖn; 

− m¸y ®iÖn quay xoay chiÒu; 

− c¸p vµ ®−êng d©y trªn kh«ng; 

− tô ®iÖn ®−îc l¾p ®Æt ®Ó cã hÖ sè c«ng suÊt ®óng; 

− bé läc hµi; 

− phô t¶i lín. 
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T¶i cã trë kh¸ng trong cao, nh− bé chuyÓn ®æi ®¶o m¹ch ®−êng d©y cã dßng ®iÖn c¶m øng mét chiÒu 

b»ng ph¼ng th−êng ®−îc xem lµ nguån dßng hµi lý t−ëng. 

Nãi chung, tÝnh kh«ng ®èi xøng cña m¹ng ®−îc bá qua khi xem xÐt sù ph©n bè dßng ®iÖn hµi trong 

m¹ng. Víi gi¶ thiÕt nµy, cã thÓ thùc hiÖn viÖc nghiªn cøu ph©n phè hµi trong m¹ng mét pha t−¬ng 

®−¬ng. MÆt kh¸c, tÝnh kh«ng ®èi xøng ®−îc xem xÐt khi ®¸nh gi¸ l−îng dßng ®iÖn hµi ®−îc ®−a vµo do 

c¸c t¶i g©y nhiÔu. 

Chó thÝch: ChØ xem xÐt ®iÖn ¸p pha-pha, do ®ã, thµnh phÇn thø tù kh«ng cña m¹ng kh«ng ®−îc ®Ò cËp ë ®©y. 

Trong tr−êng hîp ®¬n gi¶n khi hÖ thèng cÇn nghiªn cøu ®¬n gi¶n, cã thÓ cÇn thùc hiÖn c¸c phÐp tÝnh 

b»ng tay, nh−ng nãi chung, víi cÊu h×nh m¹ng phøc t¹p h¬n, viÖc tÝnh to¸n b»ng tay lµ nÆng nÒ, ®Æc 

biÖt lµ khi thµnh phÇn ®iÖn ¸p hµi cÇn ®−îc ®¸nh gi¸ t¹i c¸c ®iÓm ghÐp nèi kh¸c nhau vµ víi nhiÒu tÇn 

sè. Trong tr−êng hîp nµy, nªn sö dông ch−¬ng tr×nh m¸y tÝnh ®Ó ph©n tÝch hÖ thèng ®iÖn. C¸c ch−¬ng 

tr×nh nµy cã s½n trªn thÞ tr−êng. 

B.4   X¸c ®Þnh ®iÖn ¸p hµi 

Víi phÐp gÇn ®óng s¬ bé, thµnh phÇn ®iÖn ¸p hµi trong hÖ thèng cã thÓ ®−îc ®¸nh gi¸ chung víi gi¶ 

thiÕt lµ dßng ®iÖn/®iÖn ¸p hµi ®−a vµo tõ t¶i kh«ng phô thuéc nhiÒu vµo ®Æc tÝnh riªng cña m¹ng l−íi t¹i 

tÇn sè hµi. Dßng ®iÖn ®−a vµo phô thuéc chñ yÕu vµo ®é b»ng ph¼ng, ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña thiÕt bÞ 

cÇn xÐt vµ trong mét ph¹m vi nµo ®ã, phô thuéc vµo c«ng suÊt ng¾n m¹ch t¹i ®iÓm nèi cña thiÕt bÞ g©y 

nhiÔu. 

Chó thÝch:  Bé chuyÓn ®æi ®¶o m¹ch ®−êng d©y cã t¶i c¶m øng t−¬ng ®èi lín ho¹t ®éng nh− nguån dßng ®iÖn 

hµi víi tÇn sè ®Õn hµi bËc 40. C¸c kiÓu thiÕt bÞ nhiÔu kh¸c cã thÓ ho¹t ®éng hoÆc nh− nguån ®iÖn ¸p hµi hoÆc 

nguån dßng ®iÖn hµi.  

§iÖn ¸p hµi ph¸t ra tõ t¶i ®¬n lÎ trong tr−êng hîp nhÊt ®Þnh cã thÓ ®−îc tÝnh nh− dßng ®iÖn hµi ®−a vµo, 

nh©n víi trë kh¸ng bªn trong m¹ng l−íi t¹i ®iÓm nèi. Trë kh¸ng bªn trong trong tr−êng hîp nµy lµ trë 

kh¸ng t−¬ng ®−¬ng, Zeq, khi nh×n tõ c¸c ®Çu nèi t¶i vµo m¹ng l−íi, vµ ®−îc ®¸nh gi¸ víi mçi tÇn sè hµi 

riªng rÏ. ViÖc ®¸nh gi¸ cã xem xÐt trë kh¸ng ®−êng d©y cÊp ®iÖn còng nh− trë kh¸ng cña tÊt c¶ c¸c 

m¶ng thiÕt bÞ ®−îc nèi song song, kÓ c¶ bé läc hµi, nÕu cã. 

VÝ dô vÒ tÝnh Zeq cho hai ®iÓm kh¸c nhau trong hÖ thèng ®−îc chØ ra trong H×nh B.1. 

CÇn chó ý r»ng Zeq cã thÓ biÕn ®æi ®¸ng kÓ trong m¹ng l−íi kh¸c vµ/hoÆc ®iÒu kiÖn t¶i kh¸c. Do ®ã, 

®iÒu quan träng ®èi víi ng−êi thiÕt kÕ khu c«ng nghiÖp lµ ph¶i cã tÊt c¶ c¸c th«ng tin vÒ toµn bé d¶i 

biÕn ®æi cña Zeq. 
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B.5   BiÕn ®æi trë kh¸ng m¹ng l−íi theo tÇn sè 

Nãi chung, Zeq lµ mét hµm sè phøc t¹p cña tÇn sè. Tuy nhiªn, trong mét sè tr−êng hîp, cã thÓ sö dông 

mét ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n h¬n, t¹o kh¶ n¨ng tÝnh to¸n b»ng tay. Ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ ®−îc ¸p 

dông trong tr−êng hîp bá qua ®iÖn dung cña m¹ng l−íi, hoÆc ®iÖn dung ®¬n lÎ chiÕm −u thÕ trong d¶i 

tÇn sè xem xÐt. 

Chó thÝch 1:  Trë kh¸ng th−êng ®−îc tÝnh xÊp xØ chØ b»ng phÇn ph¶n kh¸ng cña nã khi trë kh¸ng ®iÖn dung cã 

dÊu ©m. Sau ®©y, ký hiÖu cña ®¹i l−îng phøc ®−îc bá qua. 

Chó thÝch 2:  Trong tr−êng hîp céng h−ëng riªng, ph¶i xem xÐt hµi cã bËc cao h¬n 25. 

B.5.1   Zeq tû lÖ trùc tiÕp víi tÇn sè 

Trong c¸c hÖ thèng l¾p ®Æt ®¬n gi¶n, kh«ng cã tô ®iÖn cì lín ®Ó hiÖu chØnh hÖ sè c«ng suÊt, vµ kh«ng 

cã m¹ng c¸p lín, ®iÒu kiÖn céng h−ëng Ýt cã kh¶ n¨ng x¶y ra víi tÇn sè ®Õn hµi bËc 13. Trong c¸c 

tr−êng hîp nµy, Zeq cã thÓ ®−îc xem nh− chñ yÕu lµ ®iÖn c¶m, vµ ®−îc tÝnh xÊp xØ lµ: 

( ) ( )1XhhXZ eqeqeq ≈≈  (B.1) 

trong ®ã 

Xeq(h) lµ ®iÖn kh¸ng m¹ng l−íi ë hµi bËc h; 

Xeq(1) lµ ®iÖn kh¸ng m¹ng l−íi ë tÇn sè c¬ b¶n. 

Ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ ®−îc sö dông víi ®é chÝnh x¸c hîp lý (th−êng tèt h¬n ±20 %) nÕu: 

a) C¸c thanh c¸i ®−îc cÊp ®iÖn qua m¸y biÕn ¸p vµ trë kh¸ng cña m¸y biÕn ¸p XT ë tÇn sè c¬ b¶n cao 

h¬n so víi trë kh¸ng cña nguån cung cÊp cao ¸p, XHV. 

XT/XHV > 10 nÕu cã thÓ x¶y ra céng h−ëng ë nguån cung cÊp cao ¸p trong d¶i tÇn xem xÐt; 

XT/XHV > 4 nÕu Ýt cã kh¶ n¨ng x¶y ra céng h−ëng ë nguån cung cÊp cao ¸p trong d¶i tÇn xem xÐt. 

b) §iÖn dung tæng ®−îc nèi víi hÖ thèng thø cÊp rÊt nhá nªn tÇn sè céng h−ëng nhá nhÊt lµ 2,5 lÇn tÇn 

sè hµi xem xÐt lín nhÊt. 

TÇn sè céng h−ëng fr ®−îc tÝnh lµ: 

LC2

1
fr

π
=  (B.2) 

Trong ®ã, L lµ ®iÖn c¶m cña tõng pha t−¬ng øng víi Zeq nÕu bá qua ®iÖn dung, vµ C lµ ®iÖn dung cña 

tõng pha ®−îc nèi t¹i ®iÓm mµ Zeq ®−îc ®¸nh gi¸, cã tÝnh ®Õn c¶ tô ®iÖn bï hÖ sè c«ng suÊt vµ ®iÖn 

dung cña c¸p. §iÖn dung cña c¸p ba pha th−êng lÊy tõ 0,25 µF/km ®Õn 0,6 µF/km. 

fr còng cã thÓ cã ®−îc tõ c«ng thøc: 
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Q

S
ff SC
Nr =  (B.3) 

trong ®ã 

fN lµ tÇn sè c¬ b¶n; 

SSC lµ c«ng suÊt ng¾n m¹ch cña nguån cung cÊp; 

Q lµ c«ng suÊt ph¶n kh¸ng tæng sinh ra tõ tô ®iÖn vµ c¸p trong hÖ thèng. 

C¸c qui t¾c ë trªn ®−îc chøng tá b»ng c¸c xem xÐt liªn quan ®Õn cÊu h×nh m¹ng l−íi ®¬n gi¶n d−íi 

®©y. 

B.5.1.1   Trë kh¸ng m¹ng trong c¸c m¹ng ®¬n gi¶n 

a) Céng h−ëng trong m¹ng cao ¸p 

Xem xÐt cÊu h×nh m¹ng l−íi vµ s¬ ®å trë kh¸ng kÕt hîp ë tÇn sè ®· cho ®−îc thÓ hiÖn trªn H×nh B.2. 

Z'HV lµ trë kh¸ng bªn trong cña nguån cao ¸p nÕu kh«ng cã céng h−ëng. KhuÕch ®¹i céng h−ëng, do cã 

tô ®iÖn trong hÖ thèng cung cÊp, ®−îc xem lµ n¨m lÇn hoÆc nhá h¬n trong hÇu hÕt c¸c tr−êng hîp. V× 

vÐct¬ trë kh¸ng ZHV sÏ r¬i vµo ph¹m vi vßng trßn nÐt ®Ëm, víi ®−êng kÝnh lµ 5 Z'HV, vµ biÓu diÔn d−íi 

®©y cã thÓ ®−îc rót ra tõ s¬ ®å trë kh¸ng: 

( ) ( )2HV
2

HVTmax eq Z 5,2Z 5,2ZZ ++≈   

Zeq ≈ ZT + ZHV (B.4) 

( ) ( )2HV
2

HVTmin eq Z 5,2Z 5,2ZZ +−≈   

nÕu 
10

Z
Z T

HV <  th×  

ZT ≤ Zeq max ≤1,27 ZT (B.5) 

ZT ≤ Zeq ≤1,1 ZT  

0,79 ZT ≤ Zeq min ≤ ZT  

15,1
Z

Z

Z

Z
72,0

eq

maxeq

eq

mineq ≤<≤  (B.6) 

b) Céng h−ëng trong m¹ng l−íi ®iÖn ¸p thÊp 

Xem xÐt m¹ng l−íi cã céng h−ëng ®¬n lÎ, nh− chØ ra theo d¹ng s¬ ®å trong H×nh B.3. 

Trë kh¸ng t¹i ®iÓm ghÐp nèi cã thÓ rót ra nh− sau: 



TCVN 7909-2-6 : 2008 

 54























−

π
≈

2

r

N

N
eq

f

f
1

Lf2
Z  

(B.7) 

trong ®ã 

fN lµ tÇn sè hÖ thèng 

fr lµ tÇn sè céng h−ëng 

nÕu fr > 2,5 fN th× Zeq < 1,19 ZL (B.8) 

C¸c bÊt ®¼ng thøc chøng tá r»ng trong c¸c tr−êng hîp ®−îc xem xÐt a vµ b, biÕn ®æi tuyÕn tÝnh cña trë 

kh¸ng theo tÇn sè lµ phÐp tÝnh xÊp xØ hîp lý. 

B.5.2   Zeq víi céng h−ëng ®¬n 

NÕu c¸c thµnh phÇn ®iÖn dung tæng cã thÓ ®−îc xem lµ ®−îc nèi víi cïng mét ®iÓm vÒ ®iÖn, gi¸ trÞ thu 

®−îc cña Zeq cã thÓ ®−îc tÝnh víi L song song víi C, trong ®ã, L vµ C ®−îc x¸c ®Þnh  nh− ë B.5.1. 

§iÒu nµy phï hîp víi nguyªn lý ®−îc gi¶i thÝch trong H×nh B.1. 

Tuy nhiªn, gÇn ®iÓm céng h−ëng, ph−¬ng ph¸p nµy sÏ cho gi¸ trÞ trë kh¸ng qu¸ cao. §Ó tÝnh gi¸ trÞ 

®óng, thµnh phÇn ®iÖn trë cña trë kh¸ng m¹ng l−íi cÇn ®−îc xem xÐt. Tuy nhiªn, thµnh phÇn ®iÖn trë, ë 

tÇn sè hµi, lµ rÊt khã ®Ó x¸c ®Þnh trong tr−êng hîp thùc tÕ. Do ®ã, khuyÕn c¸o r»ng gi¸ trÞ Zeq chØ ®−îc 

tÝnh víi L vµ C, bá qua thµnh phÇn ®iÖn trë, vµ sau ®ã ®−îc giíi h¹n ®Ó hÖ sè khuÕch ®¹i céng h−ëng k: 

( )
( )1hX

hZ
K

eq

eq=  

kh«ng v−ît qu¸ 3 ®Õn 10 lÇn. Gi¸ trÞ thÊp h¬n cã hiÖu lùc ®èi víi m¹ng l−íi cã t¶i nÆng nÒ, vµ gi¸ trÞ cao 

h¬n ®èi víi c¸c m¹ng l−íi cã t¶i cùc thÊp. B×nh th−êng, hÖ sè khuÕch ®¹i céng h−ëng kh«ng v−ît qu¸ 5 

lÇn trong m¹ng c«ng céng, nh−ng cã thÓ lªn tíi 8 ®Õn 10 lÇn trong mét sè m¹ng l−íi c«ng nghiÖp trong 

®iÒu kiÖn t¶i nhÑ. 

B.5.3   Zeq trong hÖ thèng phøc t¹p h¬n 

NÕu c¸c phÇn tö ®iÖn dung ®−îc nèi víi mét sè ®iÓm trong m¹ng l−íi hoÆc nÕu c¸c tô ®iÖn ®−îc ®iÒu 

h−ëng víi c¸c cuén kh¸ng m¾c nèi tiÕp th× sÏ xuÊt hiÖn mét sè ®iÓm céng h−ëng. Trong c¸c tr−êng hîp 

nµy, còng nh− c¸c tr−êng hîp víi m¹ng l−íi phøc t¹p h¬n kh¸c, viÖc tÝnh to¸n b»ng tay sÏ nÆng nÒ vµ 

v× vËy, nªn tÝnh b»ng m¸y tÝnh. 

Mét vÝ dô vÒ biÕn ®æi trë kh¸ng Zeq, cã tÇn sè t¹i ®iÓm ghÐp nèi, ®−îc chØ ra trong H×nh B.4. H×nh nµy chØ 

ra s¬ ®å mét sîi cña khu c«ng nghiÖp ®−îc cÊp ®iÖn bëi hÖ thèng 132 kV vµ biÕn ®æi liªn quan cña trë 

kh¸ng nguån ®−îc nh×n tõ IPC1 vµ PCC. ¶nh h−ëng cña hÖ thèng l¾p ®Æt cña c¸c tô ®iÖn bï hÖ sè 

c«ng suÊt còng ®−îc chØ ra. 
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Céng h−ëng song song ®−îc Ên ®Þnh lµ xuÊt hiÖn trong tr−êng hîp t¹i IPC1. 

B.6   Trë kh¸ng cña c¸c thµnh phÇn hÖ thèng 

ViÖc tÝnh to¸n sù ph©n bè dßng ®iÖn hµi vµ ®iÖn ¸p hµi trong m¹ng l−íi ®ßi hái x¸c ®Þnh c¸c trë kh¸ng 

m« t¶ ®¸p tuyÕn t¹i tÇn sè hµi cña tõng thµnh phÇn m¹ng l−íi. Th«ng tin c¬ b¶n vÒ m« h×nh cÇn xem 

xÐt vµ vÒ c¸c gi¸ trÞ cña c¸c tham sè liªn quan, th−êng s½n cã trong sæ tay. D−íi ®©y ®−a ra mét sè chØ 

dÉn vÒ c¸c khÝa c¹nh cô thÓ, cã tÝnh ®Õn d¶i tÇn nghiªn cøu giíi h¹n tõ hµi bËc 2 ®Õn hµi bËc 40. 

B.6.1   M¸y ph¸t ®ång bé, ®éng c¬ c¶m øng 

ë phÐp gÇn ®óng s¬ bé, m¸y ®iÖn thÓ hiÖn ®¸p øng c¶m øng, ®iÖn c¶m cÇn xem xÐt lµ thµnh phÇn thø 

tù nghÞch ®èi víi m¸y ®iÖn ®ång bé vµ thµnh phÇn kho¸ cøng r«to ®èi víi ®éng c¬ c¶m øng. 

Tæn hao trªn ®iÖn trë nèi tiÕp t¨ng ®¸ng kÓ khi tÇn sè t¨ng. Mét sè d÷ liÖu ®−îc thu thËp trong tµi liÖu 

tham kh¶o CIGRE [16] trong Phô lôc E. C¸c m« h×nh phøc t¹p h¬n còng gi¶i thÝch cho sù suy gi¶m cña 

®iÖn c¶m khi tÇn sè t¨ng. CÇn quan t©m ®Õn kh¶ n¨ng cã tô ®iÖn chèng ®ét biÕn. 

B.6.2   M¸y biÕn ¸p ®iÖn lùc 

Nãi chung, chØ xem xÐt trë kh¸ng rß. §iÖn c¶m th−êng lµ h»ng sè trong khi ®iÖn trë nèi tiÕp t¨ng khi tÇn 

sè t¨ng. VÞ trÝ thùc tÕ cña bé chuyÓn ®æi theo nÊc còng quan träng. Trong d¶i tÇn ®Õn 2,5 kHz, th−êng 

kh«ng cÇn thiÕt ph¶i xem xÐt ¶nh h−ëng cña tô ®iÖn t¹p t¸n. 

B.6.3   §−êng d©y truyÒn t¶i 

C¶ ®èi víi c¸p vµ ®−êng d©y trªn kh«ng, m¹ch ®iÖn tiªu chuÈn cã thÓ ®−îc chÊp nhËn. H»ng sè ®−êng 

d©y ®èi víi phÐp tÝnh m¹ch ®iÖn t−¬ng ®−¬ng cã thÓ thÊy trong sæ tay tiªu chuÈn. 

§èi víi ®−êng d©y ng¾n (ng¾n h¬n 10 km ®èi víi ®−êng d©y trªn kh«ng vµ 3 km ®èi víi c¸p), cã thÓ bá 

qua thùc tÕ lµ h»ng sè ®−êng d©y ®−îc ph©n bè däc theo ®−êng d©y. 

B.6.4   Tæ hîp tô ®iÖn vµ bé läc hµi 

Chóng cÇn ®−îc m« t¶ chi tiÕt. Còng cÇn tÝnh ®Õn kh¶ n¨ng cã cuén kh¸ng. Tæn hao cña tô ®iÖn th−êng 

®−îc bá qua nh−ng cÇn xem xÐt tæn hao trong cuén kh¸ng cña bé läc vµ ®iÖn trë lµm nhôt. 

B.6.5   T¶i ®−îc cÊp ®iÖn qua bé chuyÓn ®æi cã ®¶o m¹ch ®−êng d©y 

NÕu chóng  cÊp ®iÖn cho c¸c t¶i ®iÖn c¶m lín th× th−êng ®−îc bá qua khi tÝnh trë kh¸ng. Bé chuyÓn ®æi 

nµy nãi chung cã thÓ ®−îc xem nh− nguån dßng thuÇn tuý vµ do ®ã, kh«ng xuÊt hiÖn trong s¬ ®å dÉn 

vµo thanh c¸i. 
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H×nh B.1 – VÝ dô vÒ c¸ch tÝnh trë kh¸ng nh×n tõ bé chuyÓn ®æi 1 vµ bé chuyÓn ®æi 2 

M¸y ph¸t ZG 

Tô ®iÖn ZC C¸p ZA 

Bé chuyÓn ®æi 1 

Bé chuyÓn ®æi 2 §éng c¬ xoay chiÒu 
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a) S¬ ®å mét sîi cña nguån cung cÊp xoay chiÒu 
dïng cho hÖ thèng l¾p ®Æt c«ng nghiÖp 

b) Quü tÝch cña trë kh¸ng m¹ng l−íi t¹i tÇn sè 
cho tr−íc (tuú thuéc vµo ®Æc tÝnh m¹ng ®iÖn cao 
¸p) 

H×nh B.2 – Trë kh¸ng hµi ®èi víi mét m¹ng ®¬n gi¶n. Céng h−ëng cao ¸p 

a) S¬ ®å mét sîi dïng cho nguån cung cÊp 
cña hÖ thèng l¾p ®Æt c«ng nghiÖp 

b) Trë kh¸ng m¹ng so víi tÇn sè 

H×nh B.3 – VÝ dô vÒ céng h−ëng trong m¹ng h¹ ¸p 



TCVN 7909-2-6 : 2008 

 58

a) S¬ ®å mét sîi cña nguån cung cÊp cao ¸p cña hÖ thèng l¾p ®Æt ®iÖn c«ng nghiÖp 

c) Trë kh¸ng nh×n tõ PCC 

Trë kh¸ng m¹ng l−íi ë PCC 

T
rë

 k
h¸

ng
 

(t
Ýn

h 
th

eo
 ®

¬n
 v

Þ t
−¬

ng
 ®

èi
) 

BËc hµi 

§−êng liÒn nÐt: kh«ng cã tô ®iÖn bï hÖ sè c«ng suÊt t¹i IPC1 
§−êng nÐt ®øt: tô ®iÖn 3 Mvar t¹i IPC1 
§−êng chÊm chÊm: tô ®iÖn 3 Mvar cã cuén kh¸ng nèi tiÕp khö ®iÒu h−ëng 

H×nh B.4 – Trë kh¸ng hµi cña m¹ng l−íi phøc t¹p.  

Trë kh¸ng tÝnh theo ®¬n vÞ t−¬ng ®èi trªn c¬ së 100 MVA 

b) Trë kh¸ng nh×n tõ IPC 1 

Trë kh¸ng m¹ng l−íi ë IPC 1 

BËc hµi 

T
rë

 k
h¸

ng
 

(t
Ýn

h 
th

eo
 ®

¬n
 v

Þ t
−¬

ng
 ®

èi
) 
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Phô lôc C 

(tham kh¶o) 

Hµi trung gian dßng ®iÖn ®−êng d©y cña bé chuyÓn ®æi gi¸n tiÕp 

 

C.1   TÝnh gi¸ trÞ hiÖu dông cña dßng ®iÖn tuyÕn Ihi cña ®−êng d©y vµ bé chuyÓn ®æi gi¸n 

tiÕp ®¶o m¹ch phô t¶i 

C.1.1   Bé chuyÓn ®æi phÝa t¶i ba pha. §¸nh gi¸ dßng ®iÖn trong bé läc (chØ cã cuén kh¸ng san 

ph¼ng) 











++π

=

2
tA

tAxA
2
tLA

tLxLLd
AA

lh
lh

I
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If

Pef

2

L
fkp4

U
I  

(C.1) 

trong ®ã 

flh b»ng 6 kfA; 

Ilh lµ thµnh phÇn dßng ®iÖn tuyÕn trung gian (A, hiÖu dông); 

fL lµ tÇn sè nguån xoay chiÒu (Hz); 

Ulh lµ ®iÖn ¸p hµi (hoÆc mét chiÒu) phÝa t¶i (V, hiÖu dông), xem H×nh C.1; 

Ld lµ ®iÖn kh¸ng san ph¼ng (H); 

exL lµ ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch t−¬ng ®èi ë phÝa ®−êng d©y; 

exA lµ ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch t−¬ng ®èi ë phÝa phô t¶i; 

ItL lµ dßng ®iÖn danh ®Þnh phÝa ®−êng d©y (A, hiÖu dông); 

ItA lµ dßng ®iÖn danh ®Þnh phÝa phô t¶i (A, hiÖu dông); 

PtL lµ c«ng suÊt danh ®Þnh cña ®−êng d©y ®−îc nèi víi m¸y biÕn ¸p (VA); 

PtA lµ c«ng suÊt danh ®Þnh cña phô t¶i nèi ®−îc víi m¸y biÕn ¸p (VA); 

pA lµ sè l−îng xung cña bé chuyÓn ®æi phÝa phô t¶i. 

C.1.2   T¶i mét pha (vÝ dô, bé chuyÓn ®æi ®Ó gia nhiÖt c¶m øng) 

§¸nh gi¸ dßng ®iÖn trong bé läc dßng ®iÖn c¶m øng kh«ng tÝnh ®Õn chuyÓn ®æi xÕp chång. 

( ) ( ) ( )











++π

β+β
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2
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flh = 2 kfA (C.2) 
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trong ®ã 

n, k lµ c¸c sè nguyªn; 

hlh lµ tÇn sè cña thµnh phÇn Ilh (Hz); 

Udi0 lµ ®iÖn ¸p kh«ng t¶i cña bé chuyÓn ®æi phÝa phô t¶i (V, hiÖu dông); 

β lµ gãc ®iÒu khiÓn pha cña bé chuyÓn ®æi phÝa phô t¶i; 

fA lµ tÇn sè cña bé chuyÓn ®æi phÝa phô t¶i. 

Víi c¸c ký hiÖu kh¸c, xem ë trªn. 

C.2   TÝnh gi¸ trÞ hiÖu dông cña c¸c hµi trung gian dßng ®iÖn ®−êng d©y 

C«ng thøc sau ®©y ¸p dông ®Ó ®¸nh gi¸ hÖ sè G cho trong H×nh 3a vµ 3b: 

( )Llh

hh

np1
3

I

I
G

±π
==  (C.3) 

ë ®©y, kh«ng tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng cña chuyÓn ®æi xÕp chång, nã kh«ng cã ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ nÕu               

n ≤ 2. 

Khi kh«ng cã c¸c th«ng tin chi tiÕt, sö dông c¸c gi¸ trÞ −íc tÝnh d−íi ®©y: 

Ilh ≈ 0,3 Id ®èi víi bé chuyÓn ®æi nguån dßng trong tuyÕn trung gian; 

Ilh ≈ 0,1Id ®èi víi bé chuyÓn ®æi nguån ¸p trong tuyÕn trung gian; 

C.3   VÝ dô vÒ sö dông ®å thÞ 3 

§å thÞ nµy cho phÐp tÝnh tÇn sè vµ biªn ®é cña thµnh phÇn hµi trung gian dùa trªn c¬ së thµnh phÇn hµi 

cña tuyÕn trung gian. 

Gi¶ thiÕt r»ng ë tuyÕn trung gian cã c¸c dßng ®iÖn nh− sau: 

Ilh = 100 A; fh = 605 Hz; fL = 60 Hz 

(xem vÝ dô trong H×nh C.2). 
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Bé chuyÓn ®æi nguån xoay chiÒu 

6 xung 12 xung 

TÇn sè nguån xoay chiÒu 
(Hz) 

Biªn ®é dßng ®iÖn ®−êng d©y 
(A) 

X - 55 5,0 

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 1 025 7,9 

 

§¸nh gi¸ tÇn sè hµi trung gian ë dßng ®iÖn nguån xoay chiÒu do dßng ®iÖn hµi trong tuyÕn mét chiÒu 

g©y ra. 
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Ulh Thµnh phÇn ®iÖn ¸p hµi bËc h 

UdiA §iÖn ¸p mét chiÒu kh«ng t¶i lý t−ëng (β = 0) cña bé chuyÓn ®æi phÝa phô t¶i 

exA §iÖn ¸p ng¾n m¹ch t−¬ng ®èi ë phÝa phô t¶i xoay chiÒu 

β Gãc dÞch pha cña bé chuyÓn ®æi phÝa t¶i 

H×nh C.1 – Thµnh phÇn hµi cña ®iÖn ¸p mét chiÒu tõ bé chuyÓn ®æi ®¶o m¹ch phÝa t¶i                        

®−îc nèi ë phÝa t¶i cña tuyÕn mét chiÒu 
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 H×nh C.2 – §¸nh gi¸ tÇn sè hµi trung gian ë dßng ®iÖn nguån xoay chiÒu g©y ra bëi dßng 

®iÖn ë 605 Hz trong tuyÕn mét chiÒu 

VÝ dô 
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Phô lôc D 

(tham kh¶o) 

MÊt c©n b»ng ba pha 

 

D.1   M« t¶ nguån nhiÔu 

D.1.1   T¶i mét pha 

Ph©n tÝch c¸c thµnh phÇn ®èi xøng cña dßng ®iÖn ®−îc t¹o ra tõ t¶i mét pha ®−îc gi¶i thÝch thªm b»ng 

s¬ ®å vÐct¬ trong H×nh D.1 vµ D.2. §Ó ®¬n gi¶n ho¸, gi¶ thiÕt hÖ sè c«ng suÊt b»ng 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D.1.2   Lß hå quang 

VÒ nguyªn lý, lß hå quang lµ t¶i ba pha, nh−ng ho¹t ®éng víi bé ®iÒu khiÓn pha riªng rÏ víi qui tr×nh rÊt 

mÊt æn ®Þnh. §iÒu nµy khiÕn lß hå quang lµ mét nguån chÝnh cña dßng ®iÖn kh«ng c©n b»ng. V× nã chØ 

®−îc nèi víi ba pha vµ kh«ng cã trung tÝnh, do ®ã nã chØ t¹o ra dßng ®iÖn thø tù thuËn vµ dßng ®iÖn thø 

tù nghÞch mµ kh«ng cã thø tù kh«ng. Trong qu¸ tr×nh nÊu ch¶y kim lo¹i, dßng ®iÖn thø tù nghÞch lµ cao 

nhÊt vµ còng thay ®æi ®ét ngét. Trong qu¸ tr×nh nµy, dßng ®iÖn thø tù nghÞch trung b×nh cã thÓ cao b»ng            

20 % dßng ®iÖn lß hå quang danh ®Þnh, víi ®Ønh lªn ®Õn 40 %, xem vÝ dô [14] cña Phô lôc E. 

Mét ghi chÐp ®iÓn h×nh vÒ dßng ®iÖn thø tù nghÞch trong qu¸ tr×nh nÊu ch¶y kim lo¹i ®−îc thÓ hiÖn trong 

H×nh D.3. 

Thø tù Thø tù 

Kh«ng ThuËn NghÞch ThuËn NghÞch 

Pha R 

Pha S Pha T 

Pha R 

Pha S Pha T 

H×nh D.1 – T¶i mét pha gi÷a pha R 
vµ trung tÝnh 

H×nh D.2 – T¶i nèi gi÷a pha S vµ 
pha T 
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 H×nh D.3 – Thµnh phÇn thø tù nghÞch ®−îc ghi l¹i ë lß hå quang 22 kV ®−îc cÊp ®iÖn víi 

dßng ®iÖn danh ®Þnh b»ng 944 A 
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Phô lôc E 

(tham kh¶o) 

Th− môc tµi liÖu tham kh¶o 
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c¸c gi¸ trÞ cã trong m¹ng l−íi) 

[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. (HiÖn t−îng b·o hoµ khi 

®ãng ®iÖn m¸y biÕn ¸p vµ c¸c ¶nh h−ëng cña chóng lªn hÖ thèng cÊp ®iÖn) 

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

1989. (Ph−¬ng ph¸p thèng kª ®èi víi phÐp ®o hµi vµ tÝnh to¸n) 

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

system, The Electricity Council. (Giíi h¹n ®èi víi c¸c hµi trong hÖ thèng cung cÊp ®iÖn ë Anh) 

[6] Robert A., Marquet J : "Connection of disturbing loads, an international study", CIGRE 36.05 - 

CIRED 1991. (Nèi t¶i g©y nhiÔu, mét nghiªn cøu quèc tÕ) 

[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. (Dßng ®iÖn ®−a vµo cña bé chuyÓn ®æi xoay chiÒu/mét chiÒu cã ®iÒu khiÓn dïng cho ph©n 

tÝch hµi trong khu c«ng nghiÖp) 

[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. (§¸nh gi¸ 

c¸c hµi dßng ®iÖn ®−êng d©y ®−îc ph¸t ra tõ c¸c bé chuyÓn ®æi xoay chiÒu/mét chiÒu c«ng suÊt cao cã 

san b»ng ®iÖn c¶m) 

[9] Ray W.F., Davis R.M., Weatherhogg I.D : "The Three-Phase Bridge Rectifier with a Capacitive 

Load", lEE 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. II, pp. 761-764. (§¸p øng biªn cña cÇu 

chØnh l−u kh«ng ®iÒu khiÓn cã tô ®iÖn san b»ng mét chiÒu) 



TCVN 7909-2-6 : 2008 

 67
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[14] Sundberg Y : "The arc furnace as a load on the network", ASEA Joumal No.2 1968. (Dßng ®iÖn hµi 

trong hÖ thèng l¾p ®Æt chØnh l−u ba pha cã ®iÒu khiÓn) 
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