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75. TRAN QUANG KHANH

BAO VE ROLE

Vi

TU DONG HOA HE THONG BIEN

NHA XUAT BAN GIAO DUC



N

eem"' ndi dau

Cing voi su phdt trién manh mé clia nén kinh 16 ddt nudc, yéu cdu vé chdt
lwong va do tin cdy cung cdp dién ngay cang nghiém ngdt, didu do doi hoi hé
théng bdo vé role phdi ludn dwge cdi tién va hoan thién. Nhitng thanh tgu 1o
16m ciia khoa hoc k§ thudt trong cdc linh viec khdc rhau nhic vat liéu dién, k¥
thugt dién ut, ky thugt vi xit Iy, cong nghé thong tin v.v... cho phép ché tgo cic
loai thiét bi bdo vé rale hién dai vor nhiéu tinh ndng siéu viét, dam bdo cho
hé thong bdo vé role tdc dong nhanh, nhay, tin cdy va chon loc. Mdc di cé
nhitng tinh ndng wu viét va hién dat voi nhiing ddc diém khdc biét, nhung cdc

- loai sot do bdo vé role thé hé moi vé co bdn van hoat déng theo nguyén Iy ciia

cde bdo vé cd didn. Viéc thay thé cdc loai role di¢n tir bang role k3 thudt 56
dang diwoc thuce hién ddn ddn timg budc trong thic 1&. Sir dan chen giita cdc
thiét bi bdo vé cii va méi lam phirc tap hod qud trinh tinh todn thiét ké hé
théng bdo vé role. Su két ndi gilta nhitng kién thiic co sd voi viée dp dung cdc
phitong tién tién 1ién can phdi diugc ddc biét luw $. Chinh vi 1€ d6 noi dung
mén hoc bdo vé role va ne déng hod hé thong dién ciing cdn cé sy diéu chinh
phit hop. Cudn gido trinh "Bdo vé role va tu dong hod trong hé théng dién"
nay ditoc bién soan cé xét dén nhiing ddc diém trén.

Toan bé néi dung cia gido trinh dugc xdp xép theo hinh thitc cdc modul :
Modul ] gém cdc chuong 1 +4, trinh bay nhitng vdn dé co bdn vé bdo vé role
va nir dong diéu khién ; Modul 2 gom cdc chitong 5 + 9 trinh bay cdc nguyén
I3 bdo vé role co bdn, phiong phdp tinh toan va pham vi ing dung cla cdc
dang bdo vé role nhic bdo vé qua dong, bdo vé ¢6 huéng, bdo vé so léch, bdo
vé khodng cdch, bdo vé cao tén... Modul 3 gém cdc chicong 10 + 12 trinh bay
nhitng tmg dung cu thé cdc nguyén Iy vao viéc bdo vé cdc phdn nt chinh ciia
hé thong dién nhur bdo vé mdy phat va dong ¢ dién, bdo vé mdy bién dp, bdo
vé duong ddy va thanh cdi ; Modul 4 gém cdc chwong 13 + 16 trinh bay
nhitng ndi dung co bdn vé cdc qud trinh va so dé ne dong diéu khién trong hé
théng dién nhi ti dong diéu chinh tdn sé, 1w dong diéu chinh dién dp, tw dong
khit tiv triong, ty dong hoa déng bo mdy phdt, tw dong dong lai va tir dong
déng du phong... D€ ddm bdo tinh doc ldp ciia cdc modul nhung van giit digc
st logic cia chuong trinh, mot vai noi dung c6 thé dwoc nhdc lgi & mot 56
chitong muc khdc nhau.



Noi dung ciia gido trinh duoc bién soan dia theo chuong trinh ciia bo
Gido dyc va Dao tao ding cho sinh vién chuyén nganh dién. V&i cdch trinh
bay duci hinh thirc cdc modul, gido trinh cé thé diing cho cd cdc bdc dai hoc
va cao ddng J cdc triong k¥ thudt khdc nhaw. Tuy theo doi neong cu thé, sé
lugng, két cdu va noi dung cia cde modul sé diege lya chon cho phit hop. Gido
trink ddc biét chii trong dén viéc rén luyén va phat trién k§ ndng tinh todn va
dp dung thyc 1é¢ ctia ban doc, nén cdc vi duy dugc vén dung dén miic ¢6 thé dé
lam sdng 16 nhitng vén dé da trinh bay. Cdc bai tap ty gidi déu cé dap s6 dé
ban doc cé thé 1 kiém tra lai két qud mot céch dé dang. Phan té6m hege &
cudi moi chuong sé gitip cho ban doc hé théng lai nhitng nét chinh cia
chuong. Mot s6' tie chuyén mén thong dung dugc gidi thiéu kém theo ni bang
tiéng Anh voi muc dich givip ban doc d& bé ngé khi tham khdo thém cde tii
liéu nuoc ngodi. Gido trinh ciing ¢é thé ding lam tai liéu tham khdo cho cdc
hoc vién cao hoc, cdc cdn b6 va chuyén gia trong linh vuc nay.

Trong qud trinh bién soan gido trinh, chiing 16i da c& gdng tham khdo
nhiéu tai liéu, ddc biét la cdc tap chi chao hang voi mong muén cdp nhdt
nhiéu thong tin moi trong link vuc bdo vé role va ne dgng diéu khién. Tuy
nhién do trinh d¢ c6 han nén chdc chdn khong thé tranh khdi sai sét, rdt
mong nhdn dugc nhimg y kién déng gép ciia ban doc dé gido trinh ngay cang
ditgc hoan thién hon.
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Chuong 1
DAI CUONG VE BAO VE ROLE

1.1. KHAI NIEM CHUNG
1.1.1. Sut ¢6 trong hé thong dién

Trong bat cir mot he théng dién nao ciing luén ludn tén tal mot méi de doa dua hé
théng dén ché do Iam viéc khong binh thudng. Nhitng hoéng héc dian dén su ngimg lam
Vi¢c clia cdc phdn tir he thdng dién goi 13 su c6. Trong 56 cdc sy ¢4, su co ngan mach
thudng xdy ra nhiéu nhat, cic sy ¢6 loai nay thudng kém theo hién tugng qud dong va

giam 4p trong mang dién va tin s6 lech khéi gid trj cho phép. Cic phdn tir hé theng dién

Bdng 1.1. CAC DANG HU HONG VA CHE PO LAM VIEC KHONG BiNH THUONG
CUA CAC PHAN TU

i STT Cac dang hu hong May phat | Bién ap b. diy
1 Ngén mach giita cac pha + + +
2 Ngin mach gilla cAc vong day + +
3 Ngin mach cham masse (vo hodc dat) + + +
4 Ngén mach cudn kich tu +
5 Qua tai déi xitng + + +
6 . Qua tai khéng d6i xing + + +
7 Qua ap trén cuc may phat +
8 Ché d6 khéng déng bs + N
9 Mizc ddu bi thap +
10 Dit day + + o

Cdc sy ¢ trong hé théng dién c6 thé din den su mat 6n dinh cba cdc nha mdy dién,
lam tan ra hé théng din dén sy dinh tré cung cap dién cho cic ho tiéu thu gay thiét hai
1én cho nén kinh & quéc dan... Hién tugng tan s6 hoic dién dp gidm c6 thé 1am cho céc
dong co dién ngimg lam viéc vi momen quay ciia ching nhd hon mémen can. Bé duy tri
duge sy lam viéc binh thuong clia hé théng dién cich t6t nhat 13 nhanh chéng co lap cic
phan tir bi sy c§ khoi he thong, nhiém vy nay chi cé thé duoc thuc hién béi cdc thigt bi t
dong bdo vé, ma thudmg goi la role. Chiing ta s& tim hiéu mét s& kh4i niém co ban vé
thiét bi nay.
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1.1.2. M§t s6 khai niém vé bao vé rale

Hiéu dng role : Kha niang thiét bi c6 thé thay déi ché d¢ theo budc nhay khi tin hiéu
ddu vao dat dén mot gid tri nhat dinh goi 1a hiéu tng role. Trén hinh 1.1. bidu thi su tac
dong cla role phu thudc vao tin hiéu vao, khi tin hiéu vao role dat dén gid tri khoi dong
Iyq (hodc Uy ) thi s€ xudt hién tin hiéu ra I, va s& mat khi tin hiéu vio dat gid tri trg vé I,.
S di gid tri khéi dong va gid tri trd vé khéc nhau 13 vi t6n tai quan tinh trong céc role.

I, _ I,

Hinh 1.1. So d6 giai thich hiéu ting Role

Gid tri khdi dong (pick—up) 1a gia tri ma tai d6 xuét hién su chuyén déi trang théi ciia
role. Dong khoi dgng cia role 1a gid tri nho nhat ciia dong dién ma 1am cho role tic dong.

Thiét bi lam viéc theo nguyen tic cta hiéu tmg role goi 1a role.

Tap hop cdc thi€t bi cim nhan va thu thap théng tin vé trang thdi ca cic phan tir
mach dién nhdm phét hién va dinh vi su ¢ va giri céc thong tin nay dén céc co cau thira
hanh dé thuc hién cdc thao tic c6 1ap loai trit sy ¢6 va duy tri ché€ d6 lam viéc binh thudng
ca cdc phdn t& mang dién goi 1 bdo vé role.

Tém lai ¢6 thé hiéu ném na nhu sau : Bio vé role 1a he théng thiét bi tu dong c6 kha
nang phat hién nhanh cdc phan tir bi su c6 va co lap chiing dé€ duy tri sy hoat dong binh
thuong cho doi trong duge bao vé.

1.1.3. Nhiém vu cua bdo vé role
Nhiém vu cg ban clia béo vé role 1a ;

— Phit hién kip thoi su ¢co

— Nhanh chéng tic dong cét cac phdn tir bi sy c6 ra khoi he théng

— Tdc dong dén cic co cdu khdc nhu e dong déng lap lai, tr dong déng du phong...
dé duy tri ché d¢ lam viéc binh thudng cta phan hé théng dién con lai.

Nhu vay, vé ban chat, bao vé role 12 mot hé thong tu dong diéu khién don gian ma
trong qud trinh van hanh khong ngimg tié€p nhan cic thong tin vé trang thdi cia doi
tugng dugc bao vé dudi dang cdc dong dién, dién 4p, tin s6... hodc cic gid tri ma hod cha
ching ; xir Iy cdc thong tin nay va truyén tin hiéu dén cdc co cdir thira hanh khi can thiét
dé duy tri ch€ d6 lam viéc binh thudng clia he thdng dién.

1.1.4. Mot s6 ky hiéu ding trong so 48 bio vé role

D¢ giai thich dugc su tic dong tuong hé gitta cic phdn tir ngudi ta thudng sit dung
50 d6 1 soi. Loai role thudng viét tit theo chit cdi dau



Bdng 1.2,

KY HIEU CUA MOT SO LOAI ROLE THONG DUNG

T Tén role Ky hiéu VN Ky hidu ctia Nga
1 Role déng RI hogel PT
2 Rdle dién ap RU hodc U PH
3 Rdle dién trg RZ hogc Z PC
4 Rdle trung gian RG Pl
5 Role tin higu TH ho3e Th PY
6 Role thdi gian Rt hoac Tg PB
7 Role cong suat RW hodic W PM
‘8 Role nhiét RN hodc R6
8 Rdle hoi RH Pr
KY HIEU CUA MOT SO HANG SAN XUAT THIET BI
. Ky hiéu theo cac hang
Tén role bao vé
SEL GE Multilin | Siemens | Gec Althom
Rdle qua dong SEL-501 IAC, IFC CDG 3L
: 781512
Radle ciat nhanh SEL-351 PJC CAG14
Role khoang cach SEL-311B 78A51X
Rdle so léch SEL-587 MTP 7UT51
Bao vé so léch DDGT3L
Bao v qua dong k§ thuat vi s§ MCGGG2
Bao vé so léch déng k¥ thuat s MBCCT
Hé bao vé thanh céi theo médun SEL-478B BUS1000
He¢ béo vé duong day ky thuat s6 SEL-200 DLP
Hé déng lai dudng day SEL-311B MRS 200
Role ki thuat s§ bao vé déng co SEL-701 DLM
Hé bao vé so léch dudng day SEL-311L DLS 3
Hg bao vé, ki€m soat k§ thuat s§ SEL-421 MOR
| Hé bao vé may phat dién k¥ thuat s& | SEL-300G DGP
Hé bdo vé déng co k¥ thuat s6 SEL-701 DMP




'6351

KY HIEU CUA CAC THIET BI DUNG TRONG CAC SO b6 BAO VE ROLE THEO IEC 37-2-1979

(Uy ban k¥ thuat dién quoc té) -
Sé Ky hiéu
> Tén thiét bi
thit ty ) Bang s6 Bing chiy
1 Rdle thoi gian 2 t
2 Rale khoa lién dong hoic kim tra 3 KT
3 Céng téc td chinh 4 C
4 Role dién tré (khoang cach) 21 Z<
5 Rale hoa dong b 25 S
6 Role dién ap cyc tidu 27 U<
7 Rale tin hidu 30 Th
Role hudng cdng suat thuan 5 hoic ‘R’
& Role hudng cdng suat nghich 32 f) hodc \;Y
Rale thidu dong dién 37 I<
9 Role dong dién thi ty nghich 46 I,
10 Rdle thi€u ap thi tu thuan 47 U, <
11 Role nhiét 49 0°
12 Role déng dién ct nhanh 50 I>>
13 Bao vé so léch cdt nhanh 50/87 Al >>
14 Rale dong ¢6 thai gian 51 1>
15 Radle dong thit ty khéng c6 thdi gian 51N Iy >
16 May cit 52 MC
17 Tiép diém phu thudng mé cha may cét 52a MCa
18 Ti€p di€m phy thudng déng cfia may cit 52b MCb
19 Rdle cosgp 55 cosp
20 Rale qua dién ap 59 U=
21 Role 4p sudt khi hodic chan khéong 63 RP
22 Role léch pha 78 8
23 Rale tan sd 81 f
24 Rale khoa 86 K
25 Rdle bao vé so léch 87 SL hosic Al
26 Roale cit 94 RC
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Vi tri tiép diém role ciing nhu b ti€p diém thudng thé hién trang thai lam viéc cua
mach dién. Hién nay véi viéc 4p dumg cong nghé k¥ thuat s¢ cac phan tlr khong ti€p diém
dugc st dung kha rong rii trong bdo vé role va tr dong diéu khién, do dé viéc phén tich
dac diém va trang thai cha céc phén tir duge thyc hién trén so dé logic, d6 1a dang so dd
c4u tric thé hién trinh ty 1am viée clia cdc phén tir cta so d6.

1.2. CAC PHEP LOGIC DUNG TRONG BAO VE ROLE

Vi viéc dp dung céc phép logic c6 thé don gidn hod cdc so dd bao vé role va thé hién
sy 1am viéc ciia so d6 bao vé mot cich rd rang, do dé c6 thé thiét 1ap so d6 bao vé chinh
xac va hoan chinh. Trang thai ti€p diém déng trong cdc so dd cha role duge moé ta bang s6
1, con khi ti€p diém md thi bing s6 0. Cac phép logic va so d6 ti€p di€m tuong tng duge
thé hién trén hinh 1.2.

1.2.1. Phép "HOAC" (OR) : phép logic cong (X = A V B), ky hiéu V doc 1a "hoac"
(hay). Phép tinh nay biéu thi tin hieu X s& xuflt hién & clra ra n€u & cira vao ¢6 tin hi¢u A
hoac tin hiéu B. Diéu dé tuong ting véi mach néi song song clia cic tiép diém.

1.2.2. Phép logic "VA" (&) Ia phép logic nhan (X = A A B), k¥ hiéu A doc 1a "va".
Phép tinh nay biéu thi tin hiéu X s& xuét hién & cira ra néu @ clra vao ¢6 tin hiéu A va tin
hiéu B. Diéu d6 tuong img v6i mach néi tiép clia céc tiép diem.

1.2.3. Phép "KHONG" (NO) 12 phép logic &m hay phu dinh X = A (X =NA). Phép
tinh nay biéu thi tin hiéu X s& xuat hién & clra ra néu & cira vao khong c6 tin hi¢u A va
nguge lai. Diéu d6 tuong ing véi mach cé céc tiép di€ém déng khi khong c6 tin hi¢u A va
md khi c6 nd.

1.2.4. Phép logic "KHOA" (BLOCKING) X = A A B biéu thi ring tin hieu X sé

xuét hién khi & cita vao cé tin hieu A va khong c6 tin hiéu B. Phép logic ndy tuong duong
véi phan ta "nhd".

1.2.5. Phép "TRE“-(TIME DELAY) : D6i v6i phép logic "tré", néu nhu sau khi
truyén tin hidu A tai ddu vao, tin hiéu X déu ra s& xuat hién vdi su cham tré k gidy thi
tin hiéu X ¢6 thé vidt : X = DA, trong d6 : D — todn tir tr€ ; k ~ s8 don vi lam cham
(s, ms, us).

Vi du vé phép tré dugc thé hién trén hinh 1.3. & hinh 1.3.a tin hiéu X s& xuat hién

cham 1 don vi thdi gian so véi tin hiéu A ; con & hinh 1.3.b tin hiéu X cham hon 4 don vi
thdi gian. Thoi gian tré duge thuc hién bdi role thoi gian c6 su diéu chinh theo tu’ng néc,

hoiic bdi ban than role tic dong véi mot do cham tré riéng k nhét dinh nao d6 X = DKA.

Trong qua trinh xay dung cac so d6 bdo vé role ngudi ta thudng két hop nhiéu dang
so d8 logic khic nhau dé c¢6 thé thyc hién nhiém vu bdo vé mot cach hi¢u qua va tin cdy
nhat. Cic phép logic thudng duge két hop v6i nhau qua so d6 khdi, biéu thi sir lien hé va
chifc nang clia céc phan tir logic tham gia trong so d6. Trén co s& phan tich so d6 logic c6
thé chon céc so d6 bio vé role hop 17, tiét kiém thi€t bi va mang lai hiéu qua cao nhat.

2BYRLTEHOHTE B
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Phép lbgic Ky hiéu So dé ndi role tip diém

w = a0

hiaec AR

+
. . X
Khod A—m Khoa [—» +
B T X=AAB A T ! B T |
T X
re A—w Tg —a +
A

X=D"A :l |

Hinh 1.2. Biéu dién céc phép logic 1tng dung trong bdo v¢ role

>

H
>
L4
m
<
(9]

—

Khéng A—s NOC —n)-(-

X= A, X=NA

k=1, X=DA k=4, X=D*A
A X . X
1
! -
1 2 3 4 5 6 t 1 2 3 4 5 8 t
a) b)

Hinh 1.3. Vi dy vé su xudt hién cham cla tin hiéu
a-vdik=1;b-vdik=4
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1.3, CAC YEU CAU CO BAN BSI VOI BAO VE ROLE

Yéu cau d6i vdi bdo ve role phu thudc vao nhiéu yéu t6, véi cling mét su ¢6 trong céc
dicu kién khic nhau bao v¢é role s& tdc déng khic nhau. Chang han khi c¢é su ¢& ngin
mach cham dat & mang dién cé trung tinh néi dat, bao vé role s& tdc dong ngay, nhung &
mang dién c6 trung tinh cdch ly, bdo vé role s& chi dua tin hiéu ma khong cat ngay phan
tir b su ¢6. Nhu vay tuy timg trudng hap cu thé ma ¢6 cdc yéu cdu khdc nhau d6i véi bao
vé role. Phén biét hai dang yéu cin d6i véi bdo vé role 12 yéu cdu chong ngin mach va
yéu cdu chéng cic ché d¢ 1am viéc bat binh thudng clia hé théng.

1.3.1. Yéu cau bdo vé chéng ngin mach

a) Tac déng nhanh

Su €6 can dugce loai trir cang nhanh canh t6t dé han ché dén mic t5i da thiét hai va
giit sy 6n dinh cho cic mdy phét am viéc song song trong hé théng dién. Thai gian cat sur
¢4 bao gém thoi gian téc dong cta bao vé (1,,) va thoi gian cit cha may cét (ty,). Nhu

vay yéu cau tic dong nhanh khong chi phy thude vao t6c do tic dong cha bdo vé mi ca
toc do clia may cat. Thoi gian cha céc bdo vé role hién dai khodng 0,02 dén 0,04 giay.

MC1 N
HT MC3 MC2 H]ﬁi( :)
(: —HT+— ( ) ] BD1
. '~ pp2 I'D [ @
' ' B01 I
! BA ; ' MCT ; cC
Ving BV3 Ving BvV2 Ving BV1
V.dy phong BV3 V.dur phong BV2

Hinh 1.4 : So d6 phan b& cde viing tic dong clia BVRL

b) Tinh chon loc

Tinh chon loc (selectivity) 12 kha nang chi cat cdc phin t{ bi sy c¢d va gilt nguyén ven
cung cap dién cho cdc phin tit khdc. Yéu cdu téc dong chon loc cé ¥ nghia quan trong d6i
v6i viéc bao toan cung cdp dién cho cic ho ding dién. Vi du khi c6 ngin mach xdy ra
tai di€ém N (hinh'1.4), dong ngin mach I, chay qua ca 3 biové 1,2 va 3 ;ca 3 mdy cét
déu c6 thé téc dong, nhung tinh chon loc clia bao vé chi cho phép bao vé 1 téc dong, do
do cdc ho tiéu thu & 19 1’ s€ khong bi mat dién., .

Tuy nhién trong truong hop mdy cét 1 tir chéi tdc dong thi m4y cit 2 s& hoat dong cit
mach, nhu vay bdo v¢ 2 lam nhiém vu du phong cho bao vé 1. Trong nhiéu trudng hop
yéu cau tac dong nhanh va yéu cau chon loc mau thuin nhau. D€ dam bao dugce tinh chon
loc cin phai ¢6 sy tic dong tré cha bdo vé rale, vi du nhur hinh 1.4 bao vé 2 phai ¢6 d¢ tré
so vGi bao vé 1. Trong thuc t€ dé€ dung hod mau thuin giita hai yéu cdu ngudi ta 4p dung
ca cdu ty dong déng lap lai. Dau tién bao vé role cdt nhanh khong chon loc phin tir ¢6 su
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¢6, sau d6 thiét bi déng lap lai s& déng trd lai cdc phdn tir vira bi cét ra, néu A su c§
thodng qua thi mang dién s& tr¢ lai ch€ do lam viéc binh thudng, cdn néu su c8 van ton tai
thi bao vé role s€ tdc dong ¢6 chon loc.

¢) D¢ nhay

D¢ nhay (sensitivity) la kha nang cét sy c6 véi dong dién nhd nhait trong viing bao vé.
D6 nhay la yéu cdu cdn thiét cla bao vé role dé phan iing véi cac ché do lam viéc
khong binh thudng clia hé théng dién du 1a nhd nhét. Dé x4c dinh do nhay cla bio ve
role trudc hét cdn thi€t lap viing bdo vé cha né. Vi du & hinh 1.4 bdo vé 3 cdn phai cit su
c§ & trong viing bao v¢ clia minh 12 tram bién dp va cét su ¢ & viing du phong, tirc 13 khi
c¢6 ngan mach trén dudng day ma bao vé 2 tir chéi tdc dong. Do nhay dugc dénh gid bai
hé s6 nhay

I. ..
— _kmin
kI‘Ih Ikd

Trong d6:  Iipiy — dOng dién ngan mach nho nhat trong ving bao vé ;
Iy 4 — dong dién khdi déng cha bao vé role.

D¢ bo vé role lam viéc tin cay do nhay phi c6 gid trj I6n hon 1, thudng thik,, = 1,5+ 2
déi v6i viing bao vé chinh va bang 1,2 + 1,3 ddi v6i viing bao vé du phong.
d) D¢ tin cdy

D¢ tin cay (reliability) l1a kha niang bao vé lam viéc chic chén trong moi diéu kién,
déi v6i bat ky mot su ¢d nao trong.viing bao vé, déng thdi khong tac dong ddi véi céc ché
d6é ma né khong c6 nhiém vu bao vé. Chang han, néu bao vé 1 tir chéi tdc dong thi bio vé
2 s€ téc dong, lic d6 dan dén m4t dién va gay thiét hai cho phu tdi & 16 1'. Boi vay néu
bao v¢ kém tin cay thi ban than no s& 12 ngudn gay thiét hai. D€ ning cao 46 tin cdy cin
lua chon so d6 bao v¢ don gian, sir dung cdc thiét bi ¢ chat luogng cao, Yip rdp so d6
chinh xdc, chac chan dong thdi phai thudng xuyén ki€m tra tinh trang clia so d6 va cic
thiét bi.

e) Tinh kinh té&

Céac bao vé role phai thoa mén cic yéu ciu k¥ thuat dong thoi phai duge xay dung sao
cho ré nhit dén myc c6 the. D6 véi nhitng thiét bi cao dp va siéu cao 4p chi phi cho trang
thi€t bi lap dat BVRL chi chi€ém mot phdn nhé trong todn b chi phi clia cong trinh, do
dai da s6 cdc thi€t bi & mang dién cao dp déu rat dat, vi vay hé théng bao vé role chi
cin phai quan tam sao cho ddm béao dugc cdc yéu cdu cao vé mit k§ thuat. Trong khi dé
& luéi dién trung 4p va ha dp v6i s6 lugng cdc phén tir can dugc bao vé rat 16n, mic do
yéu cau bao vé khong cao do d6 cin phai tinh dén tinh kinh t€ khi lwa chon so d6 va
trang thi€t bi bao v¢ role sao cho vita dam bao k¥ thuat vira cé chi phi thip nhit dén mifc
c6 thé. '

Niam yéu ciu trén ¢6 thé mau thudn 1an nhau, vi du bio vé cé tinh chon loc va do
nhay cao cdn sit dung loai nguyén ly va thiét bi phic tap, déit tién do dé khé thoa
mén dugc do tin ciy. Con néu ting yéu cdu vé k¥ thuat thi gid thanh s& tang. Do dé céin
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dung hoa cdc yéu cdu & mic d6 t6t nhat trong viéc tinh todn, lua chon so d6 va thiét bj
bao vé rale.

1.3.2. Ddi vdi ch& d6 lam viée bit binh thudng

b6i véi cdc ch€ 46 lam viéc bat binh thudng nhu ché do qua tai, dao dong dién dp
trong hé théng thi yéu cdu tdc dong nhanh khong duoc dat ra vi thong thudng céc ché 4o
nay chi xdy ra trong mét thai gian ngén. Vi du khi khdi dong dong co cong sust 1én c6
thé 1am dao dong dién 4p, trudng hgp ndy néu cit nhanh s& lam phu tai bj gidn doan cung
cép dién. Thong thudng role s& tic dong v6i mot thdi gian tré nhét dinh. Con 3 yéu cdu
khdc van phdi dugc ddm bdo.

1.4. CAC NGUYEN LY CO BAN THUC HIEN BAO V& ROLE

1.4.1. Bao vé dong dién cuc dai {(maximun current protection)

Dic di€m ca ngdn mach 12 sy tang dong dién, vi vay bao vé role duge thuc hién theo
phan ng tang dong. Khi gid tri dong dién 16n hon gid tri khéi dong thi baoc vé sé tic
dong. DE loai trir kha nang tdc dong nhdm khi dong dién tang khong vi 1y do ngén mach,
cin phai ¢é mot thoi gian duy tri nhét

- o . BV2 BV1

dinh. Loai bao vé¢ phan img theo dong e T LM <
A . A Y N # N

¢O duy tri thoi gian goi 1a bao vé¢ dong

dién cuc dai (BVI >). Dé c6 thé loai trir (5]t ] (5][]

ngan mach & bét cit pha nao, co cdu phan
Ung cda role duge thiét lap déi véi cic '
dong dién & cdc pha I,, Iz va I theo (][]
phép logic "HOAC". Hinh 1.5 : So d6 bio vé dong dién cye dai

BV1

St chon loc clia cdc bao vé duge ddm bio bdi cdc role thoi gian. Trong d6 céc bao vé
cang dat xa ngudn thi thoi gian tdc dong cang nhd. Theo so d6 hinh 1.5 bdo vé 2 téc dong
sau bao v& 1 véi mot thoi gian tré At:  t, =t; + At

1.4.2. Bio vé cit nhanh (instantaneous protection)

Nhu da biét, dong ngin mach giam

dén theo khodng céch 1 nguén dén diém ()
ngin mach, vi vy ¢6 thé biao dim tinh i
chon loc’cha bdo vé bang cich dit dong

khdi déng hop 1y, ma khong cdn dén role l
thdi gian. Hinh 1.6 biéu thi nguyén 1y tic e
dong cha bao vé cit nhanh (ky hiéu la :
BVI >>). Muén cho BVI >> khong tic :
dong khi ngin mach x4y ra & ngoai ving !
bao vé cua né (diém N), dong khdi dong ot
* phai 16n hon dong ngan mach lén nhat &

=z

%./

M
1
1
1
I
i
1
1
]
]
'

! [ acn

1 hdCH1
110071727

I K.maxig

1
ngoai viing bao vé I 4o > Ikmax‘ng. Hinh 1.6, Nguyén 1y tdc donhg cla bdo vé cit nhanh
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Theo so d6 hinh 1.6 ta thdy néu ngin mach x4y ra tai diém M thi gia tri dong ngan
mach dii d€ am cho bio vé tdc dong. Vung tiac dong clia bdo vé cit nhanh chinh la khoang
Loy khodng con lai khong duge bao vé goi la ving chét (ving gach chéo), d6 chinh la
véu di€ém cua bao vé cit nhanh. Loai bdo vé nay cé do chon loc tuyét d&i va thuc hién
khong ¢6 duy tri thdi gian nén dugc 4p dung rat ¢d hiéu qua trong thuc t€.

1.4.3. Bdo vé két hgp qua dong va sut ap

Trong thuc t€ doi khi su ting dong dién vuot qud gid tri dinh mic khong chi do ngén
mach ma con do nhiéu nguyén nhan khic nhu qud tai, md may dong co..... Tuy nhién chi
¢6 & ch€ do ngén mach dién 4p méi tut nhidu. DE phan biat ch€ d6 ngdn mach vé6i cac che
do khéc, tranh su tic dong nhdm, bao vé role duge thuc hién véi su k€t hop giita cdc co
c4u phan tmg theo dong dién cuc dai va co ciu phén tng theo dién dp, bang phép logic
"KHOA™.

BDI = Khod = TBg |— + i
\ X I I> | u> | I Rt i

A1 T

BDU

a) b)

Hinh 1.7 : Bao vé qud dong két hgp véi bo khod dién ap
a) So d6 cdu trdc ; b) Bang Role tiép diém

So 46 két hop nay duge thé hién trén so dé hinh 1.7, ciing ¢6 thé thyc hién bao vé
bing phép VA (hinh 1.8), tic 12 tin hiéu cét chi dugc thuc hién khi vira c6 tin hi¢u qué
dong tir bo do dong BDI va tin hiéu giam ép tr bo do d4p BDU.

BDI |— v — D

' 3
DT

tanh cit

BDU — .

a) b)
Hinh 1.8 : Bio vé qua dong két hop véi tin higu dign 4p thuc hién bang phép va
a) So dé céu triic ; b) Bing Role tiép diém
BTg - bo do thési gian ; BDI - bd do dong ; BDU - b do dp ;

1.4.4. Bdo vé biing bd loc

D61 v6i nhitg trudng hop ngén mach xa nguén, dudng day dai, tai lon... ddong ngan
mach ¢6 thé ¢6 gia tri nhd, tham chi nhé hon dong lam viéc, lic d6 bao vé dua trén dong
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dién sé rat khé c6 thé ddm bio do phay. Vay khic phuc bing cach nio ? Nhu di bigt khi
c¢6 ngan mach khéng d6i xing, dong ngin mach c6 cc thanh phén thi tu thuan, thi tu
nghich va thd ty khong. DE phan biét véi che do s
1am viéc binh thudmg khi chi c6 thanh phan thit ty 1, B | BpI || BTG >
thudn, ngudi ta sir dung cdc bo loc dé tich cac 'o# ™
thanh phin dong dién thi ty nghich v thit W Hink 1.9, S0 d6 khoi bio ve bing bo loc
khong 1am tin hiéu cho cédc bao vé. So dé cdu tric '

bao vé bang bo loc thanh phén thit tu nghich cho trén hinh 1.9,

Co cdu bao vé gém : bo loc dong (BLI) bd do dong (BDI) bo do thoi gian (BRg). O
ch&€ d¢ d6i xing khéng cé thanh phan th tu nghich do d6 khong c6 tin hiéu X ra va bao
vé s€ khong tdc dong. Khi ¢6 ngan mach, mic di ddong ngin mach khong 16n nhlmg do
cd tin hiéu ra & bo loc thit ty nghich lam bao vé tdc dong, su tic dong c6 thé xay ra véi

moét thoi gian tré voi role thdi gian. Véi nguyén 1y lam viéc nhu vy do nhay cha bdo vé
s€ rét cao.

1.4.5. Bao vé ¢6 hudng

Bao vé c6 huéng (direction protection) 1a loai bao vé 4p dung cho cdc mang dién cé
k€t cau phic tap, thudmg dugc két hop véi cic nguyén 1y bdo vé khidc dé tang cudng
su chon loc va hi¢u qua cha bao vé. Xét so d6 mang dién hai nguén cung cap hinh 1.10.a,
khi ¢6 ngan mach tai diém N, dong s& di tir cic ngudn 1 va 2 qua céc bao vé vao dudng
day, khi ¢6 ngan mach tai diém N, thanh phan dong dién ngan mach t¥ nguén 2 dén diém
ngin mach cfing qua bao v& 1 nhung Lic ndy néu bao vé 1 téc dong thi s& gy mat dién
cho céc ho ding dién khédc. Vi vay cdn phai trang bi b6 phan dinh hudng dé bao ve chi
tac dong khi dong ngin mach di tir thanh c4i vao dudng day va s& khong tic dong trong

N, | IO HTZ V)
£ - -
I 0y
e BV2
a)
[z b)
BBl [—

> X
| & BTg [—

c)

BOW [—

Hinh 1.10. Gidi thich nguyén 1§ 1am viéc clia bdo vé ¢6 huéng
a) So d6 ludi dién b) D6 thi vée to ddong ngén mach ; ¢) So dé cu tric
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trudng hop nguge lai. D6 chinh 13 nguyén 1y ctia bao vé ¢6 hudng (BVCH). Co ciu dinh
hudng duge thue hién bdi role ¢ong suat RW. Su dinh hudng cia role cong suét duge thuc
hién theo chiéu ciia céc vector dong va 4p. Biéu do vector dién 4p va dong dién khi ngén
mach duge thé hién trén hinh 1.10.b. Bao vé cé huéng duge thuc hién vdi su tham gia cla
phép logic "VA", lénh cét chi thuc hién khi déng thdi cé tin hiéu tir role dong dién cuc dai
RI> va role cong sudt RW. Trén so d6 hinh 1.10.c biéu thi so dé cau tric bdo vé c6 hudng,
trong so d6 c6 bd do dong BPI, bo do hudng cong sudt BDW , bd thoi gian BRg va phép
logic VA.

1.4.6. Bao vé khoang cich (RZ)

Béo vé khoang céch (distance protection) duge thuc hién theo nguyén 1y do dién tro
cua ddi tugng bio vé. Xét mang
dién hinh 1.11. gia sl ngin mach
xdy ra tai diém N, nhu da biét,
khi xdy ra ngin mach, ca 2 dai
lugng dong dién ngan mach I, va
dien dp du U (hao t6n dién 4p
trén dudng day khi c¢6 ddng ngan
mach chay qua) déu thay ddi,
néu ta dua cdc tin hiéu nay vao BU
role thi s€ nhian dugc gid tn goi
la dién trd gia tudng (con goi la
dién trd ao)

Ik

Hinh 1.11. So dé nguyén 1y bao vé khoang cich

3
UR _ Ii( )ZOlk .ni _ Zolk.ni - f(lk) .
3 ’
Ig nUI? U

ZR=

Trong d6 : Ig) — dong dién ngin mach 3 pha ;
Zy — sudt diént trd cua mot don vi chiéu dai dudng day ;
I, — khodng cdch tit noi dit bao vé dén diém ngidn mach,
n;, n, — hé s6 bi€n dong va bién 4p.
Nhu vay dién trd cam nhan duge cia role phu thude vao khoang cach tir noi dat bao

vé dén diém ngén mach 1. Dé role chi tdc dong trong ving bdo vé thi dién tr& khéi dong
phai nho hon dién tré cua d6i tugng duge bao vé. Z, g < Z

1.4.7. Bdo vé so 1éch dong dién (Current differential protection)

Nguyén 1y bao vé so léch dong dién (BVSL) dua trén su so sanh tri s6 va géc pha clia
dong dién & dau va cudi viing bao vé. Xét hinh1.12.a, khi ngén mach x4y ra & ngoai ving
bdo veé tai diém N, dong & dau va cudi dudng day c6 ciing gid tri va cing chiéu, con khi
ngin mach x4y ra & bén trong viing bao vé tai di€ém N, thi cdc dong dién ¢6 chiéu nguge
nhau va néi chung khong bing nhau (hinh 1.12.c va 1.12.d).

IBVRLTDHEHTE A
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Déng dién di vao role bing hiéu 2 dong dién thir cdp, vi vay trong truong hop ngin
mach ngoai thi n6 6 gid tri bing 0, con trong truong hop ngén mach trong viing bdo vé
thi né ¢6 mot gié tri nhat dinh. Néu dva tin hiéu nay dén co cdu thira hanh thi bao vé s&
tic dong mot cdch tin cdy. Bao Ve 80 I¢ch ¢6 tinh chon loc tuyet dsi va khong cé duy tri
thoi gian. Do & ché do binh thudng khong cé dong dién di qua role nén dong khdi dong
thudng dugc chon khong 16n, didu d6 1am tang ddng k€ d¢ nhay ctia bao vé. Bao vé dugc
thuc hién bang cach so sdnh cic gid tri dong dién & ddu va cudi dei tuong goi la BVSL
doc. D6i véi nhiing phan tir dat song song ¢ thé thuc hién so sinh dong giita 2 phan ti
ldc su ¢, bao ve niy goi BVSL ngang (hinhi.12.b).

Bio vé so léch doc ¢6 nhuoc di€ém 1A cdn phai c6 mach nhj thit khd daj dé truyén tin
hiéu tir ddu nay dén diu kia cta d6i tugng duge bio ve, dic biét néu doi tugng bao vé la
dudng day dai. D€ khic phuc nhuge diém d6 NgUoi ta sir dung céc co cdu truyén tin hieu
dén cdc co cdu thira hanh bang keénh lién lac tan s6 cao theo dudng day hoac kénh vo
tuyén, lic d6 bio vé duge goi I bao V€ cao tdn hay bio vé bing vo tuyén.

& @ .

—_— Al

BT, § | B, b | X EHBI,
+

2 |
4% A i,y 1, Al
/ AI:I:I‘Izu

]2" Iz: Izu I
I :
BI, é— 1o 2|Il 21

Al=0

a) b) c) d)

Hinh 1.12. So d6 giai thich nguyén 1y bio vé so lech
4) s0 d6 so lech doc ; b) So d6 so léch ngang ; c) Bidu dé vecto dong dién khi ¢6 ngdn mach ngodi ;
d) Biéu d6 vecto ddng dién khi ngin mach trong viing bac ve

1.4.8. Bio v¢ so l&ch pha cia dong dién (phase differential protection)

Bao v¢ so léch pha 1am viéc theo nguyén 1y so sénh pha clia dong dién & 2 dau dudng
day duogc bao vé. Quy dinh dong dién qua cdc bao vé di tir thanh cdi vio dudng day Ia
chiu duong, con tir dudng diy vao thanh cdi - chi€u am. Khi ¢6 ngin mach Xdy ra &
trong vung béo v¢ (di€ém N, hinh 1.13) dong dien ngan mach L, | va I, | qua cdc BV1 va
BV2 déu ¢6 chiéu tir thanh c4i vio dudng day, tic 1a cung chiéu duong nén cdc bao vé sé
tdc dong. Khi c6 ngan mach x4y ra & ngoai viing bio vé (diém N,) cic ddng dién ngin

18 3BVRLTEHEHTE B
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mach Iy; » va I, ; qua cdc BV1 va BV2 nguge chiéu nhau 180° nén bao vé s& khéng téc
dong. Khi ngin mach xdy ra trong viing bao vé dong I, | va I, ; ciing pha nhau do dé bao
vé tic dong cit may cit & ca 2 dau day.

HT1 Bv1 1 ; Lo Bl%z | ; | HT2
®—|—D, 7N, L g &

PPy

Ihu Iu,z

Hinh 1.13. So d6 giai thich nguyén 1§ bao vé so léch pha

1.5. TOM LUGC VE TINH TOAN NGAN MACH

Trong hau hét céc bai todn bao vé role déu c6 lién quan dén cic thong s& clia mang
dién & ch€ do ngén mach, vi vay trudc khi ti€p xic v6i nhitng bai todn d6 ching ta hiy
khdi qudt lai mét s6 nét co ban vé tinh todn ngan mach trong hé théng dién.

So do thay thé tinh todn 12 so d6 dién ma trong dé c4c phdn tit clia mang dién duge
thay bang mot dién tr& tuong dng, riéng m4y phat va phu tai dugc thay bing mot dién trd
va mot suat dien dong. Trén hinh 1.14.b. bidu thi so d6 thay the tinh todn cho mang dién
hinh 1.14.a. Trong so d6 thay thé chi xét dén cdc phdn tir ¢6 lién quan dén tinh toén ngin
mach. So d6 thay th€ duge thi€t 14p tuy theo diéu kién yéu cdu cha bai todn, ching han
nhu tinh todn ngan mach 3 pha hay mét pha, tinh ngan mach trong mang dién cao dp hay

" ha dp... Cdc bai todn ngén mach ¢6 thé duge thuc hién trong hé don vi ¢6 tén hoic hé don

vi twong déi. Cic biéu thic tinh todn dién trd chia cdc phén tir hé théng dién trong hé don
vi ¢6 tén va hé don vi tuong d6i duge thé hién trong bang 1.3. -

MP BmI BD BA2 “7£’
a)
O T T RN
E" X Lo, Z gz
b)

Hinh 1.14. So 46 mang dién (a,) v so d6 thay th€ tinh todn (b,)
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Bdng 1.3. CONG THUC XAC DINH PIEN TRG CUA CAC PHAN TU HTD

L]

TT Cac phan i H#& don vi ¢6 tén, Q H& don vi tuong d5i
1 Hé thong 2 S
Xpe = et Kppr = g2
Sy uT Siur
2 May phat 185 ]
Xp= xo —ch XF-\—. = X7 ch
F d SF d Sp
2 4P.S
RBA = APkUcb ; RB* = k™~ch ;
82 nBA
nBA
3 May bién 4p . U UL 2 = U, S, ,
471008 5, ° 100S,5,
Xp+= \Z3. — RZ,
Xaa =+Zha - R%; B B B
2 ch
Rdd = I‘OI cb Rdd* = r(]l
1] tb
4 Dudng day 2 %
Xgq = Xgl —2 d
dd = %o 2 2
5 Khéng dién kd I,
) =X I X g% = X £
kd kd \/gInkd kd kd ok
6 Phu tai U2 2]
: cb - cb
XPt - Xpt Spt, XPt* xp'. SPt

Trong cic céng thitc trén :

S, yr — cong suat ngén mach cla hé thong (néu khong biét trude S th1 c6 thé coi S, =S4,
clia mdy cit téng clia mang dién can tinh todn ngin mach), MVA ;

Scp— cong sudt co ban tuy chon sao cho cic phép tinh dugc thuc hién don gian nhat ;
Uy, — dién dp co ban, thudng duogc chon cap dién 4p noi x4y ra ngdn mach, kV ;
I.p— dong dién co ban ;

U, — dién 4p dinh mifc ctia dudng day, kV ;

Sg — cong sudt dinh miic ctia may phdt, MVA :

Supa — ¢Ong sudt dinh mdc clia mdy bién dp, MVA ;

Uaga — dién dp dinh mic clta méy bién dp, kV ;

X"y — dién tré siéu qud do doc truc may phat ;

Uy —dién dp ngdn mach clia may bién dp, % ;
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AP, — hao tén cong suét ngan mach trong médy bién dp, MW ;

Xyq — dién tré tuong doi cua cudn khing dién ;

Iy Xp — sudt dién trd tac dung va phén khing cla dudng day, Q. fkm ;
1 — chiéu dai dudong day, km ;

Upkas Likg — dién dp va dong dién dinh mic ctia khdng dign, kV va kA ;

D61 voi cac mdy bién 4p 3 cudn day thi dién dp ngén mach ctia cic cudn cao dp Uy,
trung dp U,y va ha dp U,y duge xdc dinh theo dién dp ngén mach gilta céc cudn day
nhur sau :

Uke = 0,5(UscptVker—Uyrn) 5
Uyt = 0.5(Ura+Uxer—Vken) ;
Uki = 05U +UkrnUgcep) 3

D€ x4c dinh dong ngin mach 3 pha sau khi da thiét 14p so d6 thay th€ can dp dung
céc phuong phép bién déi so d6 nhu phan tich mach néi tiép, song song, bi€n doi sao—tam
gidc, bién ddi tuong duong... dé dira so d6 vé dang don gian. Trudng hop trong mang dién
¢6 nhiéu ngudn thi sau khi dua so d6 vé dang don gian hinh 1.15.a, ti€p tuc bién déi
twvong duong dé€ dua so d6 vé dang don gian nhét hinh 1.15.b, v6i suat dien dong tuong
duong
B = Eg; + Epgp +... + En8y

g +8& Tt 8y

g““lw'g-—r gn = !
VU Zy TP Ly TN Zy,

vdi

Gi4 tri ddng ngdn mach 3 pha c6 thé dugc xdc dinh theo biéu thic

Eu

1) =
ZkE

Trong dé : E;4 — Sudt dién dong tong hop ung vOi dién dp pha, Ey = —

V3

a) b)
Hink 1.15. So d6 don gién nhit
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U — dién ap dinh mifc cita nguén ;

Zys — Téng tré ngin mach (dién trd tr ngudn dén di€ém ngan machy

Zys =J(Z R+ (XY

Néu tinh todn trong hé don vi tuong d6i thi cdc phép tinh ciing dugc thuc hién tuong
tr, sau khi da xdc dinh dong ngin mach cdn chuyén déi gid tri tuong d6i sang hé don vi
c6 tén theo biéu thic

3 3
Y= 1% 1,
: S
véi I, =—2
ch \B-Ucb

Gi4 tri cha dong dién xung kich duge xé4c dinh theo bi€u thic
ixk = kxk JEIE‘)

k,— hé s6 xung kich, phu thuéc vao vi trf xdy ra ngén mach, ma cy thé
1a phu thude vao ty s6 R/X, thé hién trong bing sau

Bdng 1.4. GIA TRI CUA HE 8O XUNG KICH PHU THUOC VAO TY SO X/R

XR =1 2 3 4 5 8 10 15 20 30 40 50

k. 1,03 | 1,2 (1,37} 1,48 | 1,56 | 1,76 { 1,88 | 1,91 | 1,93 | 1,93 | 1,93 | 1,94

* Cong sudt ngdn mach _
3
S = V3UIPY ;
Dong dién ngin mach khong d6i xing duge xédc dinh theo biéu thifc tdng quit sau :

m(i)Etd

.I(i) = .
Zg, + AZY

k

Trong do6 : m™ va AZ® — c4c he s6 phu thu6c vao dang ngin mach khong déi xing
cho trong bang 1.5.

P61 v6i trudng hop ngin mach hai pha dong ngén mach duge xéc dinh

@3By _ V3Es _ V3. _ o g71® -
kK T Zg 2y 22y 2 K TR
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Bdng 1.5. CcAC HE SO M vA AZ® CUA CAC DANG NGAN MACH'
Loai ngan mach Ky hiéu m® AZW
3 pha (3) 1 0
2 pha (2) J3 Zsy
1 pha (1) 3 ' Ty + Zso
2 pha - dat (1,1 JS - EZ;Z-T-—ZZEEOQF erizfzzom

Zy». Zyy — téng trd th tu nghich va t6ng trd thi ty khong

1.6. ViDU VA BAI TAP

Vi du 1.1 : Hay xdc dinh dong dién ngin mach 3 pha tai diém N1 va N2 trén so do
mang dién (nhu hinh 1.16) dugc cung cap tir h¢ thong c6 dién 4p khong déila 115 kV va
cong suit ngan mach la S,y = 1020 MVA, dudng day cung cdp DDI dai 65 km, duge
lam bing day ACO-120, dudng day phan phdi dai 6,4 km bang day AC-70, mdy bién dp
ma hiéu TMTH-10000/110 c6 cong suat dinh mic S,p4= 10 MVA, dién 4p ngin mach
Uy = 10,5%. (Gidi theo hai h¢ don vi)

115kV 22kV

. N‘
Hinh 1.16.a, S0 d6 mang dién a) @ 4@) { /;N

bai toan 1.1 HT BD1 BA pD2

N, N,
Hink 1.16.h, So d6 tinh todn b @—fW\—c:)—fW\;,é‘”‘—:—’Wﬁi

ngin mach bai vidu 1.1

Gidi :

Trudc hét cdn thiét 1ap so db thay thé (hinh 1.16b). X4c dinh dién tr& clia cic phén tir :
Cin cif vio mi hiéu cha day dan ta tra bang tim cac gia tri (bang 4.pl) : day AC - 120
cé g = 0,27 va xg = 0,416 Q/km ; day AC-70 ¢6 1y = 0,46 va x5 = 0,39 Q/km
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Chon céc dai lugng co ban

Sey 100

S.p= 100 MVA, Uy =22 kVva I, = - = 2,62 kA
y b L]
¢ ¢ U, B2
Ta giai bai todn bang hai hé don vi duéi dang bang sau :
ha U% 222 Sy _ 100
théng |~ S, 1020 04T Xor = g =020~ 0098
00
. = roply (U y220,07.65, (222 = 0642 2 = tophy S =0,27.65. 220 _ 0,133
dvong Rat = Tos 1(Ud1) (115) R = ror- 1U 1152
day ‘ !
L Xy = X (. eyt = 0,416.65. (—*)2-0999 X gpe = %071y Seb =0,416.65. 129 _ 0,204
Udl 115
> _ U UL 105222 _ _ _ USy _105.100 _
b;;n Xer= 150.8,, ~ T00.10 - 082, Xpa* = Tg08,. ~ 16010 - 0P
du’c‘ing —rg2|2( Cb}2—04654( }2 33929 Rdgn—rgngUCb —04664 2—0508
day dz -
2 Xy = Xon 12( )= 0,39.6.4. ( )2 =2,0780 [Xppexply S =0,39.6,4. %: 0522
Li o
a& = JRE, +(Xp, +Xgy)? Zogw™ RE) + (X +Xgp)?
en ki d1l kLt dl k1 dl ht dl
Ny 1= 0,6422+(0,475+0,99 = 1,6 © = /0,113% + (0,098 +0,204)2 = 0,33
Zys = (R +Rag)? +(Xpy + Xy + Xpy +Xg0)? Zogae =Ry + Ry o+ Ky + Xy + Xy + X007
dé&n
N, |© J0,642+3,392)% +(0,475+0,99+5,082+2.078)? |= J(0,113+0,608)% + (0,098 +0,204+1,05+0,522)?
=9,757Q; = 2,016
i
oo o Ys 22 =7.044 kA @ La, 2,62
geap |kl J37 0 J3.16 ha= Zig» 0,337 7,944 kA
Ucb
(3)
| e 1{3) ' = 1(3) ) Uch =17944. % =152kA
83U U
U 22 I, 262
@ |- __—cb = 1,302 kA 3o b 202 -
| he ™5z~ Tae7s7 b=7, ~zot6 302 kA

Nhén xét :

C4 hai phudng phap déu cho k&t qua nhu nhau, c6 thé nhan thdy phuong phap ding

hé dan vi tuang d&i kha thuan tién, dac biét khi giai bai toan véi so d6 phec tap.

Bai tap : Hiay xdc dinh ddng dién ngén mach 3 pha tai diém N1 va N2 trén so d6
mang dién (nhu hinh 1.16a) dwoc cung cdp tir hé théng c6 dién ap khong ddi1a 115 kV va
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cong suat ngan mach 1a 950 MVA, dudng day cung cap PD1 dai 70 km, dugc lam bing
day AC)-93, dudng day phan phoi dai 5,3 km bang day AC-50, mdy bién dp ma hiéu
TMTH-6,3/110 c6 cong sudt dinh miic S 5,= 6,3 MVA, dién dp ngén mach U, = 10,5%.
(Giai theo hai hé don vi)

Ddp 56 : 1) = 14,756 kA & cdp dién 4p co ban va & cdp dién dp 115 kV 12 1,347 kA ;

3
i) = 1,086 kA

Tdm +& chudng 1

Khéi niém : Higu {mg role : Kha nang thiét bj c6 thé thay ddi ché& dd theo budc nhay khi
tin hiéu d3u vao dat dén mat gia tri nhat dinh goi la hiéu {ng role.
Dong khdi d6ng 1a gia tri nhd nhat cla dong dién dé role tac déng.
Nhiém vu cda bdo vé role :
— Phat hién kip thdi su ¢cd
- Nhanh choéng tac dong cét cac phan tlf bi su ¢8 ra khdi hé théng
— Tac ddng dén cac co cdu khac dé duy tri ch& da lam viéc binh thudng clia phan hé
théng dién con lai.
Céc phép logic dung trong bo vé role
Phép "HOAC" (OR) : phép logic cong (X=AV B
Phép logic "VA" (&) 14 phép logic nhan (X = A A B)
Phép "KHONG" (NO) 1a phép logic am hay phi dinh X = A (X=NA
Phép logic "KHOA" X = A A B
Phép "TRE" : tin hiéu X xudt hién véi sy cham hon so vdi tin higu A: X = D*A
Céc yéu cau co ban ddi vdi bao vé role
— Tée déng nhanh .
- Tinh chon loc ;
- D6 nhay
- D6 tin cdy :
— Tinh kinh té.
Cac nguyén ly cd ban thuc hién bao vé rale

1. Bdo vé dong dién cure dai : dong dién khdi dong cha béo vé 1dn han dong 1am viéc
cuc dai chay qua déi tugng dugc bao vé.

2. B3o vé cdt nhanh : dong dién khdi dong clia bdo vé I6n hon dong ngén mach cuc
dai tai diém sau ddi tugng dude bao vé.

3. Bdo vé k8t hgp qua dong va syt ap : bao vé dugce thuc hién theo nguyén VA (1,&
Us)

4. Bdo vé béng bo loc : bao vé dudc chinh dinh theo thanh phan thir tu nghich hoc
thif tu khong clia déng dién va dién 4p.

5. Bdo vé theo hudng dong cong sust : bdo vé dugce thuc hién vdi su tham gia cla rale
cong suét, xac dinh hudng dong dién ngin mach.

4BVRLTDHEHTD A
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6. Bao vé khodng céach : bao vé dugc thuc hién theo nguyén tic do dién trd tir diém
dat bao vé dén diém ngin mach

3
7o = UR _ I{k )Zo|k.n| _ Zolk.ni = f(l ) .
R 2 nyi™® n o
Uk U

7. Bao vé so léch dong dién : Nguyén Iy bdo vé so léch déng dién (BVSL) dua trén
su so sanh tri s6 va goc pha ctia dong dign & dau va cudi ving bao vé.

8. Bdo vé so léch pha cila dong dién : Bo vé so Jéch pha lam viéc theo nguyén ly
s0 sanh pha cla déong dién d 2 ddu dudng day dudc bao vé.

* Gia trj dong ngdn mach 3 pha cé thé dugc xac dinh theo bidu thitc

@ _Ba U
X zkl: JE'ZRE
* Cong suédt ngdn mach Sy = V3U l|(<3} :

* Gia tri dong ngé&n mach hai pha ||((2) - 0’8”:(‘3) ;

Céu hoi 6n tap :

1
2
3
4.
5.
6
7.
8.
9.

Ché d¢ 1am viéc khong binh thudng clia HTP vA nhiém vu clia bao vé role
Hay trinh bay c4c yéu cdu co ban ctia bao vé role

Hay trinh bay cic so dd logic ding trong bao vé role

Nguyén ly lam viéc ciia béo vé dong dién cuc dai

Nguyén 1y tdc dong clia bo vé cét nhanh,

S0 do nguyén Iy bao vé két hgp dong cuc dai va sut dp

Nguyén 1y thye hién bao vé c6 huéng

Nguyén 1y thuc hién bao veé khoang céch

Nguyén 1y thyc hién bdo vé so léch dong dién va so léch pha.

10. Hay trinh bay t6m tit phuong phap tinh toan ngén mach
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Chuong 2
NGUON PIEN THAO TAC

2.1. KHAI NIEM CHUNG

Tat ca cdc mach dién ciia so do tu dong diéu khién, bao vé role, do ludng, tin hiéu...
dugc goi la so do nhi thit, ngudn dién cung cdp cho céc so d6 nay cé tén 13 ngudn thao
tac. N6i cdch khéc, ngudn nang lugng ding d€ diéu khién tir xa, truyén dong cho mdy cét
va duy tri sy hoat dong clia cdc so d6 bao vé role, so d6 tu dong diéu khién, so dé tin
hiéu... goi 1a nguén thao tdc, cdn mach clia chiing goi 14 mach dién thao tdc. Yéu cdu d6i
v6i nguon thao tic 12 ludn luén & trang thai sin sang tic dong va dam bao cung cép dién
& moi ch€ d¢ binh thudng ciling nhur ché do sur ¢6.

D6i véi mach thao tdc ¢6 thé sit dung ngudn dién mot chidu hoidc xoay chiéu. C6 thé
sir dung ngudn thao tic trung tam hodc ngudn thao tic cuc bo, cung c4p riéng cho timg
mach dién. Viéc cung cap dién trung tam c6 nhugc diém phai c6 luéi phan phéi cho cic
mach thao tc, do d6 kha ning xdy ra su ¢6 s&€ nhiéu ; Ngudn thao tic cuc bd c6 thé s&
tang chi phi cho cdc cong trinh va ¢6 thé chiém mot ty trong ddng k&, dac biét d6i véi cic
cong trinh don gian va ré tién.

Cadc phuong phdp cung cdp cho mach nguén thao tdc

1. Dung dong xoay chiéu 14y truc ti€p tir nguén dong BI hay théng qua méy
bién dp dong trung gian BIT.

2. Dung dong chinh hwu 14y tlir mdy bién dong BI, mdy bién dién dp BU va
may bi€n ap nhu ciu riéng,.

3. Dung dong do nang lugng nap cta tu dién.

4. Dung dong mot chiéu 14y tir accquy.

Ba phuong phdp ddu dya trén co s&.cong sudt clia ngudn dong thao tic & ché
dd binh thudng va tai thdi diém su ¢6, dugc st dung roéng rii .

2.2. NGUON THAO TAC XOAY CHIEU

Nguén thao tic xoay chiéu dugc 14y tlr céc mdy bign dong (BI), mdy bién ap do ludng
(BU) va mdy bi€n 4p nhu ciu riéng (NCR). Mdy bi€n dong la nguén thao tic rat phong
phu, dac biét chiing cung cdp tin hiéu dong rit manh cho bio vé ro le tai thdi diém su ¢6,
khi dong tang dot bi€n. Véi boi s6 dong cdn thiét lic ngdn mach, BI dam bao cho méy cét
tdc dong mot céch tin cay. O ch€ d6 nay dong trong mach thit cip cda Bl di dam bao
déng mach cudn cét trong b truyén dong mdy cit. Tuy nhién, n€u dong trong mach qué
16n c6 thé gay nguy hiém cho ti€p diém.
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Méy bi€n dién 4p BU va mdy bién dp nhu cdu riéng chi dam béo 1am viéc tin ciy &
c&c ch€ do su c6 khong k&m theo sut ap 16n, nhu hién tugng qua tii, ting 4p, ngén mach
cham dat & ludi trung tinh céch ly... Trudng hop su ¢6 k&m theo sut 4p 16n nguén nay
khong thé ddm bao cung cip cho cdc mach diéu khién mét cdch tin cdy. Dé nang cao hiéu
qua sir dung clia cac nguén thao tdc xoay chiéu, cach t6t nhit nhat 13 k&t hop giia céc
mdy BI va BU. Tuy nhién, d8i véi phuong phép nay dién dp téng hop thudng s& c6 su lech
pha 16n. Sy énh hudng nay c6 thé duge loai bé néu st dung nguén dién 4p chinh Iuu.

2.3. NGUON THAO TAC CHINH LUU

Viéc st dung ngudn chinh hru rat tién 1oi cho cdc mach thao tic, dic biét khi c6 su
k€t hop véi viéc sir dung accquy. Cac thiét bi chinh luu mot nita chu ky, hai nira chu ky
mot phia va chinh luu loai ba pha dugc sir dung rong rdi trong mang dién, cé thé thay thé
hoan toan hodc lam dy phong cho nguén accquy. Thiét bi chinh luu thudmg duoc st dung
nhiéu 12 loai selen va silic.

Trén hinh 2.1. gi6i thiéu so d6 chinh luu 3 pha dung chinh luu selen hay diod
gécmani, 14y nguén xoay chiéu ti mdy bi€n 4p nhu ciu riéng dua vio chinh luu CL tao ra
- dong dién mét chi€u cung cdp cho mach diéu khién, mach bdo vé rd le, mach tu dong,
bao hi¢u va diing dé diéu khién mdy cat. Bs chinh luu duge déng vao mang bing cdu dao
CD va khai dong tir K vdi cdc bo tiép diém 1 va 2 & hai phia. B6 chinh luu dugc bio vé
bang cdu chay CC va role nhiét RN mic trong khdi dong ti.

cGC cD K1 RN cL :
— o q . -
| S j K2 —
— H H, . C o
— ° i 4 —j
1z
= © (T

Hinh 2.1. So dé ngudn thao tdc chinh luu K — khéi déng tir ; RN — rale nhiét ; CL —chinh Iuu

D€ tao ngudn thao tdc riéng & tram bién 4p trung gian ngudi ta con sit dung bo nguén
dong lay tir mdy bién dong trung gian BIT va b ngudn 4p l1ay tir may bién dién 4p BU.
Bo nguon nay c6 thé lam viéc doc 1ap hodc két hop lai véi nhau tao nén bo nguén tdng
hop. Cdc bd ngudn téng hgp do Cong hod Lién bang Nga ché tao ¢6 ky hiéu BII-10,
BI1-100 va BI1-1000... 12 nhiing b6 nguén dugce st dung khd nhiéu trong cdc mang dién.

B nguén téng hop BIT 12 thi€t bi két hgp chia 2 phdn tir nguén dong vi ngudn ap,
duge gidi thigu trén hinh 2.2. Trong so d6 phén ti tao nguén dong gém chinh lvu CL1 va
mady bién dong trung gian BIT néi vao mach tha cap mdy bién dong Bl. Trong diéu kién
van hanh, khi xay ra ngan mach, dong dién tir mdy bi€n dong BI chinh c6é thé dao dong
trong gidi han rong. € han ché dién 4p trén chinh lvu CL1 va én dinh dién 4p ra, mdy
bién dong trung gian BIT dugc ché tao vdi 161 thép bdo hoa tir va cudn tha cdp dugc ndi
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song song vdi tu dién C. Dién dung C k&t hop v6i mach tir phi tuyén cia BIT tao nén su
cong hudng st tir 1am 6n dinh dién 4p.

Ngoai ra dién dung C con bl lai thanh phidn dong dién phan khdng do dong tur hod
cua BIT, nén cong sudt tiéu thu tir BI chinh s€ glam Cuén so cap cua BIT duge ndi theo
so dd hiéu hai dong pha, né ¢6 hai nlra cuén day mdc ndi ti€p hodc doc lap véi nhau. Cac
dau ra clia cudn so ¢ap duoc diéu chinh theo céc nac : 5; 7,5 va 10 A. Phén tir 4p gém
chinh luu CL,, may bién 4p trung gian (BUT) c6 hai nira cudn day, cé thé cung cap dién
dp vao 110 V néu méc song song va dién 4p 220 V néu mic ndi tiép.

% 1
10
7. 3
5
c =
5
|
10 U
s
B :
20—
BIT
mi e
U, 1 — 8 T
—p— ; '
6
CL2 BUT
40
a) b}

Hinh 2.2. So dé bo nguén thao tic tdéng hop
a) So d6 nguyén 1y ; b) Dac tinh V-A clia bo ngudn :
1- Quan hé phy thudc gitta dién 4p vao dong dién dau vao ;
2 — Sy phu thuge U = (1) & ché do sy ¢6 ngéan mach

Trén hinh 2.2.b gidi thiéu cdc dic tinh ca bo ngudn BIT-10, dudng cong 1 thé hién
thong s6 ddu vao : U = f (Iy), con cdc dudng cong 2 thé hién tuong quan giita U va I theo
cdc ché do su c6, U = f(Ik) dua dén bo ngudn. Vi dién dp ra cla chinh luu ty 1& véi ca
dong va dp, nén khi ¢é ngén mach véi dong dién 16n va dién Ap thap dién ap ra sé co gid
tri gan nhu én dinh. Cdn & ché d6 khong binh thudng khic, khi diém ngin mach & xa
nguén, ddng nhd nhung sut dp khéng ding ké, nén dién 4p ddu ra chd yéu do phdn tir dp
tao nén. Nhd d6 bd nguén tdng hop lam viéce tin cdy véi moi ch& dé. Miic do tin cdy clia
b6 ngudn cung cap cho mach thao tac duge kiém tra theo timg trudng hop cu thé dya vao
cac dac tinh ciia chiing, déc biét la céc tham s6 :

Uy — dién 4p dua dén dau vio clia bo ngudn
Iy — dong vao cuén day cia phin tir dong
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~Hinh 2.3, So da bd nguén thao t4c béng w
Nguyén Iy hoat dong

su 6, ti€p diém bao vé role (BV) tic don

Khi ¢é ng dong ti€p diém BV, ty dién C dugc
ndi tat véi cudn cit KC, nang luong ciia e dién C cung c4p cho cudn cat KC lam mady ci
dugc md ra. Dign nang nap cia tu dién C duge tinh theo bidy thic -

2
C-‘;J £107Ws 2.1)
C~ dién dung ciia tu dién, pF
U, ~ dién 4p dat lén ty

Nang lugng nay duge xdc dinh dua vao cong sudt tiéu thy cn thiet ciia cudn cat ¢ bo
truyén dong mdy cat ¢6 tinh dén hao tén trong cic khay trung gian va khé ning ty chua
dugc tich day. Dung lugng cdn thigt ciia tu C duge xdc dinh theo biéy thic :

= 3A—.kw.k 1078 R,

A=

Trong dé :

(2.2)

ki — he 56 tin cay, thudng 14y bing 1,4 :

ka — hé s6 tinh dén hao tén tfong mach, c6 thé 14y bang 1,2.

bic diém lam viec cia tu la xung dién 4p, nén musn cho tu lam vigc tin cdy, thoi
glan phéng clia Xung dié¢n dp phai I6n hon thaj gian tic dong clia b6 truyén dong cia m4y
cat t, >ty va dong phéng dien cing phdi Ién hon dong khéj déng cuén cit. Cuon sg cap
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ciia mdy bién dp trung gian BUT 6 2 ngin d€ c6 thé lay dien 110 hoac 220 V, dién 4p
cudn thif cap c6 gid tri khodng 280 V va dién 4p chinh luu ¢6 gid tri khoang 400 V.

DE loai trir kha nang phéng dién ngugc trd lai qua dién trd nap cia chinh luu, ngudi
ta bd trf cdc role dién 4p cuc tidu RU_ Khi dién 4p gidm dén 70 +~ 80 % gi4 tri dién ap
dinh muc thi role dién dp s& tic dong mé& ti€p diém RU_ trong mach, ngan chin sur phéng
di¢n nguge. Mot role phan cuc PC duge b tri dé dua tin hiéu vé tinh trang cla cdc phin
tir. & ché do binh thuong, khi dien 4p ciia tu dit 16n, role phan cyc PC giit tiép diém &
trang thdi md, khi tu bi hdng hoic diod bi choc thang, thi role PC s& khong lam viéc, tra
1i€p diém vé trang thai dong gui tin hiéu vé tinh trang cta tu. Tu shun C, c6 nhiém vy
chdng rung do anh huéng cla xung dién 4p chinh luu. Nguén thao tic bang tu c6 vu diém
ddm bao cung cdp cho mach thao tic tin cdy ma khong phu thu¢c vao ngudn dién chinh
nho dién ning dugc tich sin & ché do binh thudng.

2.5. NGUON THAO TAC MOT CHIEU

Nguén thao tdc mét chiéu chinh la nguén acequy véi dien dp24;48; 110 hay 220 V.
Day 1a nguén dién doc lap hoan toan, khong phu thuge vao tinh trang clia mang dién
chinh. Trong mot s6 trudng hop, ngudn mot chiéu c6 thé duoc 14y tir diu ra ciia mdy kich
il cua mdy phdt.

2.5.1. Pic tinh cua cdc accquy

Strc dién dong (sdd) cla accquy axit—chi phu thudc vio ty trong ctia dung dich dién
phan, c6 the xdc dinh theo biéu thirc thic nghiém

E=0,84+0; (2.3)
Trong d6 : o - ty trong cha dung dich, d&i véi acequy axit— chi o = 1,2 = 1,21
Nén E=0,84+1,21=205V.
Khi ndi ti€p cdc ngan accquy ta s& ¢é dién dp cén thist.
o U
N
‘E'
@ 2,0 == S —
b s o R R e N A S e O
s o ommemnl
’ \:\: N ‘::\x‘ ™~ N || IN2BA
RN NN NG B’slsA 3.2A '
18 \ \11A\LQA 6,2A oA AT T
D7 B e
1.7
23A
1,6
15 t|h

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Thai glan lam viéc cla acqui
Hinh 2. 4. Dic tinh phéng dién cha acequy axit-chi véi céc dong dién phéng khic nhau
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Trong qué trinh phéng dién néng do clia dung dich dién phan gidm nén sdd ciing
giam theo. Khi accquy phéng dién, mic d6 gidm dp phu thudc vao dong dién phdng. Trén
hinh 2.4 biéu thi dic tinh phéng dién cia accquy axit—chi. Dong dién phdéng cang 16n thi

dién dp cho phép nh6 nhit cang thap. Dudng cong chdm cham trén hinh v& 1a duodng giGi

han cho phép cta dién 4p.
2.5.2. So 46

D6i véi accquy c6 hai phuong phap lam viéc : Phéng — nap va nap thudng xuyén

a) Phuong phdp phéng nap

Trong so d6 nay hé théng accquy duge néi vao thanh cdi chung va duge tich dién nhd
hé théng nap dién, sau dé né duoc cit ra va cic thiét bi dung dién dugc cung cép chi tir he
théng accquy. Sau khi hé théng accquy phéng dién dén gidi han nao dé, hé théng nap lai
tr dong déng vao thanh cii mot chiéu. Lic nay hé théng nap s€ mang toan bo tdi mot
chiéu va hé thong accauy. .

b) Phuwong phdp nap thuong xuyén

Trong so d6 phdng nap thudng xuyén hé théng accquy AQ va thiét bi nap clng néi
vao h¢ thanh cdi mét chiéu (hinh 2.5). He théng nap dién trong truong hop nay phdi lam
viée v6i toan bo tdi mot chiéu dong thai tich dién cho hé théng accquy.

’
110v-220V I

cc

‘ ===l

Hinh 2.5. S0 46 thao téc mét chiéu Jam viéc theo phitong phap nap dien lien e

- Khi mat nguén dién chinh, thiét bj nap méi ditng va h¢ théng accquy s& cung cdp cho
phu tai mot chiéu. Phuong phdp nay dugc si dung réng rii trong thuc t€. Dé cho hé thdng
accquy ludn dugc nap ddy, di¢n 4p dua dén phéi 6n dinh. Uu diém ciia accquy 1am viéc &
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ché do tich dién thudng xuyén 13 né lién tuc & trang thdi dugc nap va trong bat ky thoi
diém nao ciing c6 thé mang tai khi ¢ sy ¢ & ngudn dién chinh, ngodi ra twéi tho cla
accquy lau hon so véi trudng hop phong nap. Nhung ¢6 nhuge diém néu khéng theo ddi
Kip dién 4p trén accquy va dong nap bu ma accquy c6 thé bi sunphét hod, mic di né van
duoc nap lién tuc. 3 nhiing tram bi€n 4p cong sudt nhd, ngudn maot chiéu chi yéu cung
cap cho mach thao tic bao vé¢ ma khong dung cho cdc bo truyén dong mdy cat, nén cin
dung hai b6 accquy 24V hay 48V, mot bo & ché do nap thong qua chinh uu xelen.

2.5.3. Cach chon accquy

Dua vao tinh chét cia phu tai mét chiéu. D61 véi tai mot chiéu ¢6 thé phan ra 1am
hai loai :

* Thu dién lam viéc lién tuc : nhy role mach bao vé, hé thong tu dong, thiét bi bao vé
trén bang diéu khién trung tam, chi thi trang thii may cét, dao cich ly...

* Thuy dién lam vi¢c theo chu k¥ va théi gian ngén : nhu ro le mot chiéu ding diéu
khién, mach tw dong va bio vé, truyén dong cho mdy cit.

* Thy dién binh thuéng ding ngudn xoay chiéu, chi khi ¢6 sy ¢4 & tram mdi chuyén
sang nguén mot chiéu : nhu dén chi€u sang su ¢d, dong co du phong mot chiéu.
g st g phong

Thu dién mét chiéu phan nhém khong chi theo ché d6 lam viéc ma con dua vao
muc d6 dao dong dién ap cho phép, trong trudng hop nay cdc thu dién mot chiéu duoc
phan ra lam nhém :

* Mdy méc diéu khién, bdo vé cho phép 1am viéc v6i do léch dién dp 1én hon so véi
gid tri dinh mifc, nhu role dién tr, dung cu bdo hiéu cho phép gidm 4p con 0,8U . Déi véi
cudn cit ctia mdy cat cho phép dao dong tir (0,65 + 1,20) U, .

* Co cdu dong cha bo truyén dong bing dién tit cho phép dao déng tir (0,85 +1,2)U,,.

* Peén bdo hiéu di d6 sdng, cho phép sut d4p 20% = 25%

* Den chiéu sang sy ¢6, dong co mot chiéu cho phép sut dp con (0,95 + 1,05)U.

Khi chon accquy can chi ¢ cong sudt phu tai va vi tri dit acequy. Pai luong ding dé
chon accquy la Ah (Ampe gio) khi dong phéng dién kéo dai ddng dién cyc dai trong thdi
gian ngan. Dung luong nay cdn phai tinh dén tinh chit 1Am viéc cha accquy ndi thudng
xuyén vao thanh cai mét chiéu hay chi néi vao khi ¢é su ¢8, trudng hop nay cé thé gidm
bét thu dién.

Dung lugng accquy c¢6 thé x4c dinh :
Qu= 0 + L)y + Bt 2.4)
Trong d6 : I; ddng tai én dinh
I, dong tai khi su c§
I, dong tai tam thoi khi sy c6 trong thoi gian t)
t, thoi gian kéo dai sy ¢d
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Dong phéng dién trong thdi gian ngan khi su c8

Ipn = Ipd +Imc (2.5)
Dong phéng dién dai han ;
I~ dong tiéu thu bd truyén dong mdy cit

Thot gian su c6 cho phép & nha mdy nhiét dién 12 mot gid, con & thuy dién 0.5 gid, §
nhitng tram déc lap 2 gio.

Ldp ddt va bdo qudn accquy

He thdng accquy dugc dit trong moi trudng dic biét, cich ly véi noi san xudt va cdc
cong trinh dich vu khdc. Moéi trudng noi dat accquy luén luon thong gi6, nhiét do giGi
han 14 12 + 25°C. Khi nhiét d6 cao s& dé 1am cho accquy tu phdng dién con khi nhiét dé
qua thap dung luong né giam. Khong khi & gian nha dat accquy phai luén duge thay déi

tr 5 + 6 lan trong mot gid. Accquy dugc dat theo timg day, khoang céch giita cdc diy
cdch nhau khéng dudi 1m néu dién dp & cdc accquy 13 80V, con dién dp cao hon 12 1,5m.

2.6. DPANH GIA VA SO SANH CAC NGUON THAO TAC

Trong tat ca cic nguodn thao téc da trinh bay & trén ¢6 thé thiy rd 12 ngudn thao tc
mot chiéu bang accquy ¢6 dé tin ciy cao nhat. Tuy nhién, ngoai gid thanh cao, nguén
accquy con can phai kém theo h¢ théng nap dién va phéi tuan thii nhiing yéu cdu nghiem
ngat v€ lap dat va van hanh.

Nguon thao tic xoay chiéu tuy dam bdo hoat dong tin cay theo cdc so dd bio vé role
cling nhu ding diéu khi€n tir xa vd c6 gid thinh ré, nhung phu thudéc nhiéu vio mic
dién dp va tinh trang k¥ thuat cia mang dién chinh. V6i nhiing 1y do trén, d6i véi cac
tram dién cong sudt 16n, ngudn thao tic moét chiéu va accquy dugc sit dung ¢6 hiu qua
hon, con ¢ cdc tram dién cOng sudt bé, ngudn thao tic xoay chiéu td ra ¢4 wu thé vé kinh
t& hon.

Tom t&+ c]r\udng 9

Cac phuong phép cung cdp cho mach nquén thao tac
— Dung dong xoay chiéu |4y truc tiép tif ngudn dong |
— Dung dong chinh luu 18y tir Bl, may bién dong BU va may bién &p nhu cau riéng
~ Dung dong do nang lugng ca tu dién.
- Ddng déng mét chigu 18y tr accquy.
Nguén thao tac xoay chiéu
Nguon thao tac xoay chiéu dudc I4y tir cac may bién dong BI, bién 4p do ludng BU va
may bién ap nhu ¢au riéng.

SBVRLTOHEHTO B
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Ngudn thao tac chinh luu
Thiét bi chinh luu thuéng dudc sif dung nhiéu 12 loai selen va silic.
B6 ngudn t8ng hop BIT [a thiét bj két hgp ciia 2 phan tir ngudn ddng va ngudn &p :

ngudn dong gém chinh luu va may bién dong trung gian BIT néi vao mach thir cap may
bién dong BI.

Phan tir ap gdm chinh luu va may bién ap trung gian (BUT)
Nguén thao tac béng tu tich dién

Vigc tich dién cho tu thuong dung dong chinh luu 18y tr may bién dién ap trung gian
BUT hay may bién 4p nhu cau riéng NCR. Pién dung can thiét clia tu C dugc xac dinh
theo biéu thiic :
2A -
C —_—G“z‘-‘—.ktc.kajo }J.F '

C
Nguén thao tac mot chiéu

Ngudn thao tdc mét chidu chinh la ngudn accquy voi dién ap 24 ; 48 ; 110 hay 220 V.
Stc dién dong cda accquy axit-chi ¢é thé xac dinh theo biéu thic

E=0,84+0q;
Dung lugng accquy cb thé xac dinh :

Qy=(i1+ )+ .t

Hai phuong thifc lam viéc clia sa d6 thao tac mét chiéu |a : Phéng - nap va nap thudng
Xuyén

Céu hdi én tap

1. Hay wrinh bay cac phuong phdp cung cdp ngudn thao tic, yéu cdu co ban d6i vdi
ngudn thao tdc

. Hay trinh bay nguén thao tdc xoay chiéu

Hay trinh bay nguén thao tdc chinh luu

+

Hay trinh bay nguén thao tic bdng tu
Hay trinh bay ngudn thao tic mot chiéu

Hay so sdnh cdc ngudn thao tdc co ban

335



Chuong 3
ROLE VA MAY BIEN POI PO LUONG

3.1. DAI CUONG

Todn bo role ¢6 thé duge phan thanh ba nhém chinh : role di¢n tir ; role tinh (dung
linh kién bén din) va role k¥ thuat s& (thudng goi tit 1a role s6). Ngoai cdch phan loai
theo cong nghé ché tao cdn phén loai role theo nguyén 1y lam viéc : dién tir, cAm Ung,
dién dong...Theo dai lugng ddu vao : dong dién, dién dp, cong suat, tan s6... Theo chie
nang trong so do bao vé : do luding, trung gian, thoi gian, bdo hi¢u... Nhém role dign tir va
role tinh thuoc loai role thé hé cii. Role dién tr dugc ché€ tao va sir dung vao cudi thé ky
19 chd yé&u cho nganh dién tin. Trong nganh dién luc role méi chi xudt hién vao dau the
ky XX. Cing v6i su phét trién cla cdc nganh dién tir, role finh dung linh kién bdn dén
xuat hién vao nhimg nam 1960. Role k¥ thuat s6 bt ddu duge sit dung & cdc nudc tién
tién vio nhiing nam 80 va hién nay dang ngay cang dugc 4p dung rat réng rii, tuy nhién
lugng role dién tir, role tinh vén con sit dung khé nhi€u trong h¢ thdng dién va ching s€
van con chi€m linh trong moét thoi gian dai nita.

3.2. ROLE PIEN TU (electromagnetic relay)
3.2.1. Cdu tao va nguyén 1y lam viéc caa role dién tu

Role dién tir lam viéc theo nguyén 1y cidm tdng dién ti, chiing dugce ch€ tao v6i hai
nhém co ban 1a role so cfp (ndi truc ti€p vio mach so cap) va role thit cdp (méc gidn tiép
théng qua mdy bi€n d6i do ludmg BI va BU). Role thd cdp duge phén ra hai loai : role thit
cap tac dong tryc ti€p va role thir cap tdc dong gidn ti€p.

Role so cdp dugc ché tao theo cdp dién dp cha d6i tugng duge bao v¢, c6 do én dinh
nhiét va 6n dinh dong theo gid tri clia dong ngén mach phia so cdp. Loai role nay dugc sit
dung rong rii & ludi cao 4p dén 10 kV. Role thi cdp duge ché tao khong phuy thuge vao
dién ap so cdp. Role c6 thé téc dong truc ti€p véi luc 16n d€ giai phéng chot hdm hoac tdc
dong gi4n tiép bang cich déng tiép diém dé dua ngudn thao téc vao cudn cit clia mdy cat.
Sau khi may cét tic déng, s& khong con dong dién 16n di vao role nita, lic d6 role lai trd
vé& trang thdi ban ddu va tiép diém cla né duge md ra. Role tic dong gidn ti€p khong yeu
cdu luc 16m nén c6 dd chinh xdc cao va tiéu thu cong sudt it hon so v6i role tac dong truc
ttép. Nhin chung céc role dién tir c6 ciu tao gém cdc co ciu chinh sau :

— Co cau cam bién : nhan tin hiéu vé trang thdi clia cdc d6i tuong bao vé ;
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— Co céu phan ing theo su thay déi cla céc dai lugng vao nhu dong di qua phdn i
bao vé hay dién 4p tai dau cuc.

— C0 c4u thuc hién (phdn logic) lam thay d8i dong hay ap trong mach diéu khién
bing cich déng, md tiép diém.

— Co cau diéu chinh ding dé thay ddi thong s6 khdi dong cha role.
— Co cau lam tré ¢é nhiém vu lam cho role téc dong cham lai sau khi ¢4 tin hiéu vao.

Trén hinh 3.1 biéu thi so 46 nguyén 1y mach dién tir ding trong mot s6 loai role. Cau
tao cia role gém mach tir 1, phin tng 2, he théng tiép diém 3 va 16 xo 4. Dong dién chay
qua cudn day cua role Iy s& sinh ra mot tir thong ¢ chay trong mach tlr, khép kin qua khe
hd khong khi va phdn img. TU thong ndy s€ sinh ra mot luc dién tir lam cho phan tmng
chuyén dong. Khi phdn dng chuyén dong dudi tdc dung cia lyc dién tit s€ lam cho cic
ti€p diém dugc déng lai. M&i quan hé giira tir théng va dong dién chay trong cuén day
duge thé hién bdi biéu thiic :

_ IR.(D

¢ (3.1)
RT‘I’II
Trong d6: Iy — dong dién chay trong cudn day cla role
R, — tir tr& ctia mach tit khép kin qua khe hd khéng khi ;
@ — s8 vong cta cudn day role.
Luc dién tir do tir thong sinh ra duge xdc dinh theo biéu tinie
2
m .
Fy=k. ¢°= k, —Ix (3.2)
R
mt
&
4
g 5 1
2 4]

c)

Hink 3.1. So d6 nguyén 1y mach di¢n tir diing trong céc role
a) dang x6lencid ; b) dang udi ; ¢) dang quay :
1- mach tir ; 2- phén ting ; 3- ti€p di€m ; 4- 10 s0 ; 5- tru 43
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Co cdu diéu chinh : Cic dai luong khéi dong clia role c6 thé diéu chinh bang céch :
— Thay déi s6 vong day o ;

— Thay d8i khe h& khong khi gitta phdn mach tir va phan dong ;

— Thay déi sic cang cua 16 xo

Diéu chinh thoi gian tdc dong cua role

Thoi gian tic dong cla role bao gom thoi gian gia tang cua dong dién dén gid tri khai
dong t, va thoi gian chuyén dong clia phan ing teq

g = t + tea
Thoi gian gia tang cta dong dién phu thudc vio hing s6 thoi gian cua cudn day ma
' . ? . 9 # e . @ - Ly L] L] L w . » -
duoc xac dinh boi ty s6 gilta dién cam va dién trd cha cudn day role Ty =r—R— va gia tri
R
ciia dong dién khoi dong. Vé phan minh dai lugng nay lai phu thudc vao luc kéo cta 10

xo. Dé tang t6c do tic dong chia role cin giam hing s6 thoi gian Ty , giam luc kéo cua lo
X0 VA tang ty sO giita dong dién vao role va dong khoi dong Ip/lyg

Trén hinh 3.2 + 3.4 dué6i day gi6i thiéu céu tao cua mot s6 dang role dién tir thong

dung trong hé théng dién cla nudc ta.
<
ﬁ e
@ w K o
.

So S rSr Figrr

Hinh 3.2. Role dong dién cuc dai loai PT-40 .
1. 15i thép ; 2. phdn ting ; 3. ch6t ham ; 4.1 x0; 5. kim chi thi ; 6. bang s6 chi thi ;
7. hop cén diu ; 8. cudn day ; 9. d€ nhua
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Hinh 3.3. Role trung gian loai PIT-25
1. mach tir ; 2. cuén day ; 3. vong chéng rung ; 4. phén ting ; 5. bulong dinh vi 161 thép ;
6. 10 xo 14 ; 7. gid d& nam cham dién ; 8. canh tay don truyén dong ; 9. gid tiép diém dong

a)

Hinh 3.4. Role tin hiéu PY

1. d&; 2. cudn day ; 3. nép hit ; 4. chét gilf ¢ ; 5. tiép diém dong ; 6. cd hinh trdn ; 7. truc quay ;
8. t4m chén ; 9. ti€p diém tinh ; 10. thanh phuc hoi ; 11. 16 xo nha ; 12. 15 xo phuc héi
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3.2.2. Role cam tdng dién tit (inductive electromagnetic relay)

Role cam tng dién tit 1am viéc theo nguyén tic tuong tdc gifia cdc tir thong va dong
dién cdm (mg bai ching trong cdc phin dong cua role. V3i nguyén ly 1am viéc nhu vay
role ndy chi ¢6 thé 1am viéc v6i dong dién xoay chiéu. D€ hinh thanh moémen quay cin
phéi ¢6 hai tir thong léch pha nhau trong khong gian. Phan dong clia role ¢é thé duge thuc
hién bdi dia quay hodc phan ing hinh tru. So dé c4u tao va nguyén 1y cia role cam ing
dién tit duge thé hién trén hinh 3.5.

¢ Py

Pyl
o
A

g‘h

)

4z

Jond) Xmds

b)

Hinh 3.5. So d6 c4u tao va nguyén 1¥ cila role cdm iing dién ti
a) Cau tao : 1. mach t ; 2. cudn day ; 3. vong ngdn mach ; 4, dia nhém. b) So do thay the

* Nguyén Iy hoat dgng cua role cdm g dién tir

Tir thong do dong dién chay trong cu¢n day cla role sinh ra duge phan bd thanh hai
¢, v& ¢;; do mét phén cye : tir thong ¢; di qua phan mach tir khong cé vong chap (vong
ngin mach), con tit thong ¢;; thi di qua phan mach tir duge giéi han bai viing chép. Cac tu
théng nay sinh ra trén dia nhom céc suét dién dong E; va Ej; 1éch pha so véi ching mét
géc 90°. Cac suat dién dong E; va Ejy sinh ra cdc dong dién I; va Iy trong dia nhom. Do
dia nhom c6 dién tr& tic dung 16n hon nhiéu so véi dién trd phan khing, bdi vay c6 thé
coi cdc dong dién I; va Iy tring pha véi cdc sudt dién dong tuong ing. Dudi sy tic dong
twong hé giita ¢y v6i I va ¢y v6i Iy hinh thanh mét moémen M, 1am dia quay. Momen nay
c6 thé xdc dinh theo biéu thic

M, = kyf. ¢ dysiny = k; £. Ig” siny (3.3)
k;,k,—cachésdtyle;

f — tdn s6 cua dong dién xoay chiéu ;

Y — gbc l'tfec pha giita ¢; va ¢p;.

Iz — dong dién chay trong cudn day cuia role
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Dai dién cula role cam tng dién tir 1a role dong dién cuc dai. Cau tao cua role nay
dugc thé hién trén hinh 3.6.

19
/
L

-
"

Hinh 3.6. So d6 céu tao role cam ting dong dién cuc dai
1. mach tir ; 2. cuén dong ; 3. vdng ngin mach ; 4. dia nhQ : 5. truc quay ; 6. vit vo tan ; 7. khung nhQ ; 8.
10 xo nha ; 9. chét dinh vi ; 10. bénh rang ré quat ; 11. tay don ngang ; 12. nép ; 13. tiép diém ;
14. nam cham vinh ciru ; 15. vit diéu chinh th&i gian ; 16. Shun tir ; 17. vit diéu chinh khe h& .
18. ti€p di€m tdc dong tic thai ; 19. thanh truyén dong.

3.2.3. Danh gia role dién tu

Role dién tir c6 uu di€m la don gién, ré tién, lam viéc tin cay. Tuy nhién cling c6
mot s6 nhugc di€ém 12 tiéu thu cong suit 16n, quan tinh cao, thoi gian tdc dong cham, c6
hé thong co khi nén d6i khi c6 thé c6 truc tric, tic dong thi€u chinh x4dc. Mic du van con
dugc dung rat nhiéu trong hé théng dién nhung céc loai role dién tir dang ngay cang duoc
thay thé bdi cac role hién dai hon. Hién tai & hau hét cdc cong trinh dién quan trong role
dién tir chi déng vai trd phu tro.

3.3. ROLE TINH (static relay)

3.3.1. Cdu tao

Role tinh la loai role ban dan, khong c6 phan dong, céc tin hiéu dugc ti€p nhan thong
qua cdc co cau do ludng va so sanh, chiing khéng c6 tiép diém nén 1am viéc rat ém diu va
nhe nhang. Role tinh c¢6 c4u tao gém cac bo phan chinh 1a : bo phéan do luong, bo tién xur
1y, b loc, bo xir 1y thong tin va co cdu thira hanh (hinh 3.7).

BBVRLTEHEHTD A
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BbI

BXLTT Tin hidu ra

[

TXL = BL

i

CCTH

8bu -

Hinh 3.7. So d6 khéi cia role tinh
BDI - b6 do dong : BDU — bo do dién dp ; TXL — bo tién xi Iy tin hiéu vio ; BL — b loc tuong wr;
BXLTT ~ b$ xir Iy thong tin ; CCTH — co c4u thira hanh

B0 phan do luong trung gian c6 nhi¢m vu bién déi cdc dai lugng tha cdp cla cic bién
dong BI va bién dien 4p BU thanh cdc gid tri phit hop véi cdc c4u kién dién tr hoic ban
dan. Céc tin hiéu thudng duge thé hign dudi dang dién dp nhé (c¥ 5 + 10V), hoic dong
dién ¢ vai mA. D€ b sai s6 do dai bign thién 1én cia tin hiéu vao, do su phi tuyén cda
cdc phan tir mach tir va sai s6 do khdc biét giita sic dién dong so cap va thit cép, role tinh
duoc trang bi cdc bd bién ddi 1am viec theo ché d9 linh hoat c¢6 thém héi ti&p am.

Cic bo loc tin higu twong ty ¢6 nhiém vu loai trir anh huéng ciia cic thanh phin
khong chu ky, thanh phdn tdn s6 thap va t4n s6 cao cia céc dai luong diu vao nham dam
bao cho bo phén do luong lam viéc chinh x4c.

- Co cdu thira hanh thyc hién cic chitc ndng dugc giao.

Tir cic tin hiéu ddu vao thong qua cdc bién dong BI va bién dién dp BU vao bo tién
xtr 1y bién déi thanh nhimg tin hi¢u c6 cong sudt nhd hon tién cho viec x{r 1y ti€p theo. Dé
tang tinh linh hoat cua rale tinh, cic bé bién déi duge bo tri thém hdi tiép am 14y tir ddu
ra d€ bl sai s6 do dai bién thién 16n cia tin hiéu vao, do sur phi tuyén clia céc phén tir
mach tlY va sai s6 do su khéc biét gifa sic dién dong so cap va thit cdp.

Nhi¢m vy chinh ctia b6 loc tin hi¢u tuong ty 12 loai trir 4nh hudng cha cc thanh phéin
khong chu ky, thanh phén t4n s6 thap va cao cla cdc dai luong dau vao khi ¢6 ngdn mach
d€ nang cao do chinh xic cia role. B6 loc ¢6 hai loai : thu dong (gém L, R, C) va loat
hoat tinh ¢6 thém nguén phu. Bo loc tén chi cho phép cdc tin higu c6 tdn s6 ndm giia tdn
s6 cat thp f,, va tdn s6 cit cao f,, di qua va giit lai cac tfn hiéu ¢6 tdn s6 khic.

G role tinh, tin hiéu tr bo do dién dp duge dua vao bo loc R—C (hinh 3.8.a), con tin

hiéu tir bo do dong duoc dua vao bd loc L-R (hinh 3.8.b). Cdc gida tri R, L, C thudng chon
sao cho bo loc cho qua tdn s6 50Hz.

a)

Hinh 3.8. S0 d6 b loc tin hiéu 4p (a) va tin hi¢u dong (b)
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3.3.2. Role cong suit tinh

So dé role cong sudt tinh c6 cdu tao gém céc linh kién bdn déan, dugc thé hién trén
hinh 3.9. Phan tir chinh cda role 1a mdy bi€n dién 4p trung gian BUT, dugc 14y tin hiéu t
maéy bién dién 4p BU va mdy bi¢n dong trung gian BIT, ldy tin hiéu tr may bién dong BL
So dé so sanh duge thuc hién véi hai cdu chinh luu CL,, CL,. Co cdu thyc hi¢n 13 khuéch
dai 2 téng dung tranzistor T, , T role d4u ra diing role phan cuc RPC.

ﬁ 110V
s
C, - - . o

-5

+45° Ty D,
+30" Fu
D,
T3 °
o

Hinh 3.9. So 46 nguyén 1y clia role cong sudt ban din

Cuén thif c4p clia cdc mdy bién d6i trung gian BUT va BIT duge ndi sao cho suit dién
dong ciia chiing ty 1¢ v6i tin hi¢u dong va dp vio role theo biéu thic

B, = Uge!“ + Klp (3.4)
E,=Uge " -Klg
Trong d6: o — gbc pha;
K — hé sG ty 1&.

Tit cdu chinh luu CL, cho E, con CL, cho Ey, Khi géc og gilta céc vecto Ug va Ig
thay déi thi E; va E, ciing thay déi, dién 4p ra cling thay déi ca dai lugng va ddu. Gia tri
dién dpra

U,.=E;-E; (3.5)
néu : KIg << Uy thi U,, = 2KIzcos(oR + )
KIg >> Ug thi U, = 2Upcos(oR + )

Néu E,>E, thi cos(gR + &) >0, dpra duong.

Con néu E,<E; thi cos(R + a) <0, dp ra am.
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Tin hiéu U,, s& dugc dua vao cuc géc va cuc phét clia tranzistor T, cua co cdu thuc
hién. Khi U, =1 thi tranzistor T; md&, dién th€ gilta cuc goc va cuc phit ctia tranzistor T,
s& duong nén T, déng, dong tir cuc gép s€ khong di qua role phan cyc RPC. Khi U, am,
dién thé giita cuc goc va cuc phat tranzistor T cang am va T, vin md con T, déng. Tic 1a
co cdu thuc hién khong phan tng véi tin hi€éu am.

Khi U,, duong, dién thé giita cuc géc va cuc phdt cua tranzistor T; can bang, do d6
T, s& déng. Liic d6 do tu C; tich dién nén dién thé giita cuc goc va cuc phat cua tranzistor
T, tr& thanh am, do d6 T, md, dong dién sé chay qua role phan cuc RPC lam né
khéi dong. Nhu vay, co cdu thuc hién chi phan éng khi c6 tin hiéu duong tic lic hé s6
cos(oR + ) > 0, gbc o c6 thé thay ddi theo hai gid tri +30°, +45° (hinh 3.9).

3.3.3. Panh gia role tinh

Role tinh c6 cdu tao tir cac linh kién ban dén, c6 do nhay cam cao. Do khong ¢6 cac
bo phan co nén role c6 quan tinh nho, lam viéc ém diu. So véi role dién tir, role tinh c6
kich thuéc nhé gon, tiéu t6n nang lugng it va thdi gian khoi dong ngan hon. Tuy nhién
role tinh ciing c6 mot s6 nhugc diém 12 chiu anh huong nhicu déi véi su thay déi cta céc
diéu kién moi trudng xung quanh, yéu ciu cao déi véi chat luong clia nguén thao téc, doi
héi su bao quan va cham séc chu ddo. Hién tai cdc loai role nay ciing dang bi dén bi thay
thé boi cdc role k¥ thuat sé.

3.4. ROLE KY THUAT SO

Role k§ thuat s& (digital relay) (thudng dugc goi tat la role s6) 1a loai role duoc ra doi
sau véi su 4p dung cong nghé ky thuat s (digital technology). Dang bao quat cia mot sO
loai role k¥ thuat s6 dugc thé hién trén hinh 3.10. Sy ra ddi cia n6 cho phép thuc hién
cudc cdi cach 16n trong bao vé role va ty dong diéu khién. Ciing nhu role tinh, role ky
thuat s6 khong c6 phdn dong va tiép diém co. V6i sy dp dung cdc cong nghé tién tién,
role k§ thuat s c6 thé c6 rat nhiéu chic nang, trong tuong lai loai role nay s€ dugc thay
thé cho céc loai role thé hé cii.

a)

Hinh 3. 10. Hinh dang bao quat clia role k¥
thuat s6

a) Role so léch va qué dong loai SEL-387A
b) Role so léch dong dién loai SEL-587

b)
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3.4.1. Cdu tao va nguyén Iy Iam viéc ctia role ki thuat sé

So d6 khéi clia role k¥ thuat s6 duge thé hién trén hinh 3.11. Tin hiéu vé cac déi
tuong bao vé dugc cdc role ti€p nhan qua qua hai cira : ddu vao tuong tr va dau vao so,
sau d6 duge dua dén bo bo loc v khuéch dai dé chuyén d6i thanh dai luong phit hop vdi
dau vao clia b chuyén déi tuong tv - s6. Cac tin hi¢u tuong tu s& duge chuyén déi thanh
cdc gid tri s6 ty 1¢ v4i thong tin ddu vao. Déng thoi bo vi xir ly cling dugc dwra vio ché do
lam viéc theo chuong trinh da dugc lap trinh sén trong bo nhd EPROM hodc ROM. Tai
day cdc tin hiéu vao dugc so sénh vdi cic gid tri dat trude trong bo nhd EPROM. Céc
phép tinh trung gian duge luu giir tam thei trong bo nhd RAM. Cic dai lugng chinh dinh
dugc nap vao b nhé EEPROMS dé dé phong truong hop ¢6 the bi mat s6 liéu do gidn
doan ngudn thao tic. Viéc 16 chic thu thap s& liéu duge thyc hién tu dong theo thai gian.

Dé tiét kiem bé nhd, s6 lan sy ¢d duge luu gilta 16i da 1a 10, khi vuot qua con sd nay
thi cdc lan sy ¢& cii nhat s& bi x0d di dé nhudng ché cho su ¢6 mdi xdy ra. Trong trudng
hop x4y ra su c&, bd vi xir 1y s& phdt tin hiéu dén co cdu thira hanh dé cit mach dién. Su
trao d6i thong tin gilta ngudi sir dung vdéi role duge thuc hién théng qua ban phim va man
hinh cia role. Céc dén LED hoac thong qua man hinh cho phép thé hién cdc trang thai
clia role. Céng vao — ra cha role cho Phép két néi role véi cdc thiét bi ngoai vi hay véi cic
trung tdm di¢u do. Role k§ thuat s6 duoc cung cap bdi ngudn dién thao tic mot chidu vaéi
cac cap dién ap khéc nhau tuy thusc vao loai role.

xung didu
Module vio ra Module s& Thiét bj tir xa khién @iu ra
T
BI . .
A Thong tin
o Béloc | | Glao mau tudn tin hidu
B — Tin hiéu| | tin higu | | dién tuva nhj phan
vao ’_:lf : song -
C — song

0 —» ' — 1, Rd le
3 Khuyéch dal Céng Cinh bio
ﬂ—D—/ vao-ra

.

Tor
BU i
A —n Chuy@n déj Ro le
B tuong ty sé o Ea
A7 o1 Bo nhd ——
C —a I e g » | B vi RAM
0 —» — xarly EPROM # diod
EEPROM : L | phat
quang

Hinh 3.11. So d6 kh&i cha rote k¥ thuét s§

Cic role k¥ thuit s6 thuo‘ng ¢ cdc phdn mém di keém cho phép chinh dinh, dat nhiém
vy, ki€m sodt cdc hoat déng cia role, dong thoi cling cho phép phan tich danh gia su c6
va tinh trang hé théng dién noi dat céc tsb bao v¢. Viéc cai dit cdc chuong trinh vio Role
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k¥ thuat s6 dugc thuc hién theo trinh ty x4c dinh. D€ c6 thé truy cap, dau tién c4n nhip
mat khdu (password hodc passcode), sau d6 nhap cdc dir liéu bang ban phim. Cac gia tri
chinh dinh thudng dugc b6 tri theo timg bo ting véi cdc cong dung cu thé cia role.

* Tin hiéu d4u vao qua 2 cdng :

a) Pdu vao twong ti : Tin hiéu tr mdy bién dong BI va mdy bi¢n dién dp BU duogc
dua vio role thong qua mdy bién déi trung gian gidng nhu ddu vao cia role tinh ; nhi¢m
vu ciia céc méy bign déi trung gian 12 tao ra cdc tin hiéu phit hop cho cic mach ti€p theo
va cich ly hoan toan véi mach so cip.

b) Pdu vao so hay cdn goi la ddu vao trang thdi c6 nhiém vu cung cip thong tin vé
trang thdi 1am viéc cla cdc phén tir hé théng dién, cdc thong tin nay chi dugc thé hién boi
hai gi4 tri 1 hodc 0. C4c thong tin dua dén bao gbm :

— Thong tin tir cdc d6i trgng duge bdo vé : nhu trang thdi cua dao cédch ly, méy cét,
dao ti€p dat...

— Thong tin tir céc bido vé khac : nhu bao vé hoi cha mdy bién dp, cdc tin hiéu khoa,
tin hiéu canh bdo, tin hiéu cit chia bao vé cap dudi, tin hiéu déng bo vé phdi hgp thdi gian
tdc dong giita cac bao vé v.v...

~ Tin hiéu diéu khién tir xa ctia ngudi sir dung : nhu giai trir cinh bdo, giai triy role,
diéu khién déng, cit may cét v.v... Tin hiéu ddu vao thudng la tin hiéu dp ldy tir ngudn
phu mot chiéu. So d6 mach tin hiéu ddu vio sd cling déng thdi 1a by cdch ly véi mach
bén ngoai.

* Tin hiéu d4u ra : Cic tin hiéu ddu ra s& c6 thé phan thanh 4 nhém.

— Nhém céc tin hidu diéu khién : ding tin hiéu ddu ra dé déng cit mach, chli yéu la
role ti€p di€m 12V c¢6 kha ning déng mach vdi dong 1én.

— Nhém tin hiéu canh bio : dung role ti€p diém dé déng cat mach tin hiéu trén bang
diéu khién hay tir xa.

— Nhém céc tin hiéu diéu khién dén LED & mat trude role, thong bao céc thong tin co
ban vé tinh trang 1am viéc cla rale. : '

— Nhém tin hiéu trang thdi bén trong role : trong role sit dung cdc thanh ghi nhan
trang théi cha phdn tir logic, cdc thong s6 trang thai nay c6 thé hién thi trén man hinh hay
truy xudt thong qua cdng tuén tu cia role.

* Nguyén 1y lam viéc cha giao dién vao—ra so liéu tuan tu

Tin hiéu tudn tu sau khi d3 mi hod, dugc truyén dén role théng qua cac kénh hifu
tuyén hoac cip quang. Bo phan chinh cla thiét bi giao dién 12 mach thu phat van nang
khong déng bo (UART). Nhiém vu cia giao dién 1a phéi hop hai thi€t bi ¢6 xung khéng
déng bo theo phuong thifc thong tin lién lac. Céc thong tin duge trao déi qua lai khong
kém theo tin hiéu déng bd thdi gian ma chi danh ddu diém ddu va di€m cudi cia géi
thong tin. D€ thuc hién diéu ndy ngudi ta thudng sir dung cic kiéu ma hod khic nhau nhu
bit ma hoi "START", "STOP" dé thé hi¢n tin hiéu bit ddu va két thic. D€ han ch€ sy sai
lech trong khi tryyén tin hiéu ngudi ta thuong dung thém bit chdn - 1€ (RARITY) trude
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bit "STOP". C6 hai kiéu bit chin—1é : N&u bit theo kiéu chén thi tong céc s6 1 cong v4i bit
chén 12 1a s& chén. Néu bit thyc hién theo kiéu 1€ thi tdng cic s6 1 trong céc bit dif ligu
cong vdi bit chin—1& phai 12 s6 1&. Bit chin—1é do ddu phat tinh todn va ghi vao cudi bit dit
licu. Dau thu ghi nhan dit liéu s& kiém tra bit chin 1¢ va né€u phét hi¢n ra 16i thi s& yéu ciu
diu phat cia thiét bi ngoai vi phat lai.

* Céac bo nhé trong role k¥ thuat so

Bo vi xir Iy quan 1y cdc bd nhé véi cac dia chi khdc nhau trong role k¥ thuat s8. Céc
chuong trinh co ban diéu khién sy 1am viéc cha role nam trong bo nhd ROM hay
EPROM. D5i véi cdc loai role san xuat véi s6 lugng 16n, chli yéu duge trang bi bo ROM,
con role véi s6 luong it thi ding EPROM. Loai EPROM c6 gid thanh cao hon so vdi loai
ROM, nhung bt vio d6, né lai c¢6 kha nang ty sita chita chuong trinh dé duge cai dat. Cac
thong s6 ding chinh dinh bao v& va thong tin v€ h¢ thong dién dugc luu trif trong DRAM
theo kiéu CMOS (diing ngudn riéng) hoac trong EPROM hodc cd hai. Cic van ban, dir
lieu va théng tin vé sy ¢6 cling dugc litu trit trong DRAM do né ¢é t6c d6 ghi nhd rét
nhanh. Thudng d6 12 céc thong tin vé dao dong dién, nhiéu loan, lich trinh 1am viéc cua
role theo thdi gian, théng tin vé vi tri dat bao vé.

+ ROM - b6 nhé chi doc : Thong tin trong bd nhd chi duge doc ra chit khong ghi vao
dugc, ROM duge ding dé diéu khién ché d6 khdi dong dua thiét bi vao lam viéc. N6 ¢c6
nhiém vu kiém tra finh trang 1am viéc cia 1ing b6 phan, diéu khién viéc trao déi thong tin
giita céc phén cimg clia role, qui dinh tiéu chuén g&c va dé ra chuong trinh lam viéc, tic
1a diéu khién tin hidu ddu vio va ra cla role.

+ RAM - bo nhé truy cap ngiu nhién c6 thé doc va ghi : khdc véi ROM, d RAM ¢6
thé doc va ghi thong tin vao né. RAM ding dé luu trir cdc thong tin kém bén vimg —
thong tin ¢ thé bi xo4 khi c6 thong tin méi ghi vao hay do bo nhd m4t ngudn. C6 2 loai
RAM : tinh (SRAM) vi dong (DRAM). Loai tinh tao thanh tir cdc 6 nhd kiéu mach lat,
chi c6 thé thay d6i trang thdi tix cao dén thép va nguoc lai, khi c6 tin hi¢éu bén ngoai
ghi vao. Loai dong ¢6 cdc 6 nhd dang tu. Tu duge tich dién tuong img v6i gia tri logic
cao va khong dugc tich tuong (ng logic thap. D6 6n dinh théng tin ciia DRAM kém hon
loai tinh.

+ EPROM - bd nhd c6 thé doc, 1ap trinh va xod dugc : EPROM 12 bo nhé trung gian
ding tranzistor trudng.

3.4.2. Giao dién giita ngudi sit dung vdirole

Mait truée cua role dat man hinh hién thi thong tin, ban phim, cédc dén LED bao hiéu
va cbng thong tin tudn ty hay song song dugc lien hé véi cdc bd phan bén trong role
thong qua day din mém. Man hinh thudng ding 1a loai tinh thé 1éng (LCD) c6 thé hién
thi 1 hay 2 dong chit. Loai diod phét quang it dugc ding hon, ché do lam viéc kiéu van
ban cho phép hién thi chit s& va chit cai. O nhitng thiét bi hién dai thé hé¢ méi c6 sir dung
man hinh réng hon, ¢6 kha nang hién thi d6 hoa tai ché (role dong 7SJ531 cua Siemens).
Phia sau man hinh c6 vi mach véi chifc nang gidi ma thong tin tir bo vi xir 1y thanh ma
man hinh va b6 ROM k¥ tu man hinh. Théng tin duge truyén dudi dang song song.
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Man hinh thudng két hop véi ban phim, vi sd lugng phim khong nhiéu, nén ngudi ta
thudng khong dung loai ban phim ma hod. Tuy thudc loai role, ¢é cdc phim sau :

— Céc phim hién thi théng tin do ludng nhir dong, 4p, cosy, tin sd...

— Céc phim hién thi théng tin trang théi (Status hay Target).

— Céc phim dat thong s& chinh dinh cho role nhu phim chi huéng truy nhéap thong tin

theo chiéu tang gidm (— hay <), phim khang dinh (Enter), phim "xo04" (Clear), phim nap
mat khdu (Password hay Code), cdc phim chi s6 v.v...

— Cé4c phim giai trir déen LED hay role (Reset)...

— Phim ghi thong tin sy cé gan nhat (Fault).

So d6 bé tri cac bd phan chinh ciia role khoang cdch 7SA511 cua hdng Siemens duge
thé hién trén hinh 3.12. Hop role ché tao bing vb thép c6 clra thong gid, vo thép ¢6 tic
dung nhur 16ng Faraday bao vé cdc mach t8c do cao bén trong role chong nhiém ctia moi
trudmg.

\

5. ban mach man hioh ;
6. phim kifu mang ; 7. man
kim loai chén nhiéu : 8. ban
mach vao ra tin hi¢u : 9. role -
. thao tdc ddu ra ; 10. vo role ;
11. ban mach tin hiéu vio 58 ;
12. gidc ¢im D25 céng thong ™

tin tudn nr 6 Th— /1 2

.F A I | B I I C I | 0 I
Hinh 3.12. So d6 bé i céc bo 1
phéan chinh cha role khoang 7
cdch 7SAS11 ) P 7
1. cuc dau tiép diém vdo ra ; \\ 2/4,._.8
2. bin mach b0 vi xir 1 ; 3. ban 3| ,..-/--* =
mach b ngudn ; 4. ban mach - | ?
giao dién théag tin tuln tu ; . L} -——""""""__—79

[]
m.

L— 11

\
\
|
!

/I._l /II:I L_I/ L1

/
\

3.4.3. Panh gia role ky thuit s8

Role k§ thuat s& c6 mot s6 wu di€ém ndi bat sau :

Uu diém

+ D6 tin cAy lam viéc cao nhd han ché duge nhifu va sai s6 do nguyén 1y truyén
théng tin bang s6.

+ Do sir dung céc cong cu cé cong sudt tiéu thu rat nhod nén nhiét do trong thi€t bi khi
lam viéc khong cao.

+ Do khong st dung phdn d6éng trong mach logic nén khong ¢6é qudn tinh, khong bi
ket do i hoac két bui. V& 1y thuyét c6 thé coi hé s6 rd vé ciia Role ky thuat s6 bang 1,
tuy nhién trong thuc t€ hé s& ndy ciing chi suyt soat 1 ma thoi (khoang 0,98 + 0,99).
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+ C6 kha ning két hop nhiéu chitrc nang bao vé trong mét thiét bi thay vi st dung
nhiéu role riéng 1€, khong bi tréi tham s& trong qué trinh van hanh.

+ C6 kha nang ty 1ap trinh dugc nén c6 do linh hoat cao, dé dang st dung cho céc d6i
tuong bao vé khdc nhau.

+ D¢ nhay, d6 chinh xdc cao, thdi gian tic dong nhanh.

+ Cé khd nang bao vé tinh vi, sit véi ngudng chiu dung cla d6i tuong bio vé.

+ Thai gian hiéu chinh ngén nén ¢6 kha niang tic dong rat nhanh.

+ C6 kha nang do luong va néi mang phuc vu cho céng tic diéu khién, gidm sat va diéu
chinh tir xa.

+ C6 kha nang hi€n thi théng tin cho ngudi sir dung thong qua cic chuong trinh, phén
mém s dung mdy vi tinh.

+ C6 kha nang ghi nhé cdc su kién va hién tugng bat thudng phuc vu cho phén tich su
¢6 va dinh gid kha nang lam viéc cha hé théng. _

Nhuoc diém : Mac du cé nhiéu wu diém nhu vay nhung & role k§ thuit s6 vin c6 mot
s& nhugce diém :

+ Cau tao phiic tap

+ Nhay cam véi diéu kién moi trudng xung quanh, yéu ciu lap dit vi bao quan hét
stc nghiém ngit

+ Gia thanh cao, déi hoi vén ddu tu 16n khi nang cdp déng loat role cil.

+ Doi hoi ngudi van hanh ¢6 trinh do cao hon.

+ Phu thuéc nhiéu vao bén cung cap hang trong viéc slra chita va nang c4p thiét bi.

Nhin chung kha nang 4p dung cua role k¥ thuat s6 ngay cang lén va trong tuong lai
loai role nay sé thay thé cic loai role cé dién.

3.5. MAY BIEN DONG

3.5.1. Cdu tao, chitc ning va dic di€m cta miy bién dong

M4y bién dong (current trasformer) ¢6 cau tao gém cudn day so cdp 1, cudn day thi
cdp 2, mach tir 3 (hinh 3.13). Cuon day so cap dugc mic ndi ti€p vdi dudng day, noi cdn
do dong di¢n. Mdy bién dong dugc ché tao vdi nhiéu gid tri ddong dinh miic so cdp khic
nhau, con dong dinh mifc phia thit cdp 1a § A, loai mdy bién dong ¢é dong dinh mic tha
cipla 1 A thudng it gip hon.

. ]
(0 &
Y

Hinh 3.13. So d6 nguyen 1§ (a) va sg d6 thay thé mdy biéh déng (b)

TBYRLTEHEHTE A
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Céc dau day cudn so cdp duge k¥ hiéu 1a S; vd S, , cOn cdc ddu day ciia cudn thu -'

cip — 12 T va T,. Chiéu cha dong dién chay trong mach dugc xdc dinh theo quy tic sau :

néu dong dién so cip chay tir S; dén S, thi dong dién thi cdp s& chay tr T, dén T,. He 56
bién dong c6 thé x4c dinh theo biéu thitc

ki =—+=~—= (3.6)
I;, I, — dong phia so cdp va thit cdp
®;, ®, ~ 36 vong day phia so va thi cdp.
Thuc t€ thi gia tri |, @, > I, &, vi trong mach con ¢é dong tix hod.
Sai s6 clla mdy bién dong dugc ddnh gid theo bi€u thic

5; =ki121—_11100% (3.7
1

Dong dién chay trong cudn thir cap
L=1 -1, | (3.8)
I| - dong so cdp quy vé phia thit cap
[, — dong tir hod
Suit dién déng cAm Ung trong cudn thi cap

E2 = 122'2 + 12 Zp‘ = Uz + Iz(rpt +jxp‘) (39)
Dién dp trén dau cudn day so cap
Ul = EI + IIZI

Biéu d6 vecto cha mdy bién dong ducc thé hién trén hinh 3.14.

I, x;

Hinh 3.14. Biéu d6é vecto cla mdy bién dong

TBVRLTEHDHTD 8
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trong d6 : 1y, x; — dién trd tic dung va phan khang cia mach s¢ cap mdy bién dong ;
Iy, X, — dién trd tac dung va phan khéng cia mach thit cdp mdy bién dong ;
I X — dién trd tdc dung va phan khéng cla phu tai ;

Ly,.o), Iy,.@;— thanh phin tic dung va phan khing cla luc tir héa do dong
dién khong tai gy nén

I,.0;,— luc tir héa cla cudn so cdp ;
I,.04,— luc tir héa cha cudn thit cap.
Biéu thi biéu thic (3.7) qua luc tir hod
BD

I, -1 -
s, =512~ 1 1000, = 12%2 = 1 1 65q, o BD 4 (3.10)
Do 8, qué nhé (khoang 1 + 2°) nén cé thé coi
BD ~ AD = L o, sin(ox + ) (3.11)

o — g6c tr tré ;
Wy — gbe gitta vecto sudt dién dong va dong dién thir cap.
Nhu vay

I, o, sin{o +
g =t @+ 9 00% (3.12)
o,

Tu biéu thifc (3.12) ta d& dang nhan thay saj s6 ctia may bién dong phu thudc trudec
het vao dong dién sd cdp, gid tri || cang Idn thi sai s s& cang nhd, tiép dén gid tri clia cdc
goc w, tic 1a ty 1€ giita thanh phan tdc dung va phan khdng cta ddng tit hod, v cang 16n
thi sai s6 cang cao va cudi cling 1a gée tir tré o, géc nay cang 1én thi sai s6 cang tang.
Nhu vay dé€ giam sai s6 clia mdy bi€n ddng mét mat cdn phai st dung mdy bién dong cé
15i thép chat lugng cao dé giam anh hudng chia luc tir hod khong tai Lyo,. Viéc giam sai
s6 ciing c6 thé thuc hién bing cich tang luc tir hod cudn so cap nhung diéu d6 s& lam tang
ddng ké gid thanh mdy bién dong.

Khi cé ngin mach dong dién c¢6 thé dat dén gid tri gdp nhiéu lan dong dinh mic so
cdp cua mdy bién dong, vi vay déi vdi cac mady bién dong dung cho bdo vé role cdn phai
dam bao do chinh xdc nhit dinh khi dong 5o cap dat dén gia tri dong dién t6i han cla cap
chinh xac dy. Ty s6 m; gitta dong tdi han cOa cdp chinh xdc va dong dién dinh miic so cép
goi 12 boi s§ dong tdi han cla cdp chinh xdc. Theo tiéu chuidn BS3938 (Anh) boi s6 nay
c6 gia tri 1a 5, 10, 15, 20 va 30. Trén hinh 3.15.a biéu thi su phu thudc cha dong dién thi
cdp vao bol s6 cha dong t&i han tng vdi cdc loai mdy bién dong ¢ sai sd khic nhau.
Trong thuc t€ sai s6 cho phép ctia mdy bién dong diung trong bao vé role thudng 14y t6i
thiéu 13 10%.
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Cic mdy bién dong thudng duge ky hiéu bdi cdc chit s6 va chit cdi. Chit s6 ddu chi sai
s6 cila mdy bien dong chit cdi chi cong dung clia mdy va chit s6 cu6i chi cong sudt dinh
mic cha nd. Ching han 10P15 : mdy bién dong c6 sai s& 10%, cong suat 15 VA, ding
cho bao vé role (protection). M4y bién dong cip X cé dac tinh phu thudc gira sudt dién
dong thir clp véi dong dién tir hoi E, = f(I,)) (hinh 3.15.b). Diém dac trung cha dac tinh
nay la (Ing .Eyg) goi 1a diém gap. Tir diém gap ndy mudn tang suat dién dong lén 10% thi
phai tang dong tir hod lén 50%.

2
ST 5P20 W
InZ _13‘(5% J <
2F--=-=-=-9-- Pl E
| I | L e A
! | 1 - 10P15 0 S L g, |
1 L I - = - ' !
! ] | [P
'8|S1?% | : N r0.51p6
1 | | ]
10F - - =1=- - - --a——~—|—--—: : i
) 1 i | | i
] 1 i i h 1 |
1 |
S e R EEE o
: : : :m'=l_11 : I;
| ] ] ! by N !
0 5 10 15 20 25 e I, 1
a) k)

Hinh 3.15. Quan hé phu thuéc gifta déng dién giita ddng thit c&p va bdi s6 dong t6i han m;
Ung v6i cdc may bi€n dong cd sai s6 khic nhau (a) va cdch x4c dinh di€m gap trén dudmg cong tir hod

cla may bién dong (b)
B, | ib,e;
B, =ft)
$=1(8B)
iv= Kt
- e -
I, t
e,= f(t)
a) b)

Hinh 3.16. Dudng cong tir hoé (a) v& Quan hé phy thudc giita ddng dién s cip iy,
tir thong ¢ va sudt di¢n dong thi cép e, theo thai gian t (b)
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Ché do 1am viéc clia mdy bién dong gin vdi ch€ do ngin mach, khi phu tdi nho thi
gid tri cha dong tir hod s& bé, lic d6 46 tir cam By, nhé, may bién dong it bao hoa, do dé
sai s6 s& nhé. Trong thuc t€ phu tai cia mdy bi€n dong gin nhu khong dang k&, nic 1a
may bién dong 1am viéc binh thudng & ché do gdn ngan mach.

Khi bi hé mach thit c4p thi toan bo dong dién so cdp s€ trd thanh dong dién tir hoa
lam ti cam B, tang lén dot ngdt, 151 thép nhanh chéng bi bdo hoa, nén dudng cong bién
thién cia tir théng ¢ c6 dang bing ddu (hinh 3.16). Trong khi d6 sudt dién déng cam (ng
ty 1& véi téc do bién thién cta tit thong theo thdi gian, nén khi tir thong qua gia tri 0 suat
dién dong c6 thé dat dén gid trj rdt 16n gay nguy hiém cho nguoi va thiét bi. Chinh vi vay
ma cén phai hét sitc luu ¥ 1a khong bao gi& dugc dé cho mach thit cdp mdy bién dong bi
h&. Thém vao d6, néu phu tii clia mdy bién dong qué L6n thi ciing c6 the gay qud dién dp.

3.5.2. So 40 ndi cac mdy bién dong va cac role dong
1) So db ndi theo hinh sao di

So d6 néi cdc mdy bién dong va role theo hinh sao dd ¢hinh 3.17.a) cdn 3 mdy bién
dong va 3 role, cho phép phan iing d6i v6i moi loai ngdn mach. Trong so d6 nay dong
dién chay qua céc role ciing chinh 12 13 dong dién cha cdc pha tuong g, nén h¢ s8 so d6

I - ~~ - % . + x n >
ky = I—" =1 & ch€ do d8i ximg ddng dién chay trén day chung cua 3 role bang 0, con ¢
2
ch& do khong d6i ximg thi dong dién chay trén day nay s€ bang ba ldn dong dién thy ty
khong (31y). '

alslc

lalglc
RI RI
| RI Ri RI v Y ¥ L
- A 4 ¥y 9 T l e l
. . >
J —— I _I J
Ce ¢ R
i E E 3| 1 1
1.1 1T .
< =1+,
a) b)
IR'B'C
e e |
Rl 1 e
b

[}

5' \E 1 ), ly | b

.

lp =l N® N@ (A-C) N@ (A - B)
c} k=3 K.g=2 Koa=1

Hinh 3.17. So d6 n6i cdc mdy bién dong v role
a) So d6 ndi sao ¢l ; b) so db sao thidu ; ¢} So d6 hiéu hai dong pha ;
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Hinh 3.17. S0 d6 n6i cdc mdy bi€n dong va role
d} So d6 ndi BI theo tam gidc

2) So do sao thiéu

So d6 sao thi€u (hinh 3.17.b) véi 2 mdy bi€n dong va 2 role phan tng véi moi loai
ngin mach trit ngén mach pha B véi trung tinh, so d6 nay cho phép tiét kiém dugc thiét bi
va ¢6 thé l1am tang dg¢ tin c4y cha bo ve. Ciing nhir s¢ d6 sao da, dong dién chay qua céc
role 1a cdc dong dién cia cdc pha tuong img nén he s6 so dé & day ciing bang kyy = 1,
dong dién chay trén doan day chung ctia céc role bing téng cha hai dong dién pha.

3). So do néi Role vao hié¢u hai dong pha (hinh 3.17.c)

Trong so d6 nay dong dién chay qua role duge xde dinh Ig= I— I.. & ch€ do ngin
mach d6i xtng dong di vao role Iy = V3.I,. Hé s6 so db ky = Ig/I, = +/3, tic 1a dong
khdi dong ting /3 l4n so véi hai trudong hop trén. Khi ¢6 ngan mach 1 pha & pha B thi so

- dé nay khong phan dng. Khi c6 ngin mach giita pha A va C thi ddng di vio role Ia I =
2.1,, tic hé s6 so d6 bang k= 2, cdn khi ¢6 ngén mach giita pha A va B hoidc C va B thi
dodng di vao role bang dong dién pha do d6é hé s6 so dé bing 1.

4) So do noi mdy bién dong theo hinh tam gidc va role — hinh sao (hinh 3.17.d)

, Theo so d6 nay dong dién di vao mot trong cdc role ¢6 gid tri L= /3.1, do d6 he
$6 s d6 sé la ky = V3. Khi ¢6 ngian mach 2 pha dong dién di vio mét trong cic role
bang 21, lic d6 hé 5 so dd c6 gi4 tri bing 2.

Khi chon so d6 néi cdc mdy bién dong va céc role ta cdn xét trén cac quan diém sau :

— 86 lugng thiét bi cdn thiét va dic tinh thyc hién bao vé ;

— D¢ nhay cén thiét ciia bao vé& déi véi cdc dang ngan mach khdc nhau.

3.6. MAY BIEN DIEN AP

Mady bién dién 4p (voltage trasformer), con goi 1a may bién dp do ludng (BU) cé
nhiém vu cung cap tin hi¢u dién 4p cho céc thiét bi bao vé va do ludng, déng thoi cich ly
mang dién cao 4p véi mach do ludng va diéu khién. Mdy BU c6 ciu tao va so d6 ndi
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giong nhu may bién dp dién lyc (hinh 3.18). Khic véi mdy bién dp dién luc, ché do 1am
viéc binh thudng clia may bi¢n 4p do ludng gin v6i ché do khong tai. He s6 bién ap cla
BU dugc xdc dinh theo biéu thic
U ©
ky =—L~—L 3.6
u U2 Cl)2 ( )
Uy, U, — dién ap phia so c4p va thit cdp
®, ®y — 6 vong day phia so va thit cap.

Tuong tu nhu may bién dong, sai s6 clta méy bién dién dp dugc dinh gia theo biéu thic

- U _ :
sy =5‘N6—L100% (3.7)
1
Tir bi€u dd vecto clia BU ta c6 thé biéu thi sai s6 s; dudi dang
' kyU, - U OD - OA
= ——= = —————100%
Sy U, 100% oD o
D
— U, Iy (%,+x3)
U, ©y-4iy=0y » G
A RER ‘@7 (R +r2)
1 I W LA PR,
""" RU

a)

k)
Hinh 3.18. So d6 nguyén ly (a) va bidu dé vecto clia mAy bi¢n dién 4p (b)

Vi gid tri géc 8y rdt nhd nén 6 thé viét

OD - OA' A'D
. Sy= TIOO% = WIOO%

ma A’'D=A’C’ +C'D; A’C’ = AC.cos(pg~¢,) ; C'D = CD cos(QP—P,—8y) ;

ac= i cpo Lt n)

COS Py COS Py
r;— dién tré cudn so c4p quy vé phia thit cip ;
1; — dién trd cudn thi cdp.
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Tinh dén 8y rdt nho, c6 thé biéu thi sai s6

o L5 cos{@g — @) + L () + ry)cos(py, - @,)
U U, cos@y

100% (3.8)

Phan tich bi€u thifc trén ta thdy sai s6 clia BU xudt hién ngay ca khi khong tai, khi
phu tai tang thi sai s6 sy, s€ ting. Thém vao d6, sai 6 cla may BU phu thudc vao do bao
hoa clia 15i thép. D¢ giam anh hudng cha dong dién khong tai cdn phai sir dung 15i thép
c6 chat lugng cao. D6 leéch dién dp trén cuén day so cdp ciing cé thé lam ting sai s6 vi
diéu d6 cd thé din dén sy thay déi dong tir hod.

Tom +a+ ckudhg 3

Phén loai role

Rdle

Rdle dign tir Role tinh Role s&

Raole dién tr
Luc dién tir do tir théng sinh ra dudc xac dinh theo bidu thitc

2
Fa=ky. ¢ = k1RT|§{= k &
mt
Cac dai lugng khéi dong ciia role c6 thé diéu chinh bing cach :
- Thay ddi's6 vong day o ;
— Thay d8i khe hd khéng khf gilta phan mach tif va phan dong ;
- Thay d8i sifc cang cha 1o xo ;

— D& tiang t6c do tac dong clia role can gidm hing sd thai gian Tg, gidm Iuc kéo
clia 16 xo va tang ty s6 gilta dong dién vao role va dong khai dong Ir/lq

Role cam ung dién tir
Dudi sy tac dong tuong hd gilta ¢ véi || va ¢ v6i ||| hinh thanh mét mémen lam dia quay
Mg = k4f. & dysiny = kz f. 1g? siny

Role tinh la loai rale ban din khéng c6 ti€p didm, lam viéc theo nguyén tac déng md
cha tranzistor

Rule ky thuat s&1a loai role hién dai khong cé ti€p diém lam viéc vdi su trd giap cla bd

vi x(t ly

May bién dong

Hé s6 bién dong =L ~02
'2 0)1
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Sai s8 ciia may bién dong dudc danh gia theo bidu thiic
kl, —
g = ki =k 4009
h
| oy sin{o+
8= v_1__(m_“2100%
lyaq
Bién phap gidm sai s& clla may bién dong
— ${ dung 15i thép chét lugng cao ;
- Tang Wc tir hoa cudn so cdp ;
- Tang s& vong day cudn sd cép
S d6 ndi cac may bi€n dong va cac rale dong
— So d8 ndi theo hinh sao 40 kgq = :—rl =1
2

— S0 d6 sao thiéu Keq = :r_' -1

2
- Sg dd ndi Role vao hiéu hai dong pha

— () ché d0 d6i ng&n mach ddi ximg keg = Irflz = V3
- Khi ¢6 ngén mach 1 pha d pha B thi so d5 nay khéng phan (ng.
— Khi ¢6 ngén mach giita pha A va C thi kgg= 2,
— Khi ¢cé ngén mach gita pha A va B ho#c C va B thi dong di vao rale bang dong
dién pha do d6 hé s8 so d6 bang 1.
- S db néi cac may bién dong theo hinh tam giac va cac rdle — hinh sao
~ Khi ¢b ngan mach déi ximg keg = V3.
— Khi ¢ ngén mach 2 pha kgg= 2.
Méay bién dién ap
Hé sb bi€n ap clia BU

ky = Y Lo
Uy
Sai s§ clla may bién dién ap
sy = EUU—S‘&mO%

1
L cos(©g — 0 ) + lo(ry +Tp)cos{@gy — 02)
U, cos oy

100%

Sai s6 cha BU xuat hién ngay ca khi khéng tai, khi phu t3i tang thi sai s& s sé tang, sai
$6 clia may BU phu thugc vao do bao hoa clia 16i thép.

Céu hdi 6n tap

1. Hay trinh bay céu tao va nguyén Iy 1am viéc clia role dién tir

2. Hiy trinh bay dic diém cdu tao va nguyén 1y 1am viéc cba role tinh ;
3. Trinh bay c4u triic vA hoat déng cla Role k¥ thuét so

4. Hay trinh bay nhitng dac diém co ban ciia mdy bi¢n dong.

5. Hay trinh bay nhiing dac diém co ban cha may bién dién dp
SBVRLTEHDHTE A
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Chuong 4
CAC PHAN TU TU PONG TRONG HE THONG DIEN

4.1. CAM BIEN KHONG DIEN, DUNG TRONG CAC SO PO TU DONG
PIEU KHIEN

Trong cic so d6 tr dong diéu khién ngodi cdc cam bién dién, nguoi ta con sl dung rat
nhiéu loai cdm bién khéng dién. Mot s6 cam bién khong dién co ban duge ding trong cic
so dé tr dong hod & cic nha mdy dién va tram bién 4p 1& cdm bi€n 4p sudt, cAm bién mic
nudc, cam bién téc do, cam bién nhiét 4o, do6 dm v.v... Dudi day chiing ta s& xét mot s6
dai bi€u trong s6 chiing.

4.1.1. Cam bién ap suit

Cim bién 4dp suét thudng duge ding trong cic so dé ty dong hod nha mdy dién dé
kiém tra cdc dai lugng 4p suét cha hé théng diu, he théng lam mét dong co, dp suat cua
ndéi hoi v.v... Cam bién 4p suat cé rat nhiéu dang nhu dang xi lanh, dang mang, dang 16
xo, dang thé 1éng.

* Cdm bién dang 10 xo hinh 6ng (hinh 4.1.2) tdc dong dua trén nguyén ly thay doi cla
16 xo dang &ng, tiét dién hinh oval, c6 xu hudng dudi thing khi ap sudt bén trong ong
tang. Su dich chuyén clia ddu 6ng tu do s& duge chuyén dén bd phin ghi nhan qua cic
ti€p diém.

* Cdm bién dp sudt mang ngdn dugc thé hién trén hinh 4.1.b. Nguyén 1y tdc déng cla
cdc cam bién nay dua trén su thay déi ap sudt clia méi truong, 1am thay déi do udn cua
tAm mang ngan, tin hiéu dugc dua dén bo khuéch dai va co cdu do clia hé thong v dong
diéu khién. '

* Cdm bién dp sudt dang chuéng (hinh 4.1.c c6 cdu tao gém binh kin 1 chita dau bi€n
thé 4 va chudng 3 treo trén 10 xo 2. He thong dich thé, chuong 2 va binh kin 1 tao thanh 2
khoing khong gian cich nhau. Khong gian trong 1ong chuong duoc ndi thong véi dudng
dan dp duong (+), con khong gian bén ngoai chuéng duge ndi véi dudng dan ép am (). 0
trang thdi binh thudng khi 4p suét bén trong va bén ngoai chudng bang nhau thi mic dich
thé trong va ngoai chudng bing nhau, trong lugng cla chudng duge treo hoan toan 1€n 10
x0. Khi xuat hién su chénh léch dp suit (AP = P, — P,) thi trang théi can bang cla hé
thong bi pha v&, chuéng bi ddy 1én, muc dich thé trong chudng gidm xuéng, con mic
dich thé bén ngoai tang 1én. Dich thé dat mic can bang khi chiéu cao cot dich thé chénh
léch can bang véi hiéu Ap sudt va chuong s& dat trang thdi can bang khi téng hop luc tic
dong 1én chuong bang khong.

4.1.2. Cim bién miac nudc

Cam bi€n mitc nudc kiéu phao 1a mot trong nhitng loai cam bién don gidn nhat, né
hoat dong dua vao sic ddy cha phao réng ma duge gn cd cdu truyén cing hoac mém véi
co cdu do (hinh 4.1.d). Khi mc nudc thay déi trong vat G s& lam nghiéng don ganh AB

3BVRLTEHDHTE B
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1am cho céc ti€p diém tuong dng dugc déng lai dua tin hiéu dén co cdu thira hanh. Ngoai
ra ¢on ¢é nhi€u dang cam bién mitc nude khic lam viéc theo nguyén ly ap suit, dong
chdy... Cdc loai cdm bién nay thudng dugc ap dung trong cic so dé ty dong hod trong cic
nha may dién. P, 1 _p,

Hinh 4.1. Mot s6 loai cam bi&n khong dién diing trong so d6 ty dong diéu khién
a) — cdm bi&n 4p sudt v4i 10 xo dang 6ng ; b) cdm bién Ap sual mang ; c) cdm bi&n 4p sudt dang chuéng ;
d) cAm bién mitc nu6c dang phao ; e) cam bign t6c d6 quay ly tam ; f) cam bién nhiét d¢ dang truong nd ;
h) cdm bién nhiét d6 dang cip nhiét i) cAm bi€n nhiét do Kiéu nhiét k& dién trd hat ban dén;
k) cam bién nhiét 46 dang vi mach LM335 ;
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4.1.3. Cam bién tdc dd quay ly tam

Cam bién t6c do quay ly tam (hinh 4.1.e) dugc 4p dung d€ kiém tra va diéu chinh tan
s& clia mdy phdt dién, ciing ¢6 thé duge dp dung trong cdc so d6 tu dong md va dimg cic
t6 mdy. Cam bién lam viéc theo nguyén 1y cta luc ly tam. Khi t6c do quay 16n, dudi tac
dung cha luc ly tdm cic qua ta dugc nang 1en 1am cho truc dugc ddy 1én khép cic ti€p
diém dua tin hiéu dén co cdu thira hanh. Cam bién téc d6 quay dugc dp dung nhiéu trong
cac so d6 tu dong diéu chinh tan s6.

4.1.4. Cim bién nhiét d6

Cam bién nhiét d6 diing d€ kiérh tra v diéu chinh nhiét d6 clia céc thiét bi, vat thé va
moi trudng. Cam bi€n nhiét do duge ché tao véi cic vat litu nhay cam véi sy thay déi clia
nhiét d6, c6 thé thay ddi kich thude 16n khi nhiét do thay déi. Céc loai cam bién nhiét 4o
thudng dugc sit dung nhiéu 12 cam bién thuy ngan, cam bi€n nhié¢t ludng kim, cam bién
nhiét truong n&, cadm bién nhiét dién tré... Ching ta xét mot s6 dai dién dac trung cla cim
bi&n nhiét 46.

* Cdm bién nhiét trwong né : (hinh 4.1.f) ¢6 phin ti AB duge lam bang vat liéu cé
tinh nang dac biét 13 thay ddi chiéu dai khi nhiét d¢ thay doi, do d6 s& dé dang khép ti€p
diém dua tin hiéu ra khi nhiét do dat gi4 tri xdc dinh.

* Cdp nhiét d¢ : Cap nhiét 4 1am viéc theo nguyén 1y chuyén tin hiéu nhiét d6 sang
tin hiéu dién dp dua trén hién tugng tugng khuéch tan dién tir tir do cta cédc kim loai khi
bi nung néng. Khi hai day dan véi vat liéu khac nhau duge gén 1i€p xtc véi nhau thi day
nio cé dién tr tr do nhiéu hon s& khuéch tdn sang day kia vi vay ban than né s& mang
dién tich duong, cdn day nhin thém dién tir s& mang dién tich am. Nhu vay tai diém tiép
xdc s& xudt hien mot sudt dién dong cé gia tri phu thudc vao ban chat cla cdc vat ligu dan
va nhiét do dot ndng, ¢ nghia Ia suat dién dong ty 1& véi nhiét do can theo ddi. Do ¢é dic
diém wu viét 12 chuyén déi nhiét do sang tin hiéu dién dp, cap nhiét do duge dp dung rat
rong rii trong san xudt. Mot s6 loai cip nhiét do tiéu chudn thong dung duge thé hién
trong bang 4.1.

Cic cap nhiét do dugc ché tao dudi dang can nhiét dién (hinh 4.1.h). ddu lam viéc 1
ctia hai dién cuc dugc han chit vao nhau. Cic dién cuc duge 16ng vao dng cich dién 2, vo
bao vé 3 dugc thiét k&€ dé ngan can su anh hudng cha moi truong bén ngoai doi véi cic
dién cuc nhiét. Hai ddu tr do clia cdc day dién cuc duge gan vao cic ¢6t ndi 4 thuin tién
cho viéc ghép nét véi bén ngoai. Céc dién cyc nhiét, 8ng cich dién 2 va céc c6t ndi 4
dugc gin chat 1&n ddu néi 5 qua tdm 16t cach dién 6, ndp 7 ngan chan su xam nhap cla
moi trudng bén ngoai.

* Nhiét dién tré 1a cam bién nhiét d6 1am viéc theo nguyén 1y thay déi coa dién trd
theo nhiét do. Cic loai cam bién nhiét dién tr& thudng dugc 4p dung nhiéu trong cong
nghiép la ddng, bach kim va nhiét dién trd ban din (duge ché tao tir nhiing oxit kim loai
khac nhau nhu CuO, MnO v.v...). Méi quan hé giita dién tr& va nhiét do cha mot s6 cap
nhiét d6 tiéu chuén dugc thé hién trong bang 4.2.
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Bing 4.1. DAC TINH KY. THUAT CUA MOT SO LOAI CAP NHIET DO THONG DUNG

E. mV & nhiét dé giéi han do °C

Loai cip nhiét dé |Ky higu

1 100°C | 500°C | 1000°C | daihan | ngdnhan

Cromen-Copen XK 6,88 8,79 600 800
Cromen-Alumen XA 4,1 4,25 41,32 1000 1300
Platinorodi-Platin PP-1 0,643 1,002 1,136 1300 160
Platini-Rodi PtRh 0,026 0,645 0,964 1600 1800
Déng-Constan MK 1095 | 16,243 | 41,269 | 350 | 760

Bdng 4.2. QUAN HE GIUA PIEN TRO VA NHIET BO CUA MOT SO CAP NHIET PO TIEU CHUAN

Loai cip nhiét dé Mé&i quan hé
Nhiét ké dién trd déng Rg= Ro(1+4,25.10 .0)
Nhiét k& dién trd bach kim Ro= Rq(1+3,94.107%.6 -5,8.10 6%
N 3 a1z . _ B/T
Nhiét ké& dién trd hon hgp Oxit Rp= Rge

Trong d6: Rg — dién tr& ing véi nhiét do 8°C;
R, - dién trd tuong tng §0°C;
A, B — cdc hang s6 phy thu6c vio tinh chat vat 1y cla chat ban dan ;
T - nhiét 46 Kenvin
Nhiét k& ban dan dang hat (hinh 4.1. i) c6 c4u tao gém hat bdn dén 1 ; day bach kim
2 ; binh thuy tinh 3 va day Nicrom 4. Loai nhiét k& nay c6 tri s6 dinh mic & nhiét do
20°C 1a 2700 Q, pham vi nhiét do sir dung tir 60 + 120°C, né c6 thé dp dung cho cdc d6i
tugng cé kich thude nho.

* Cdm bién nhiét d6 vi mach dién tit 12 loai cam bi€n duge ch€ tao boi su két hgp gitta
cdc cam bién nhiét 40 v6i cic mach dién tlt. Mot s6 dai dién cta loai cdm bién nay la : Vi
mach LM335 12 loai diod zeno ¢hinh 4.1.k)

4.2. KHUECH PAI TU

Trong cic so d6 d6 tr dong diéu khién hién dai cac bo khuéch dai 'tir thudng duge dp
dung rit rong rdi d€ khuéch dai céc tin higu.

4.2.1. Ciu tao va nguyén ly hoat déng

Khuéch dai tir ¢é cfu tao cuc ky don gidn, gém mot 15i thép va cdc cudn day lam
viéc va cuon day diéu khién. Nguyén 1y hoat déng clia khuéch dai tlt dugc thé hién trén
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hinh 4.2. Tin hiéu vao 14 dién 4p mot chiéu dua dé€n cudn day 1. Cuon diy 2 duge cung
cip tir ngudn xoay chicu qua dién tré phy tai Z. Quan he phu thuge gilta cdm g tr B,
va cudng do tr trudmg H, 13 dudng cong d6i xing qua gbc toa do (hinh 4.2.b). Khi c6 sy
tir hod bai tir trudng H_, diém 0 duge dich chuyén ién khoang phi tuyén clia duding cong

tir hoa 0°. Quan sdt dudng dac tinh tir hod B = f(H,,), ta thdy vdi cing mot bién d6 cam
{mg tir B, bién d6 clha cudng d¢ tir trudng H,, tang 1én rat déng ké, con do tir thdm cha
mach tir p, giam nhiéu (, = EI—“‘). Dién cdm chia cudn day 2 thay déi phu thudc vao do

m
tir tham theo biéu thiic

S.aw?.1078
S T o

Trong d6 : ®, 1, S — twong ting 1a s6 vdng day, chidu dai va dién tich tiét dién clia
mach ti.

L, (4.1)

Z L.
U
-
- +1,
0
c}
L,
H,
-1. +1,
0 -
d)

Hinh 4.2. 30 48 gidi thich nguyén 1y lam viéc cha khuéch dai tir
a) So d8 cdc cudn day cia khuéch dai tir ; b) Pudng dac tinh tir hod ;
¢} Dudmg dic tinh cha dién cam coén day 2 phu thudc vao dong dién diéu khién I ;
' d) Puding dic tinh phu thuéc clia dong phu tai vao ddng dién diéu khién I_.

Su phu thude clia dong dién phu tai I vio dong dién tir hod goi 12 dic tinh diéu khién.
Néu dudmng dac tinh tir hod ¢6 d6 d6c ciia phan tuyé&n tinh 16n, thi v6i mot sy thay déi nhd
clia tin hiéu ddu vao AL , dong xoay chiéu, dién 4p va cong sudt phu tai s& thay déi rat
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dang ké. Phan biét cdc hé s khuéch dai dong k;, khuéch dai dién 4p k, va khuéch dai

cong sut kp. Cic hé s6 ndy dugc bi€u thi nhu sau :

_AL o
ki = Al ke o,
AU _ MZy Z o
wT AU, ALy ' g
AP (A2 Z Z
kp = AP = 213{ = (kl)z_pi-
_ (AlLY’g q

r,, ® — dién trd va s¢ vong day cla cudn day diéu khién ;
®, ~— s vong diy cla cugn dong xoay chiéu ;

k; — hé s& hinh dang cha dudng cong dién p.

(4.2)

4.3)

(4.4)

So d6 khuéch dai tix trén ¢6 nhuge diém co ban 1a khi c6 dong dién xoay chiéu chay
trong cudn day 2 thi trong cudn ddy diéu khién 1 sinh ra mot sudt dién dong 1am can trd
st diéu khién va sai léch tin hiéu vao. Suat dién dong sinh ra trong cudn day 1 cé thé dat

dén gi4 tri 16n hon nhidu so véi dign dp trén cudn day 2.

4.2.2. Khuéch dai ti véi cudn day chuyén vi

Pé khic phuc sy xudt hién ctia suat dién dong trong cudn ‘day diéu khién 1, ngudi ta
ché tao khuéch dai tir vi 151 thép hai tru (hinh IT) hodc 3 tru (hinh III) vé&i sy phan bo cac
cudn day nhu hinh 4.3). Cdc cu¢n day dicu khién dugc quén trén cdc tru phia trong, cdn
cudn day dong dién xoay chiéu thi dugc quén trén cdc tru bién sao cho tir thong & cdc tru
giita c6 gid tri bing nhau nhung c6 hudng nguge chiéu, khi d6 téng ti thong & cdc tru

giita s& bang 0, d6 d6 s€ khong sinh ra sudt dién dong trén cudn day diéu khién.

1 1

- Lax 0 + L

ICH

U
a) _ b)

Hirh 4.3. So d6 giai khué&ch dai tir v6i cudn day chuyén vi (a) vi dac tinh diéu khién (b)

May khuéch dai tir v6i cdu tric phu trén ¢6 quin tinh rat 16n, quan tinh nay phu thuge

vio hang s6 thoi gian T
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L1l oo
T= n - 4f(0)2) n (45)

1, — téng tr& clta mach ra ;
f — tan s0 caa dién dp cung cép.
Giita hang s6 thoi gian va hé s& khuéch dai ¢6 méi lién hé chat ché véi nhau

o p2Ta D12 T
kp =k ?”(mz) n
kp
4f

Tir biéu thifc (4.6) c6 thé nhan thdy ring d€ gidm quén tinh ctia khuéch dai tir cdn
phai tang tan s6 f cia ngudn nuéi, hodc 12 giam hé s& khuéch dai, tuy nhién viéc giam hé
s6 khuéch dai s& khong mang lai hiéu qua déng ké. Ngay ca khi hé s6 kp = 1 thi hing s6
thdi gian van bang mot phdn tu chu ky cha dién 4p ngudn nuéi, tic landu f =50 Hz thi T
= 0,005 giay. D€ gidm quén tinh, cdch t6t nhat 1a méc néi ti€p nhiéu khué&ch dai tir véi
nhau tao thanh khuéch dai tir nhiéu cép. Khi d6 hé s§ khuéch dai béng tich clia cdc hé s¢
khuéch dai thanh phédn. Diém khdc biét cla so d6 khuéch dai tit hinh 4.3. ]a trén tru gila
¢6 méc them mot cudn day chuyén vi oy duge cung cdp tif ngudn dien mot chiéu. Vai
trd chli yéu chia cudn diy nay 1a diéu khién su bién déi chia dong dién phu tii tuy thuoc
vao sy thay déi cdc cuc tinh clia dong diéu khién.

Tu dé T= (4.6)

Khi chi c6 dong dién trong cudn day chuyén vi, con dong dién diéu khién béng
khong I, = 0 thi dong dién phu tai khéng phai cé tri s§ cuc tiéu ma nhan mét gid tri phu
thuge vio sy tir hod ban ddu. Nhu vay diém khong clia dong dién diéu khién duge chuyén
sang vi tri cla duong dic tinh ¢6 d6 cong 16n hon (hinh 4.3.b). Gi4 tri dong dién phu tai [
s& ting 1én hodc gidm di phu thudc vio cuc tinh cia dong dién diéu khién I,. Gid tri cha
hé s6 khuéch dai ctia khuéch dai tir vdi cudén day chuyén vi s& 16n hon rat nhiéu so vdi cdc
khuéch dai tir binh thudmg.

4.2.3. Khuéch dai tit ¢6 phan héi

P€ nang cao hiéu qua cia khuéch dai tir ngudi ta ché tao chiing vdi cudn day phan
héi (hinh 4.4). Dong dién xoay chiéu sau khi dugc bién déi thanh dong mot chiéu bai mot
céu chinh luu, dugc dua téi cudn day phan hoéi dé tao ra mot lyc tr hod phu ty 1¢& véi
cuong do dong dién phu tai I, 1Jam cho dong dién & ddu ra ting lén, do d6 1am tang h¢ so
khuéch dai. Dac tinh phu thudc chia cudén day phan héi nguge duge thé hién boi dudng
thang OA (hinh 4.4.a).

Cudng dé tir trudng téng hop mét chiéu ¢d gia tri

H= = th+Hdk (4?)
Hy, — cudng do tir trudng cha cudn day phan héi ;

Hy, — cudng d¢ tir truding cua cudn diéu khién.
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Khi khong c6 tin hiéu diéu chinh, dong dién phu tai ban ddu s& cé gia tri tuong Ung
véi diém cét nhau gifta dudng thing OA véi dudng dic tinh cta khuéch dai tir (diém a trén
hinh 4.4.2). Dé xay dung dic tinh cta khuéch dai tir véi phan hdi nguge can phai xédc dinh

su phu thudc

I= f(Hdk) = f(H=_ th)

K&t qué nhan dugc dudng dac tinh khong d6i xiing thé hién trén hinh 4.4.b. Su khong
d6i xtmg xudt hién 13 do phan phai céa cudn day phan héi va cudn day diéu khién duoc
ddu theo chiéu thuan, con phdn trdi lai duge dau theo chiéu nghich. Néi céch khac, nhanh
phéi tuong tng v6i su phan héi duong va nhanh trai tuong tng véi phan héi am. Khi c6 su

phan héi thi lyc tit hod dugc biéu thi dudi dang

u Zw
l—:lj
[ ] L 2
L
W em
.
IauT y @ ax 1
Ulil

I H ph= f(I)

(4.8)

gy

Udk

1

o

-Ta a +La

'Hdk

0 + Hax

ICH

b)

Hinh 4.4. a) So d6 khuéch dai tir véi phan hdi ngoai va dic tinh diéu khién ;
b) Sc d6 khuéch dai tir v6i phan hoi trong va déc tinh diéu khién

Dau (+) ing v6i phan hdi duong va dau (=) ling véi phan héi am. Néu bo qua heé s6

chinh Iuu, ¢6 thé coi I = Ly, lic d6

l.oo = Idk‘mdk + I.(Dph

hay et s

SBVRLTOHEHTE A

(4.9)

(4.10)
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® " L -
biat k, = ™M va goi 1a hé s6 phan héi, ¢6 thé dé dang nhén thay cdc hé s6 cla
ph ® i :

khuéch dai tir v8i cudn diy phan héi duoc xdc dinh

k.
o = o4 @.11)
k
o = T (4.12)
k
k = P (4.13)
P.ph (- kph )2
P - T "T
va hang s& thoi gian T, = - (4.14)
~k,

Nhu vay khi h¢ s6 phan hoi tang thi hé s& khuéch dai sé ting va khi kop 2 1 thi s&
chuyén sang ché do role. Phan biét 2 loai khuéch dai tir phan hdi 1A phan hdi ngoai (hinh
4.4.a) va phan héi trong (4.4.b). Trong khuéch dai tir phan hoi trong t6n that trong cic
cudn day giam di rat nhiéu, do d6 hiéu suél clia khuéch dai tit ting, cong suét cuc dai
ciing tang do diéu kién phdt néng dugc cai thién hon. Tuy nhién khuéch dai tir phan héi
ngoai lai ¢6 wu diém la c6 d¢ linh hoat cao vi hé s& phan héi dwoc thiét lap don gian hon.

4.2.4. Ché& a0 role cua khuéch dai tit

Khi h¢ s phan hoi kpy, ¢6 gid tri 16n hon 1 thi khuéch dai tir s& chuyén sang ché do
lam viéc khong tiép diém, tic 12 ché d6 role. Khi hé s6 phin héi 16n thi khi dong diéu
khién bang 0 dudng dic tinh tuyén tinh clia khuéch dai tir s& cit dudng dac tinh ban ddu
clia né tai cdc diém 1, 2, 3 (hinh 4.5). Néu dong diéu khién khac khong (I, # 0), thi cdc
dudng thang s& chuyén dich song song sang phai hoiic sang trai, phu thuéc vao chiéu cla
dong diéu khién 1a duong hay am.

I Idk= 0

Hinh 4.5. Dic tinh cia Khuéch dai tir & ch€ do role

Néu dong diéu khién tang 1én tir tir thi diém 1 duge chuyén din sang vi tri clia diém
B. Cir tang ti€p dong Iy, dén gia tri khdi dong 1,4, thi diém 1am viéc s& nhdy sang vi trf
clia di€m D va ddng dién phu tai s& tang dén gid tri I, réi sau d6 s& bién déi khong nhiéu

9BVRLTEHEHTE B
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Iim. Néu bay gid giam dong didu khién Iy xudng dén gid tri O r6i sau d6 tang 1én theo
huéng am dén gid tri Iy, thi ddng dién phu tai s& thay ddi theo dudng cong D3C. Khi cho
dong 1, tiép tuc bi€n ddi thi dong phu tdi I s& nhy dot bién sang vi tri [,. Nhu vay gid tri
Iy = Iy tuong ting v6i dong khoi dong va s€ tuong ng véi dong trg vé cia role khong
ti€p diém (g = Ly,

Role khong tiép diém c6 thé ding dé diéu chinh cyc tinh cda tin hiéu dicu khién, n
dugc 4p dung rong rai trong cdc so d6 ty dong diéu khién. Nhuoc diém co ban cha loai
role nay la dong khdi dong va dong tr& vé phu thude vao gid tri dién ap cha ngudn nudi
va dién tr& caa phu tai, ngoai ra kich thudc clia né Ién hon so véi cdc loai role dién tir
thong thuong.

4.3. BO LOC CAC THANH PHAN POI XUNG

4.3.1. BY loc thi tu nghich

So dé bd loc thit tu nghich duge thé hién trén hinh 4.6. Qud trinh loc thit ty nghich
dugce thuc hién bdi sy k&t hop giita dién trd tdc dung 1y mic & pha A va dién trd hd cam
Xy gilta moi cudn day s cip mdy bién 4p loc va cudn thi cép cia nd

ra = V3.X, (4.15)
Suit dién dong & d4u ra clia b loc duge xdc dinh theo bifu thic
E, = Lirp = Jxu+ 3 LXp (4.16)

A

m
O
(=}

u,

M%T
{

¥ U, ¥
a) b) L

Hinh 4.6. So d6 bo loc thif ty nghich (a) ; biéu d vector clia by loc thd tr nghich (b)
va so d6 bd lgc thit nr khong (¢)

Khi c4p cho bo loc mot sudt dién dong thi ty thudn va thit tu nghich ta c6
E; = Lyra — ilpiXp+ i Tk = Tagra — ja T X+ jady X =0 (4.17)
By = Ly rp — jlypXy+ g X = Lora — jalo Xy + j2° Lo xu = 2.1o%s (4.18)
Phan tich biéu thl’IC.(4.17) va (4.18) ta nhan thdy bd loc chi cho tin hiéu cua thanh
phén thit tu nghich.
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4.3.2. So dd b6 loc thi tu khong

Bo loc thit tu khéng 14 mot thiét bi c6 cdu tao hét siic don gian (hinh 4.6.b). Pién dp
ra ciia bo loc tht tu khéng, nhu di biét, ¢é thé dugc xdc dinh theo biéu thitc

Ug = %(ﬁA +Up + EC)

Ngudi ta ché tao mdy bién dong thit tr khong gdm mdt mach tir 6m gon ca 3 day pha
thudng dwoc 1ap ngay trong cdc phéu cdp (xem hinh 11.4.a).

4.4. THIET BI PIEU KHIEN LOGIC KHA TRINH - PLC

Thiét bi diéu khién logic khd trinh (c6 thé lap trinh duge) goi 1la PLC
(Programmable Logic Control) xust hién 14n dau tién vio nam 1969, 12 thiét bi diéu khién
logic 1ap trinh duge, cho phép thuc hién linh hoat cdc thuat todn diéu khién thong qua
ngdn nglt 14p trinh. Thiét bi ¢6 tinh
ning dac biét 1a sur dung bo nhd kha Thist bi
trinh dé luu trit cdc 1énh va thuc hién kha trinh
cdc chirc nang khédc nhau cua sg d6
diéu khién cic qud trinh trong sin |
xuat. Mic du stt dung cdc ngbn ngi B9 nhd
lap trinh, nhung PLC khong yéu ciu
kién thiic cao vé vi tinh d6i véi )
nhitng nguoi van hanh. Thiét bi PLC —
¢6 thé sir dung cho nhiéu hé théng —
diéu khién. Dé slra ddi cdc quy tic i
va hé théng déu khién, ngudi su
dung chi viéc nhip cdc tap lénh B& ngudn
khdc. Thi€t bi PL.C thong dung bao
gbm 5 bo phin co ban 1a : bd vi xit
1y, b6 nhd, bd ngudn, giao dién
vao—ra va thi€t bi 1ap trinh (hinh 4.7).

: Giao dién vao Ba vi xir Iy Giao dién ra

Hinh 4.7. S0 d4 khéi thiét b PLC

* B¢ vi xir Iy 1am nhiém vu bién dich cdc tin hiéu vao va thyc hién céc hoat dong diéu
khién theo chuong trinh duge luu trit trong bd nhd, truyén cic quyét dinh dudi dang tin
hiéu dén cac co cdu thira hanh.

* B6 ngudn c6 nhiém vu chuyén ddi dién 4p xoay chiéu AC thanh dién dp thdp mot
chiéu DC (¢& 5V) cdn thiét cho b vi xur 1y va cac mach dién khac.

* Thiét bi ldp trink cho phép soan thao chuong trinh dé dua dén bo nhé.

* B6 nho ¢6 nhiém vu luu giit cic chitong trinh st dung cho cdc hoat dong diéu khién
dudi s gidm sat ki€m tra cha bod vi xir 1.

* Cdc giao dién vdo va ra 1a noi ti€p nhén céc tin hiéu tir cdc thiét bi ngoai vi va truyén
dén céc co cau thira hanh. Céc kénh vao-ta c6 cdc chic nang co 1ap va diéu hoa tin hiéu
sao cho cdc bd cam bién va cdc co ciu thira hanh ¢6 thé duge néi truc ti€p voi chiing.
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Di lieu giita cdc PLC hoac giita PLC va mdy tinh c6 thé dugc trao d6i bang cich ghép
néi qua bd chuyén déi RS232 hoac RS485.

TEm t&t clf\u{dng 4

Cérmn bién va role khbng dién, ap dung trong céc so d6 tu dong diéu khién

Cam bién 1a thiét bj thu nhan cac tin hiéu can thiét phuc vu cho qua trinh tu dong
diéu khién. M6t s8 cdm bién khéng dién thu’ang dude ap dung rong rai trong thuc

t& la cAm bién ap suit, cdm bign mlc nudc, cam bién t8c dd, cam bién nhiét do,
dé am v.v..

Khuéch dai tit

Khudch dai tif 1a thiét bi dung d& khuéch dai tin higu, lam viéc trén cd sd dién tur.
Cac hé s6 khuéch dai dong, ap va cong sudt dugc bidu thi nhu sau :

Al w
P |
ALt
_av AlZy :k,_zp_t
YT AU Ay '
AP I) Zpt k 2 pl
PP Ly N

Khuéch dai tur vdi cuén day chdyé’n vi cho phep diéu khién sy bién d8i cla dong dién
phy téi phu thude vao sy thay ddi cac cuc tinh ctia dong diéu khién nhd cudn chuyén vi.
Khi chi cé dong dién trong cudn day chuyén vi, cdn dong dién diéu khién bang khéng

lgi = O thi dong dign phu tai s& nhan mét gia tri phu thudc vao su tr hoa ban dau. Nhu

vay diém khéng cfia dong dién didu khién dugc chuyén sang vi trf clla dudng di3c tinh
cH dé cong |1dn han,

Khuéch dai tif ¢6 phan héi cho phép nang cao giéu qua clia khuéch dai tir. Khi co su
phan héi thi lyc tir hoa dugc bidu thi dudi dang

l.w = Idk'mdk e d lph-mph
Cac hé s6 clia khuéch dai tir véi cudn day phan héi duge xac dinh
ki
80 " kon
k
Kuoh = —u_
Tk
ke
(1- kph )2

va hiing s6 thi glan Ty = ——
Tk

Kpph =

Nhu vay khi hé s6 phan hoi tang thi hé s khuéch dai sé téng va khi kp, = 1 thi sé
chuyén sang ché dd role.

Ché db rale clia khuéch dai tir xust hién khi hé s8 phan héi k oh €6 gid tri [6n hon 1, e
la khuéch dai tif Jam viéc nhur 1a mét rale khang tiép diém.
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BA loc cac thanh phén déi xung
B3 loc tha tur nghich

Khi c&p cho bo loc mot sust dign ddng thit ty thuan thi tin hidu day ra sé béng 0,
cen khi cdp cho né mét suat dién dong thir t nghich thi s& cé6 mét gia tri suat
dién ddng & dau ra.

. . 2 .
E1 = I.a1rﬂ - .Ilb1xp +} Ic:1x1.1 = 'a1rA -Ja la‘l.xj.l + Ja-'a‘!.xu =0
_ , . _ . .2 _
B2 = lazra = jlyax, + flop Xy = lyprs - Jalag Xy + ja<.lap X = 2,1,5ra
S dd bé loc thir tyf khong
Bién ap ra ciia bé loc thir ty khong duge xac dinh theo biéu thiic
= 1
Up ==~
°=3
Thiét bi diéu khién logic kha trinh — PLC

Thiét bj diéu khién logich kha trinh PLC la thigt bi di€u khién logic lap trinh duge,
cho phép thuc hién linh hoat cac thuat toan diéu khién théng qua ngdn ngilr
lap trinh. .

(Ua +Ug +Uc)

Cau héi én tap

W N

U
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Hay trinh bay mét sd loai cAm bign khong dién thong dung nhat

Khuéch dai tir 1a gi ? Hay trinh bay cdu tao va nguyén 1y Iam viéc ciia né
Hay cho biét dac diém va tac dung ciia khuéch dai tit ¢6 phan hdi

Hay trinh bay nhimg hiéu biét vé cdc b loc thanh phén d6i xing

PLC Ia gi ? Hay gidi thiéu nhirng nét co ban vé thiét bi nay



m " NGUYEN LY THUC HIEN BAO VE ROLE
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Chuong 5
BAO VE QUA DONG DIEN

5.1. DAl CUONG

Bao vé qud dong (overcurrent protection} la bao vé tic dong khi gia tri dong dién
chay trong mach vuot qua ngudng cho phép xdc dinh nao d6. Day la loai bdo vé don gian
va hiéu qua nhdt, vi vay né dugc dp dung hét sttc rong rii trong moi mang dién. Chic
ning chinh clia bao vé quéa dong la chdng cic hién tugng ngén mach, ké ca ngan mach
cham d4t xdy ra trong hé thong di¢n. Dé dam béo tinh chon loc ciia bao vé ¢6 thé thuc
hién theo 2 nguyén 1y : bdo vé qua dong c6 thoi gian duy tri va bio vé qué dong tac dong
téc thoi chinh dinh theo dong ngan mach ngoai. Bao vé thuc hién theo nguyén 1y ddu goi
12 bao vé ddong dién cuc dai (BVI>) va theo nguyén ly thd 2 goi 12 bao vé cét nhanh
(BVI>>). Cin phan biét bdo vé qua dong va b4o vé qua tai (overload protection), trong
trudng hop ddu dai lugng gidm sit 1a dong dién sy ¢ chay qua déi tugng, con O trudng
hop thit hai I3 nhiét do. Mién lam viéc cia bio vé qué tai chi bién thién trong 1an can gid
tri dong dién dinh muc cla déi tugng bao vé .

Bao vé qua dong c6 ving tac dong thay d6i phu thuoc vao tinh trang sy ¢ va ché do
ctia hé thong dién, do d6 c6 thé s& c6 mot s6 phan nao d6 cha déi tugng khong duge bao
vé. Dé han ch€ diéu d6 ngudi ta thudng ket hop cac bao vé khic nhau va céc bdo vé qud
dong thudng phii duge bd trf sao cho cdc ving tdc dong clia né ldn sang céc ving cha bao
vé khdc.

-

5.2. BAO VE DONG BIEN CUC DAI
5.2.1. Nguyén Iy tac 46ng cita bio vé dong dién cuc dai

Bao vé ddng dién cuc dai 1a mot trong nhing bao vé don gidn nhat, dugc xay dung
trén dac diém tang dong dién khi X4y ra sy ¢6 ngan mach. Né&u gia tri cia dong dién chay
trong mach 16n hon gié tri dong dién khai dong, duge chinh dinh theo diéu kién lam viéc
nang né nhat ciia mang dién thi bdo vé dong cuc dai s& tac dong.

Dé giam sat dong dién trén tat c céc pha, bao v¢ dong dién cuc dai duge thyc hién
véi so d6 logic "HOAC". So dé cdu tric clia bao vé duge thé hién trén hinh 5.1.a. Bao vé
dong dién cuc dai ¢6 thé duge thyc hién bdi céc role dién ti (hinh 5.1.b), bing mach ban
din diot (hinh 5.1.c), bang mach dién tit (hinh 5.1.d) hodc béng role s6.

So dé bao ve dong dién cuc dai doi voi mang dien mot nguén cung cap duge thé
hién trén hinh 5.2. Gia sir ¢6 3 phéan t c4n bio vé, mbi phin tir c6 moét bao vé riéng, dat 3
phia ngudn cung cdp. Khi ¢6 ngén mach x4y ra tai diém N, dong dién ngan mach I sé
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chay qua cd 3 bdo v¢ 1, 2 va 3, d€ ddm bao tinh chon loc, chi may cat MCI tac dong cat
di€ém ngan mach ra khéi mang. D¢ thuc hién duoc diéu dé cdn phai dat thoi gian tdc dung
ctia bao vé 1 nho hon cha bdo vé 2 va béo vé 3, tiic 12 t; <ty <ty Nhu viy theo nguyén 1y
tic dong thi bao vé¢ dong dién cuc dai c6 2 tham s8 dic trung la dong khai dong I,4 va
thdi gian duy tri ctia bao vé 1y, .

= gtarts

Y=

1> ] (1> ] ER
) T
l‘ IB Ic
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1 * '
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c} o
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Hinh 5.1 : So 46 bao ve dong dién cire dai
a} S0 d6 cau tric bao vé qud ddng ; b) thyc hién bing role tiép diém ;
c) thyc hién bang didt ; d) thyc hién bing dién mach tir.

Mic du bao v¢ dong dién cuc dai duge dp dung rat rong rdi trong cdc so dé bao vé
role, nhung do cin phai ¢6 duy tri thdi gian dé dam bao su chon loc, cho nén doi khi bao
v¢ nay khong thé ddp ding dugc cc yéu cdu nhanh nhay, vi vay bdo vé nay thudng dong
vai trd phu trg cho cic bdo vé khdc ¢6 do nhay cao hon.

S 2

1[0 4(Rt 21> (1> 6{ Rt |
! |
il L 7>
mc3a - Mcz2 > MG1 - N,
Ik1 Ikl [H
BV2" BV1"

Hinh 5.2. So d6 nguyén iy bao vé dong dién cuc dai

- 5.2.2. Tinh todn bio vé dong dién cuc dai
a) Dong dién khéi dong

Dong dién khéi dong (pick—up current) clia bdo vé ddng cuc dai duoc chon theo cdc
di€u kién sau :

EVRLTOHDHTE A
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- Role khéng tac dong & ché€ do phu tai cuc dai : Iy 2 I, 3
Trong d6: Iy — dong khoi dong cia bao vé role ;
fym — dong dién lam viéc cuc dai.
— Ro le sau khi tdc dong phai tré v& mot cich chic chén, tic 1a dong dién trd vé
(reset) I, phai 16n hon dong lam viée cuc dai 6 ch€ do sau su oo Iy @ Ly 2 Tjy

Khi xdy ra ngén mach, dién 4p trong mang dién bi tyt, mot s6 dong co gin dé c6 thé
bi dimg lai, sau khi su c6 duogc cit ra cdc dong co nay s& tu md mdy trd lai, do vay dong
dién sau su ¢ s& 16n hon dong dién 1am viéc binh thirong (hinh 5.3).

2

>

g "‘ff,
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ip,

Tim Ly

tmom e t

Hinh 5.3. Giai thich cich chon dong khdi dong clia bac vé ddng dién cuc dai
a) So dé mang dién ; b) Biéu d6 bién déi ciia dong dién khi ngan mach

I]vs = 1(mmllvM (5.1)

Km— h€ s6 m& mdy trung binh cla cdc dong co, Kpy=2 + 3,5

Vi dong dién tré vé luon luon nhd hon dong khdi dong nén chi cdn quan tam dén diéu
kién thit hai. Tinh dén kha nang tdc dong thi€u chinh xéc cla bio vé can thém vao biéu

thitc mot heé sé tin cdy k. = 1,1 + 1,2, nhu vay

Ly = KicKmmIivMax (5.2)
N b s I I
Ma hé s6 tro ve Ko = 72 nén Iy = &
Ikd klv
10BVRLTEHEHTD B
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D6i v6i cdc role dién tir hé s& trd vé ¢6 gid tri trong khoang 0,7 + 0,85 con doi vdi
role k¢ thuat s& thi k= 0,95 + 0,99, d6i khi ¢6 thé coi gin bing 1.
oy ki
Tie dd Ikg = 1= Kmmliomaxx (5.3)

v

Céc role thudng dugc mic qua mdy bién dong, vi vdy dong khdi déng ciia role Tigp
dugc xdc dinh theo biéu thiic

L = Kya ke | (5.4)
n;
k4 — hé s6 so d6, phu thudc vaotso do méc clia cac role :
n; — hé s6 bién dong.
Nhu vay dong khai dong cia role duge xéc dinh theo biéu thic
le

v "1

Ide = k ksd kmmII\'M (55)

Cin cit vio gia tri cha dong khdi dong cha role Iygg cén chon dong ddt (setting

current) cita role Iyg theo gid tri gdn nhdt cla thang dong di¢n vé phia trén

Igr = Tyar _ (5.6)
Déng dién khdi dgng thice su ciia bdo vé dong dién cuc dai dugc xdc dinh nhu sau :
Lg -0
Ikdl> = dll? L (57)
sd

b) Pé nhay cua bdo vé
Do nhay (sensitivity) cla bao vé dugc ddnh gid boi he s0 nhay

I . I, i K,
knh - Ik.mm = kI.mm sd (5.8)
kdl> dR -
I, i — dong ngén mach nhd nhat duge tinh tai diém cudi clia viing bao vé chinh va
bao vé du phong.
Gia tri cho phép cta do nhay 1 —
4 ]
ar e - . 2 (1]
k., = 1,5 d6i vé6i bao v¢ chinh |_D, — e
k,,, = 1,2 d6i véi bio vé du phong. I | 3 Iw
T SN
Tir biéu thitc (5.8) ta nhan thay d6 nhay cha v
b4o vé khong chi phu thudc vao gid tri ca dong Hinh 5.4. So d6 gidi thich hé s6 nhay
ngin mach I, md con phu thuoc vao so do cila bio vé role

méc cla céc role va gid tri dong dién lam viéc,
néu dong lam viéc cang 16n thi viéc tang do nhay cang kho.

75



Chéng han trén so dé hinh 5.4 bao vé¢ 4 can phai dat dong khdi dong theo dong 1am
viée b4=2.1;,;, trong khi d6 céc bdo vé 1 ; 2 va 3 chi cén dat dong khdi dong nhd hon, ma
d6 nhay lai duge kiém tra v6i ciing dong ngdn mach & cusi duong day tai diém N.

5.2.3. B4c tinh thdi gian cia b3o vé dong dién cuc dai

Deé bao dém tinh chon loc ciia bao v€, thoi gian tdc dong cua co cdu bao vé cang
gdn diém ngén mach cang phai nho. Viec phan bé thoi gian gita cdc bio vé nhu thé nac
cho phit hgp ? Trudc hét ta xét dac tinh thai gian cla cic bao v¢ role. Phan biét 2 loai dic

tinh thoi gian : didc tinh doc 1ap va dac tinh .

phu thuoc gidi han. P::ﬁ"
pouy £
a) Pdc tinh déc ldp 1a dac tinh ma thoi thuse Phan
. . A g dde
gian téc dong chia role khong phu thudc vao lap
gid tri dong dién chay trong mach (dudmg 1 '
hinh 5.5).
b) Ddc tinh phu thuéc giéi han (dudng 2 e
hinh 5.5) ¢6 hai phan : phan tha nhat goi 1
phdn phu thuéc (dudng 2 nét lién) cé thoi _
: - Py - » oy . K ~ I‘lg Iw. IR
gian tdc dong phu thugc vao gid tri ctia dong
dién ; phén thi hai c6 thdi gian tic dong Hinh 5.5. Dic tinh théi gian cia
khong phu thugc vio gid tri dong dién (dudng bio vé dong dién cyre dai

nét dit). C6 nghia 12 khi gid tri dong dien vao 1" D4k 000 o 2 B tinh phy thuge
role Iz nhéd hon gid tri giéi han Loy thi thoi

gian tac dong cia role s& giam theo su ting clia dong dién, con khi I, > Iy thi thdi gian
tac dong khong phu thuge gid tri ddng dién. Phan 16n cic role k¥ thuit s& déu c6 dac tinh
phu thuéce gidi han,

Vi¢c dp dung cdc role ¢4 dic tinh phu thuge va phu thuéc gidi han cho phép giam
ddng k€ thdi gian tic dong chung cia bao v¢é do d6 nang cao duogc hiéu qua cha né.
Thong thudng ham phu thuoc cla thdi gian duge xay dung khong phai theo déi s6 1a
dong dién ma la bdi s6 m cha né so véi dong dit I, ciia role t = f(m), véi m = I/Iyr. Do
tinh chat bién déi ngugc giita thdi gian vi dong dién nén céo dic tinh cé tén goi 1a "dic
tinh nghich chuyén véi thdi gian xdc dinh nho nhit" (inverse curve with definite
minimum time). Thuong d6i véi cic role s6 khi bot s6 dong m > 20 thi cic dac tinh trd
thanh doc lap.

D¢ viéc ghi nhd cdc dudng cong duge d& dang d6i véi role s6, ngudi ta biéu thi cic
dudng cong véi nhiéu tiéu chudn khéc nhau :

+ Pudng cong véi 46 déc chudn (standard inverse time —~ SIT),

+ Duong cong rit déc (very inverse time — VIT)

+ Dudng cong cuc déc (extremely inverse time — EIT).

Trén hinh 5.6. biéu thi ho cdc dudng cong véi dé déc chudn. Pac tinh kiéu ddc chuin

duge dp dung nhi€u d6i véi cdc d6i tuong bao v¢ c¢6 dong ngan mach thay déi it nhur luéi
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phan ph6i xa ngudn. Dac tinh rit déc t.s

dugc ap dung véi cdc ddi tugng bao vé ¢d
dong ngin mach thay déi nhiéu. Dac tinh \\
cuc déc thich hgp v6i d6i tuong bao vé 10 TRWAN
chéng qui nhiét nhu bdo vé chéng qua tai 8 \ \\\\\\\\\
cho may bién dp, mdy phat , cic dong co € \ NC
LAY
4 N
Thoi gian tdc déng thuc t€ clia bao vé \ \\\ \\\\§§:i~‘:qk ¢
P d
t,g dugc xédc dinh theo phu thuge vao thoi 2 \ \ \\\\.:\ o8
gian dat img véi ho dudng cong theo ticu \ \\-\\"‘m\ o8
N ) . oy '
chudn IEC 255-3 (Uy ban k§ thuat dién 1 \\ NC ‘:“ ~—_ 8;2
qudc t&) g.z N ~ 0,4
ty=t 0.4 N T T~ 0,3
d = lg ,
1 m" -1 0.2 D — 0,2
Trong d6 : Y oA
tg — thoi gian d:it {cOn goi la gid tri 1 2 3 456 8 10 20 m
dit s6 nhan thoi gian) Hinh 5.6. Dic tinh thdi gian phu thudc véi do

ot nr . - 1% A é ¥ at 1
m-— béi s6 dong dién dée chudn ciia role qua dong k§ thuat s§

n, k — cdc hé s& phu thude vao ho céc dudng cong, cho trong bang sau

dic tinh dudng cong | déc chudn (SIT) rat déc (VIT) cuc déc (EIT)
0,02 1 2
0,14 13,5 80

5.2.4. Phoi hop bao vé

a) Su phéi hop bdo vé voi cdc ddc tinh thoi gian doc ldp

Viéc phdi hop thai gian tdc dong cla cdc bdo vé cb dic tinh doc lap trong d6i don
gian, & day khong can quan tam dén dong ngan mach ciing nhu dong khdi dong cia cic
bao vé. Trudc hét cdn chon thdi gian khdi dong cho bao vé xa nguén nhét, trén so d6 hinh
5.7 d6 1a bao vé 1, sau dé thém vio mét s6 gia thoi gian cho cdc bdo vé gin hon dit dé
dam bao do chon lgc cén thiét, titc 1a: 1 =1t + Aty (5.9)
Vﬁ t3 = t2 + Alz

At goi 1a cdp chon loc vé thoi gian

Khi chon At c4n quan tam 2 van dé sau :

At cin phai nhé dé giam thai gian chung cla céc bdo vé & gdn nguon';

— At cin phai di 16n dé dam bao tinh chon loc. RS rang 2 di€u kién trén mau thuan
nhau, nén viéc chon cdp thdi gian gilta cdc bao vé phai dam bao sy hai hoa.
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_ BV1
My I T 4

A

BA Bv1'
bao vé 1 dy phéng bio vé 2 dy phéng
ti
Alz -
ti=t + At At,
ta=1, At
ty

Hinh 5.7 : So d6 phdi hop thdi gian téc dong cha bao vé role v6i dac tinh doc lap
Nhin chung viéc chon At phu thuge vao nhiéu y&u 18 ma ¢ thé néu mot s6 chinh 13

AL = e -1yt Sptin—pyt Lyt Ly (5.10)

tMcm-1)~ thdi gian tdc dong cha mdy cit & bao vé trude d6, gid tri ndy ddi véi mot sa loai
mdy cat nhu sau :

loai may cit diu khong khi chin khéng SFg ‘

tves s 0,08 + 0,12 0,1+0,2 0,06 < 0,08 0,04 = 0,05 J

L(n-1) — thoi gian tic dong ctia bio vé doan trude
s, — téng gi4 tri cdc sai s6 vé thyi gian clia bao vé doan truée d6 va cha ban than bio vé
dang xét ; (vi role dién tix 1a 0,1 ; vdi role s6 $;=0,03 + 0,05 ; cha cdu chay s =0,3)
tq — sai s6 do qudn tinh, ¢ thé 14y bing (0,03 = 0,07s) -
tyc — thoi gian di trit, c6 thé 14y trong khoang (0,06 = 0,25).
Thudng thi cap thoi gian ¢6 gid tri khoang 0,25 + 0,6 s. Nhin chung At clia cic cip

khéc nhau 12 khdc nhau, tuy nhién su khdc nhau nay khong ddng k€ nén trong tinh todn
déi khi c6 thé coi At = const d6i vdi tit ca céc cép.

b) Su phoi hop bdo vé véi cdc dic tinh thei gian phu thuéc gici han

Su ph6i hop thai gian bao ve véi céc dic tinh phu thuéc gidi han duge thé hién trén
hinh 5.8. Nhu ta thay trén so dé hinh 5.8, khi diém ngan mach & xa nguén, dong ngan
mach nh6 nén thoi gian téc dong cta bio ve tang. Céc bao vé phai duge phéi hgp trong
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vung gidi han cha dong dién ma

¢6 thé ca 2 bao vé ciing tic dong. @
Néu sir dung cling mot loai role

thi chi can tao ra mot cép thoi

gian At gilta cdc dac tinh & gid tri
dong ngin mach cyc dai khi ca 2

bao v& cung c6 thé tic dong.

Sy phoi hop gilta bdo vé 1 va
bao vé 2 duge thuc hién tai diém .
ngan mach N,, tic Ia tai noi dat I
bao vé 1, noi ma ca hai bao vé 1 Hinh 5.8. So d6 phéi hop BVDC véi dac tinh thdi gian
va 2 ¢6 thé ciing tdc dong. Con su phy thuoe gi6i han
phéi hop giita bao vé 2 va 3 - tai
diém ngin mach N,. Tir hinh 5.8 ta nhan thdy néu & gid tri cuc dai cha dong ngin mach
I3 d6i véi véi bao vé BV1 (ngan mach tai ddu dudng day clia BV1) ta chinh dinh hiéu s6
thoi gian tic dong cia BV1 va BV2 bing cép chon loc vé thoi gian At thi & ch€ do cuc
ti€u hiéu s6 thoi gian sé 1én hon At, ¢6 nghia 1a BV2 sé tic déng cham hon va tinh chon
loc s€ cang duge bdao dam.

Tuong ty nhu vay BV2 vi BV3 phai hop v6i nhau & gid tri dong ngdn mach I, (ngin
mach tai dau dudng day clia viing BV2, tai diém N,). Vi diém ngin mach cang gén ngudn
thi dong dién ngan mach cang 1én nén ¢6 thé giam duge thoi gian cdt ngin mach nguy
hiém nhat. D€ so sdnh, trén hinh 5.8 ta biéu thi thii gian tic dong ctia bdo vé véi dac tinh
thoi gian doc 1ap bang dudng nét dit. Khoang gach chéo cho thay hiéu qua giam thdi gian
tdc dong ca viéc dp dung dac tinh phu thuée.

Nhuoge diém cha bdo vé v6i dac tinh thoi gian phu thuoc 12 thoi gian tic dong lén
khi dong ngan mach gdn biang dong khoi dong.

— D6I véi cdc dudng day ngan khi dong ngdn mach & dau va cudi khong khéc nhau
nhiéu thi hi¢u qua cla su két hop s& khong cao. '

¢) Phoi hop bdo vé véi ddc tinh thoi gian hén hop

Su phéi hop bao vé véi dic tinh thai gian hén hop duoc biéu thi trén hinh 5.9. Bio vé
1 tdc dong gdn nhu tic théi khong phu thude vio gid tri dong dién (véi t; rdt nhd). Bio vé
2 dugc thuc hién véi dac tinh thi gian phu thudc gisi han, cdn bao ve 3 duge thue hién
vai dac tinh thoi gian doc lap. Nguyen 1y phéi hop duge thuc hién nhu sau :

— Xéy dung dudng dic tinh t4 = f(I) trong khodng tir Iy + Ty, tai ché dat bio ve
(hinh 5.9.b) ;

— Xdc dinh di€u kién phéi hop bido vé : xdc dinh ving tdc dong chung (phdn gach
chéo) tir d6 xac dinh dong tuong ting v6i dic tinh goi 1a dong phéi hop ;
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Ung vé6i dong dién phsi hop cong thém vao thdi gian clia béo vé truéc mot cap chon
loc At € x4c dinh diém kiém tra vi chon dic tinh thdi gian phd hgp.

MCA1

BA

MC1'
t
1
1
' 3
1 ' b 7
L~ 2
a
Aty y
/At{ & 4
ty ! .
A0, 20yt |
1 t, \ ) 1 t
i 1 1 | i
Ihd1 IIuﬂ II(1 Ilui:l IILZ I"’

Hinh 5.9. Két hap bao vé dong dién cyc dai vdi céc dac tinh thoi gian hén hgp
a) Sa d6 bS trf bao vé ; b) Bifu dé thoi gian tdc dong cla cic bao v

Nhur vay déi véi bao vé 1 va 2 cdc dic tinh hoi tu tai I, ta xdc dinh tung d¢ cia diénf
kiém tra a v6i

Aty x4¢ dinh theo cdc thiét bi sir dung ctia bdo vé. Céc dac tinh clia bio vé 2 va bao vé 3
héi tu tai dong ngin mach bang dong khdi dong cha bao vé 3 Ij43, tdc 1a dudng dac tinh
bao vé 3 s€ di qua diém b

t3 =5+ At
t’, xac dinh theo dic tinh 2 L’rhg vGi dong dién phéi hop 1) 4.

Pé dua cic dong dién khdi dong va dong ngdn mach vao chung mot hé truc toa do
cdn quy chung vé phia so cdp véi ciing mot cap dién ap.

5.2.5. So d6 thuc hién bio vé dong dién cuc dai
a) So do bdo vé dong dién cuc dai véi nguén thao tdc mot chiéu

So dd bio vé dong dién cuc dai duge thyc hién theo nhiéu phuong dn khic nhau. Trén
hinh 5.10 biéu thi phwong 4n thyc hién bao vé dong dién cuc dai véi ngudn thao tic mot
chiéu. Bao vé c6 thé duoc thuc hién vdi role ¢6 dic tinh thoi gian doc lap (hinh 5.10.2),
*hodc role véi dac tinh thdi gian phu thude gidi han (hinh 5.10.b).
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a) b}

Hinh 5.10. So d6 bao vé dong dién cyc dai vdi ngudn thao tic mét chidu
a) diing role v&i d4c tinh thi gian doc lap
b) diing rete vdi dic tinh thoi gian phu thudc gidi han

b) So dé bdo vé dong dién cuc dai véi ngudn thao tdic xoay chiéu

Trén hinh 5.11. biéu thi cidc phuong dn thuc hi¢n bao vé dong dién cuc dai v&i ngudn
thao tdc xoay chiéu ldy tir may bién dong.

Trong s¢ dd hinh 5.11.a cudn cét KC & ché do binh thudng duge néi tit boi ti€p diém
thudng déng cla role dong, khi ¢é ngian mach role tac dong mo ti€p diém thudng doéng
dan dén cudn cat duge cung cap ngudn tir may bién dong. So dé nay ¢6 nhuoe diém I ¢6
thé din dén ti€p diém bi chdy do dong dién 1én chay qua. D€ khic phuc nhuge diém d6
ngudi ta 4p dung so dé véi tiép diém chuyén mach khong gin doan (hinh 5.11.b). O ché
do 1am viéc binh thudng cudn cit duge cit khodi mach chia mdy bién dong.

i " iy ] i

|_ L

Bl BI Bl

a) b) c}

Hinh 5.11. So d6 bao vé dong dién cuc dai vdi ngudn thao tde xoay chiéu
a} voi cudn cat ddu tat bdi tiep diém cla role dong : b) véi cudn cit dau tit bai ti€p diém chuyén mach
lién tuc cha role ddng ; ¢) v6i mdy bign dong bao hoa trung gian

Khi ngan mach x4y ra, ddu tién cyc trén cla tiép diém dugc déng dua cudn cit KC |
néi vao mach, sau d6 cuc dudi clia ti€p diém dugc md ra dé cdp ngudn cho cudén KC dé
cit mdy cat MC. Trong s¢ d6 ding miy bién dong bio hoa trung gian (hinh 5.11.c) cudn
cat KC duge cung cdp dién & thoi diém role tac dong, khi ti€p diém cla né dugc khép lai.

TIBYRLTEHDHTE A
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May bién ddng bi mang tai nang trude khi role tic dong khi mdy bién dong bdo hoa trung
gian & ch& d¢ khong tai, vi & ché do nay né ¢6 dién trd rat 1on. So 46 nay cé nhuge diém
1a d6 tin cay khong cao, khéi luong thist bi 16n nén nhin chung it duge sit dung.

¢) So do bdo vé dong dién cuc dai véi nguon thao tdc chinh luu

Trén hinh 5.12. biéu thj so dé hop bd bio vé dong dién cuc dai véi dac tinh thoi gian
doc 1ap ding nguén thao tac chinh luu.

Khi x4y ra ngin mach role dong s& tdc déng déng tigp diém cép ngudn cho role thii
‘gian, sau mot khoang thai gian tyy role nay khép tiép diém cap nguén cho role trung gian
RG tir mach chinh liu. Role trung gian RG véi SU trg gidp cla ti€p diém chuyén mach
khong gidn doan déng cuén cat CK vao mach cita mdy bién dong (tiép diém trén RG,) va
sau d6 m& mach n6i tic cudn CK dé cit mdy cat. Tiép diém RG, giiip ty duy tri mach
cung cdp cho cuén day role trung gian. Dé tiét kiém thi¢t bj cdc role duge mic vao so dé
hié¢u hai dong pha.

Rt TH,

J_ T

Hink 5.12. S¢ d6 bdo ve dong dién cuc dai ding nguén thao tac chinh luu

d) S0 do két hop giita bdo vé dong dién cuc dai va bdo vé dién dp cuc tiéu

D6i véi cdc trudng hop ngdn mach & xa nguén, dong dién ngan mach I, ¢6 gid trj rat
b¢, dan dén do6 nhay ciia bio ve khong dim bio, do d6 bao vé can phai duge thuc hién véi
su két hop gilta bdo vé dong cuc dai va dién dp cyc tiéu (I> & U<) (hinh 5.13). Bao vé
dugce thuc hién theo so dé ing véi phép logic "KHOA", néu dién dp binh thuong thi tin
hi¢u s& khong duge gini di, hoac theo phép logic "VA", bdo v¢ s€ tdc dung khi cé dong
di¢n 16n va dién 4p thap.

g 2 1BVRLTEHEHTD B
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Hinh 5.13. So d6 ket hop béo vé dien 4p cuc tidu va dong dién cuc dai

5.3. BAO VE CAT NHANH
5.3.1. Nguyén 1y tic déng ciia bio vé cit nhanh

Bao vé cat nhanh (ky hiéu 1a BVI >>) (instantaneous protection) la mot trong céc

dang cla bao vé chéng qus dong tdc BV2 BV1

dong mot cdch tic thdi. Khéc vdi bao @ . .

v¢ dong dién cuc dai, bao vé cit Y

nhanh duoc ddm bdo tinh chon Ioc

bang cdch chon dong khdi dong

khong dua vao dong dién lam viec ma o .

dva vao dong dién ngin mach Ién \{fﬂk) T acn

nhét ngoai viing bao vé. Nhu da biet, *' /

gid tri clia ddng ngin mach giam din !

khi di€ém ngin mach cang & xa ngudn, et Taaem Lt

bi€u dé phu thuoc cia dong ngin ! 995, -
mach va khoing cich x4y ra ngin Ving chét L
mach |, dugc thé hién trén hinh 5.15. Hink 5.14. S0 d6 tinh todn bdo vé cit nhanh

5.3.2. Tinh toin b3o vé cit nhanh
1) Dong khéi dong

Xét s0 do hinh 5.14, dé bao ve 1 khong téc dong khi ¢6 ngin mach & ngoai viing bio
vé cua né, dong khéi dong cua bio vé 2 phai 16n hon dong ngan mach ngoai 16n nhat
Ik M..ng-(ngén mach tai diém N)).

Ikd = kthk.M..ng (5.1 1
IkM..ng. — dOng dién ngin mach 16n nhat & ngoai vung bio veé
ki. — hé sG tin cay

Dong khéi dong cla role

k.
Lar.on =_n§.g Kiclk M.ng (5.12)
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Can c vao dong khéi dong ciia role Iyaren cdn chon dong dat gan nhat ciia role bio
vé cat nhanh Iy , sau d6 xac dinh gid tri ddng khéi dong thuc t€ cia bao vé cit nhanh
Iy -nn;

Ligon= dl]:d ' (5.13)
L .

Vi bdo v¢ khong tic dong khi c6 ngan mach ngoii viing nén khong can xét dén hé s6
tré vé,

2) D¢ nhay

D¢ nhay duge ddnh gi4 theo hé s& nhay

I .
Konen = td"(:;: (3.14)

Ii min — dOng ngén mach nhd nhat trong ving bao vé cat nhanh.

H¢ s6 nhay cta béao vé cat nhanh phai 16n hon hoic bing 2.

3) Vang tic déng va visng chét ciia bdo vé cdt nhanh |

Vung tdc dong caa bio vé cit nhanh Len duge xdce dinh béing hoanh d6 ciia diém cit

nhau gilta dudng cong I=f(L) va dudng thing Tycy, pham vi nay luon ludn nhéd hon chidy
dai ciia dudng déay cdn bio vé. Phan dudng day khong duge bao vé goi la vung chét (trén
hinh 5.11 viing chét 13 vung cé nét gach). Poi véi dudng day mét ngudn cung cép, ty le
vung tdc dong cia bao v¢ cat nhanh duge x4c dinh theo biéu thite

m% = EJEO-(-I;‘:E—G\I— e ZhIE) % . (515)

E — sudt dién dong cta he théng, img v6i dien pha (E =%) ;
Iygen — dong dién khéi dong cia bao vé cit nhanh ;

Zy — dién 6 cha d6i trong dugc bao vé ;

Zp, 3 — dién trd clia hé théng tinh tlf ngudn dén vj tri dat bao ve,.

Trong thyc t€ ty i¢ viing tic dong ciia bio vé cat nhanh m% phai I6n hon 30% (néu 1a
bio v¢ chinh) thi méi duge coi 1a c6 hiéu qua.

5.3.3. S0 d6 thuc hién bio vé cit nhanh va so dé ngj role va may bién déng

S0 d6 don gian thyc hién bio vé cit nhanh dugc thé hién trén hinh 5.15.a. Khi x4y ra
SU ¢6 ngan mach role dong RI khép tiép diém- dua tin hi¢u dén role trung gian RG cé
chic nang duy tri thoi gian, sau khi tic dong RG s& dua tin hiéu dén cuon cit CK dé cit

may cat.

Ddi v6i bao vé cat nhanh t6t nhat 13 nén chon so d6 néi may bién dong theo hinh sao,
khi ma dong dién di vao role khéng phuy thude vao dang ngin mach, néu khong thi viing
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bao vé cat nhanh s ciing phu thudc vo cdc dang ngan mach nay. Xét biéu thic xac dinh
dong khdi dong cta role cét nhanh (5.12), néu mic mot role theo so d6 hiéu 2 dong pha,
gia du giffa pha A vi pha C véi hé s6 so d6 kg = 2. Trong trudng hgp ngan mach xdy ra
gifta céc pha khic (AB va BC) thi viing tdc dong cua role s& giam xuéng gin bing 0, vi
dong dién di vio role s& gidm xudng 2 14n (xem hinh 5.15.b). Nhu vay d6i véi bdo vé cat

nhanh 16t nhat 12 nén ding so dé ¢ hé s6 kg =1, lic d6 ving tic dong cla bao vé cét
nhanh s& ¢d dinh.

= b) i

Tk
Hinh 5.15.

a) So dé thyc hién béo v¢ cit nhanh ; b) Ving téc dong phy thude vao cdc loai ngin mach
5.3.4. Dic diém tinh toan bio vé cit nhanh ciia cac phin td HTD
a) Bdo vé may bién dp

Dong khdi dong cia bao vé cit nhanh Iy d61 véi méy bién dp duge chinh dinh theo
mot trong 2 diéu kién :

a) Theo dong ngin mach 16n nhat sau mdy bién 4p quy vé cdp dién dp noi dit bao vé
(biéu thic 5.12)

Ient = kil Mong

b) Theo dong tir hod dot bién, xuat hién khi déng may bi€n dp dudi dién dp va khi
khoi phuc dién 4p sau khi cét sif ¢6 ngan mach ngoai

Ieng > Tu=Kap, Lnpa (5.16)
I, 34 — dong dinh mitc ciia mdy bién dp
Kgp, — hé s6 tir hoa dot bién, cé gid tri trong khoang 3 +5 ~

Gié tri dong dién nao trong s6 2 diéu kién trén 16n hon thi s& dugc chon lam gid tri
tinh todn.
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b) Bdo vé khoi duong day va mady bién dp

Bao v¢ cat nhanh chung cho ¢4 dudng day va mdy bién dp nén dong khdi dong duoc
chinh dinh theo ddng ngin mach ngoai tai diém N, sau mdy bién 4p (hinh 5.16.b). Nhu
trén hinh 5.16.b viing tdc dong clia bao vé cit nhanh bao gém toan bo duong day va mot
phin cudn day clia mdy bién 4p. Dong khéi dong cla bdo vé cét nhanh duge x4dc dinh
twong ty nhu trudng hop bao vé mdy bién dp. Do nhay clia bio vé tng véi dong ngin
mach tai cu6i dudng day (diém N,).

1<)

—
v
v

2

:
!

T

IMCN

: Ir IHCH
E (- i Limng |
E-'-‘—-———h-: ]k,u.“ﬂ
: - ;_k
a) b)

Hinh 5.16. Bao v¢ cit nhanh mdy bién 4p (a) ; bio vé cit nhanh khéi dudng day mdy bién 4p (b}

c¢) Bdo vé may phat

Béo vé cat nhanh thudng duoc 4p dung ddi v6i may phat cong suét nhd mdy bién
dong dugc mac & phia ddu ra cia mdy phat dén thanh céi (hinh 5.17). Khi ¢4 ngan mach
trong cdc cudn day cia may phat, chi c6 dong dién tir hé thong chay qua cdc mdy bién
dong, con thanh phin dong dién ngan mach sinh ra bdi sust dién dong pha cia mdy phat
s€ chay dén di€m trung tinh, thanh phin nay cé gid tri khéng 16n, dac biét 1a khi ¢6 dién
tré qué doé tai diém ngan mach. '

HT

a) b} <)
Hinh 5.17. So d6 lua chon vi tri dat bao vé va diém tinh todn ngén mach cho méy phét dién.
a) Pudng di cia céc thanh phdn dong dién ngén mach khi 6 ngén mach bén trong may phdt ;
b) Diém ngdn mach tinh todn dé xéc dinh dong khdi dong bao v¢ cit nhanh & mdy phdt dien (N;)
c) Diém ngén mach tinh todn d€ kiém tra d6 nhay bao vé cit nhanh (N3}

86

ont



Dong khoi dong cia bao vé cit nhanh duge xac dinh theo dong ngan mach ba pha Ifl)

tai diém N; (hinh 5.17.b). Thuc t€ gi4 trj dong ngan mach nay cé gid tri bing dong ngén
mach trén dau cuc may phat

E" vi x4 — sudt dién dong va dién tr& sieu qua do ctia may phat.

Ngoai diéu kién trén, dong khdi dong clia bio vé cit nhanh m4y phat cdn duge chinh
dinh theo dong dién xudt hién do su dao dong cua rotor lién quan dén sy mat én dinh. bo
nhay cla bao vé cdt nhanh duoc kiém tra theo dong dién ngan mach ba pha Ifz) tai diém
N,. Dong ngin mach If’z} 12 dong ngén mach téng tir tat ca cac may phit va nguén dién
khic. Bio v¢ cit nhanh s& khéong thé tac dong n€u chi c6 1 mdy phat lam viéc doc lap
hodc mdy phat lam viéc song song v6i mot mdy phat khdc c6 cling cong sudt, ma né
chi c6 thé tac dong khi c6 tir 3 may phat cong suit giéng nhau try 1én hoic khi mdy phat
lam viéc song song véi hé thong ma c6 cong sudt I6n hon cong suat clia chinh mdy phit
(Sln > SMP)'

Viéc tinh todn bao vé cit nhanh cho khéi may phét — mdy bién dp dugc thuc hién
turong tu v6i diéu kién phu (5.16).

d) Bdo vé duong ddy 2 ngudn cung cdp

Dé6i véi dudng day hai

ngudn cung cip, bio vé cat —@r
nhanh dugc dat & ca 2 phia. Khi HT1 1 o7 =, HT2
¢6 ngan mach xdy ra tai céc @_’_D N
diém gdn thanh céi he théng 1 | é
va hé théng 2 (diém N1 vi N2 N, N,
hinh 5.18) cic dong dién ngin
(3) _x 1(3) . ! 1 2/
mach I} va IJ chay qua ca 2 : Laon | :
bao ve, do d6 dong khéi dong i / : 5
cia ca 2 bao vé déu phai dat ! :
gidng nhau va chinh dinh theo /“><\,
814 tri 16n nhdt I \ . trong s6 L L I
cdc dong dién ngdn mach ké VIVIIIIIIH -' -
Ving chéat Tk

trén (Ik.M.ng= max[IS) ;Ifz) 1.

P _ _ Hinh 5.18. S0 d6 bao vé cit nhanh trong mang dién
tic lalen y = Ien s = kie- Ty ping 2 ngudn cung cp -

Ving tdc déng cha bao vé L. dudng cong I, = f(L) ; 2. dudng cong I, =f(L):
cat nhanh Loy, va Loy, duge

xdc dinh bdi cdc di€m cét nhau gita dudng thing Iyaon va cdc dudmg cong I = f(1,) va
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L= .f(lk). Hiéu qua tdc dong clia bdo vé cdt nhanh phu thudc nhidu vio dac tinh clia dong
dién ngén mach I,= f(1,). Trong nhiéu truong hgp ma cdc ving tic dong khéng thé phu
kin duge toan bo dudng day cdn bdo ve, phin dudng day dé got 1a vung chét. Trén hinh
5.18. vling chét 1a viing cé gach chéo.
e) Bdo vé cdt nhanh chinh dinh theo dién dp
Trong thuc t€ bdo v& cat nhanh ¢6 thé duge thyc hién theo dién ap. Thay vi role

dong thong thudng & loai bdo vé nay ngudi ta mic moét role dién 4p cuc tidu qua may bién
dién dp mac trén thanh cdi clia tram dién (hinh 5.19).

2 ; _ 1
4 7

Lew I

a) b}

Hinh 5. I9. So d6 bio vé cdt nhanh theo dién dp (a) ;
Biéu d6 bién ddi dién dp dur khi ngin mach theo chiéu dai dudng day (b)

Nhu da bi€t, di¢n du trén thanh cdi I tang dén theo do xa ctia diém ngédn mach. Néu
dat mot gid tri dién khéi dong nhé hon dién dp du trén thanh cdi I khi x4y ra ngan mach
ngoai ving tai diém N; (Up, < Ugng)- Khi ngan mach x4y ra trong viing bao vé thi dién
ap du s€ nho hon gid tri khéi dong do dé role dién dp cuc tiéu s& tic dong ct nhanh sy
cg. Trong thyc t€ gid tri dién 4p khdi dong thudng dugce 14y trong khoang 02U, U, <
0,7U,. Bdo v¢ cit nhanh theo dién 4p ¢6 nhuoc diém 14 thi€u su chon loc, ching han khi
cb ngan mach tat di€ém N, thi bio vé ciling s& tc dong, bao vé ciing s& tdc dong khi ciu
chdy bao vé cho mdy bién dp do luding bi chdy. D€ tranh nhitng nhuoc diém trén ngudi ta
thudng ket hop bdo vé cat nhanh theo dong va theo dp. Bao vé ¢6 hudng ciing thudmg
dugc két hgp véi bao vé cat nhanh dé ning cao do chon loc va hi¢u qua bao vé.

- 5.3.5. Phéi hop giita bio vé dong dién cyc dai va bio vé cit nhanh

Viéc két hgp bao vé dong dién cuc dai (BVI>) vi bao vé cit nhanh (BVI>>) cho
phép nang cao hi¢u qua cla cdc bio vé. BVI>> lam nhiém vu cit nhanh dong ngin mach
trong ving bao v& (Ley va Ley,), & ngoai ving ndy viéc cit dong ngin mach do BVI>
thie hign véi mot thoi gian wé. Méi bao vé duge trang bi 2 role dong méc néi tiép va 1
role thoi gian. Mot trong s8 2 role dong 1am nhiém vu clia bao vé cit nhanh con role kia
thi 1am nhiém vy cia bao vé dong dién cuc dai. So dé nay thudng dugce ding dé bao vé
tram bién 4p khi c6 2 mdy cét phia so va thit cap (hinh 5.20).
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HT  mes MC2

a) MC1
|
Aty
b) ta= t+ At 1:1:1
ty=t,+ At.‘
H l1
L cue Lewe I

c)

D

Hink 5.20. Ph6i hop gitta bdo vé dong dién cue dai va bao vé cit nhanh
a) 50 do dat bao vé ; b) Bi€u d6 thoi gian tic dong clia cdc bao v¢ ; ¢) 50 d6 b6 tri thiét bi bao ve

5.4. 50 DO BAO VE QUA DONG PIEN DUNG ROLE KY THUAT SO

Viéc dp dung cdc role k¥ thuat k¥ thuat s6 cho phép két hop t6t nhat céc nguyen ly
bdo vé va ning cao hiéu qua, chit lugng cta bao vé role. Raole qud dong k§ thuat s6 ¢é
thé 13 loai mot pha, hai pha hoac ba pha. Céc loai role qud dong k§ thudt s moét pha va
hai pha khong ¢6 b6 vi x{f Iy, nén don gian va ré hon nhiéu so véi role dong s6 3 pha.
Role qua dong k¥ thuat s§ ba pha cho phép thuc hién nhiéu chic nang bio vé phic tap.
So d6 ndi cha role qud dong ky thuat s dién hinh loai ba pha dugc thé hién trén
hinh 5.21.

Céc tiép diém ra cla role duge diing cho céc chitc nang xdc dinh, ¢6 thé thay déi chitc
nang tuy theo cdch lap trinh. M6t s6 ddu vao chia role dong duge st dung dé kiém tra
trang thdi déng mé clia mdy cat. Role dong c6 thé dugc ding cho bao vé dong dién cuc
dai, bdo vé thi ty nghich, bao vé thit tr khong, bao v€ qud dp va bao vé thidu dp v.v...
Ngoai ra né con c6 thé thuc hién céc chic ning khac nhu do ludng, luu trit va hién thi cédc
thong tin cua hé thong va céc thong tin vé trang thdi cta cac thiét biv.v...

Chic nang bio vé ciia role duge xay dung thanh cac chuong trinh con, véi céc bién
déu vio la céc gid tri dat chia bao vé, cdc két qué do ludng hodc trang thdi logic cta cdc

‘tham s6 trung gian 1a ham clla céc bién do ludng ddu vao va cudi, 13 cde trang thdi logic

dau ra ctia cdc chifc nang bao vé khdc. Khi chiic nang bao vé dugce kich hoat theo va duge
nap vao cac dia chi ¢6 dinh trong bo nhé RAM. Phan mém chic ning bdo vé thuc chat 1
thudt todn lam viéc theo quy trinh cho truéc.

12BVRLTEHEHTE A
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23'1 Thu phat ‘ { E:” P1.14
'_;L J o P1.13
P3.2 Pdu cép quang  Ngudn Céng v P1.12
':3'3 thao truyén '\ P1.41
§ tac tin ~
. s P1.10
! P3.4 {
P3.5 Céc ¥ P19
g- tiép s P18
- digm
) P3.6 role L P1.7
B
v dura 1, pis
= Ly P15
— P14
\_.}( P1.3
— P12
\_-,.' P1.1
P3.7¢ ¢ P39 ? P3¢ ¢ P313¢ ¢ &
P38 P3.10 P3.12 A4
|
Bacd Béi
MC S tugng
Ao BV
BI BI,

Hinh 5.21. So d6 n6i cdc ddu vio va ra clia role qué dong k¥ thuat s3
MC — mdy cit ; BU — m4y bién dién dp ; BI - mdy bién dong ; BL, — mdy bién dong thi tu khong

Ngoai cdc ddu vao tir mach thir cap cla cic may bi€n déng pha, bign dong thir wr
khong & role ndy con ¢ cdc dau vao dung cho bao vé¢ qua dong cé hudng, bao vé qua
dong thi wr nghich, bao vé qué ap va sut dp v.v... Céc tiép di€m thao tdc ddu ra c6 thd
thong bdo tin hiéu hodc dua tin hiéu dén cic co ciu thira hinh dé cit miy cit. Role qud
dong 56 ¢6 thé thong bio céc trang thdi cua déi tuong bdo vé nhu 1a mdy cét déng hay
mg, sit cat mdy cét do diéu khién tir xa hay do bao vé role.

D6i véi role qud dong s6 viéc thong bdo gid tri ddng dién dinh mifc thit cap cha mdy
bi€n dong 12 khong thé thigu (thuong la 5 hodc I A). Néu théng béo cic gid tri dong dién
50 cdp clia mdy bién dong khong diing véi cdc ndc ciia nha sdn xuat thi s& 6 su bdo 16i.
Dong dién lam vigc cyc dai cha déi tuong bao v¢ phai dugc quy vé gid tri boi 56 cia dong
dinh mdc clia may bién dong. Trong mét s6 loai role cac gid tri ndy chi dugce phép 18y
trong mot khoang xic dinh so véi dong dinh muc so cdp cla mdy bién dong, néu khong
role s& bdo 16i va viéc cai dat s& khéng c6 hiéu luc. Thoi gian dat ctia bao vé ciing phai
dugc chon trong mién gidi han cia role.
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- khong thé ddp dng dugc yéu ciu tic
déng nhanh , dac biét d6i véi cdc bao
vé dit & gan ngudn cung cap. D€ giam MC. q MC,

Chirc nang bao vé qui dong ngudng thdp (low set— L) thyc hién nhiém vu bao vé
dong dién cuc dai hay con goi la bao vé quéd dong c6 thdi gian xdc dinh (definite—time
overcurrent protection). Trong mat sé loat role qud dong s8 ¢6 cdc chic nang bao vé qua
dong v6i dic tinh thot gian doc 1ap ki€u bac thang ngudng thdp (L), trung binh (M) va
ngudng cao (H).

Chifc nang bao vé ngudng cao (high set — H) thuc hién nhiém bao vé cét nhanh né ¢6
kha nang lam viéc chon loc trong mang dién ¢6 cau hinh bat ky, k€ ciA mang dién nhiéu
nguon cung cp.

Chic néing bao vé¢ qud tai : Ngoai cdc chitc niang bdo vé qud dong, role qua dong k¥
thudt s6 con c6 khd nang bdo vé chong qua tai. Su béo vé chong qua tai duoc thuc hién
theo nguyén 1y nhiét. Khi nhi¢t do tang dén gi4 tri dat ddu tién, thi tin hiéu cinh béo sé
duge phat ra. Néu nhiét do ti€p tuc tang thi can cif vao dic tinh qua tai da duoc cai dat,
role s&€ dua tin hiéu cat sau mot khoang thoi gian xdc dinh.

5.5. DANH GIA BAO VE QUA DONG

Biao vé dong dién cuc dai cb
thoi gian duy tri twong d6i 16n nén

II\Il
thoi gian tdc dong nén 4p dung cdc | 3
role dong c6 dac tinh théi gian phu i E_
thudc. ;
Tinh chon loc cta bédo vé bj han . N'/ TI”

so d6 hinh 5.22. Khi ngén mach xay

ra trén diu cuc mdy phat (hinh 5.22. MP

a) tai diém N, hoac khi xdy ra ngin a) .
mach tai diém N, (hinh 5.22.b) thi ci b)

hai bdo v¢ dong dién cuc dai clng tac Hink 5.22. Phan tich tinh chon loc clia bao vé
déng va ca 2 mdy cat MC1 va MC2 ddng dién cyc dai mdy phat {a) va mdy bién 4p (b)
cing bi cat. D6 nhay clia bdo vé

khong cao trong trudng hop dong 1am viéc 16n ma diém ngan mach xdy ra & xa. Do so d6
rat don gidn nén do tin ciy cha bao vé kha cao.

ché trong mét s6 trudng hop vi du nhu O
D ®
MP

Béo vé cit nhanh ¢6 wu di€ém 13 don gidn va cat nhanh su ¢& nhimg ¢6 nhuge diém 12
chi ¢6 thé bao v¢ dugc mot phan déi tugng. Trong thue t&€ bao vé cit nhanh duge 4p dung
nhu mot bao vé phu dé hd trg cho céc bao vé chinh khéc, doi khi bio vé cét nhanh ciing
¢6 thé duge sir dung 1am bao vé chinh cho mot s6 mang dién.

Béo vé dong dién cuc dai thudmg duge dp dung dé bdo vé cic mang dién hinh tia dién
dp dén 35 kV va mang dién mot ngudn cung cap, cdc mdy bién 4p, mdy phat thanh cdi va
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dong co dién. Bao vé dong dien cyc dai ciing thudng duge két hop voi cic bao vé& khac
nhu bao vé cit nhanh, bao vé ¢6 huéng dé nang cao hiéu qua bao ve.

5.6. VIDU VA BAITAP

Vi du 5.1. Hiy tinh todn béo v& dong dién 22
kV gy

cuc dai cho dudng day 22 kV (hinh 5.23), biét , | M N,
SR . . &0 Al
dong dién lam viéc cuc dai Ij,p.x = 357 A, hé s6

md& may k. =1,6. hé 93 tin ciy k. = 1,2 ; Dong
ngén mach cudi dudng day 1a [,=1,32 kA

Hinh 5.23. So 46 mang dién bai todn 5.1

Gidi : Can cif vao ddng dién 1am viéc cuc dai ta chon méy bién dong c6 [g; = 400
(Lg> Iv)» dong dinh mdc thd cap I, = 5A, tic 1a hé s6 bién dong n; = 400/5 = 80,
mdy bién dong dugc mic theo so dé sao thi€u (phén dng theo dong pha), nén hé s6 so dd
k=1

V6i role s6 he so trd vé k,, = 0,98, dong khoi dong cia role duge xic dinh theo
biéu thic

K gy kol = % é8280116 357=8,74 A

Iar = K
I\-" i

Chon dong datcuarole [;p =9 A

Dong khdi dong thyc 1€ ciia bao vé

| G 1 .80
Ikdl>= dll: nl =""'_91 = 720 A
sd

Po nhay cua bao vé
2
= Ik.min = I%() = J§Ik
Ikdl) Ikdl>

31320

2.720

=1,6>1,5
2'Ikdl>

Vay bao vé ddp Gng do nhay can thiét.
Kiém tra mdy bi€n dong theo didu kién lam viéc tin cay cla cudn cat.
L. =005 1% =005 1320=528 <1, ;g =400 A ;
Nhu vay méy bién dong da chon dam bao yéu cdu lam viéc tin cdy cho cudn cét.

Vi du 5.2. Tinh to4n bo vé ddng dién cuc dai cho mang dién 10 kV (hinh 5.24), biét
dong dién 1am viéc va dong ngan mach trén cdc doan day :

Déng lam viéc, A Déng nghn mach, kA

Lib

Iob

Tt

Ixo

Ixs

83

76

167

0,758

1.4

1,89

6,47
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Céc hé so : konm=1,6; k. =1,2 ; thoi gian téc déng ciia bao vé 1 1a ty =04 s ; cdc
mdy cit thude loai it dau. thoi gian dy trir va qudn tinh ldy bang 0,1 s.

a) Dung cic role s8 vé6i dac tinh thai gian thoi gian doc lap ;

b) Diing role s6 vé6i dic tinh thi gian phu thuéc giéi han.

N. Bvs I N: gvz I, N: gvi I, "g
C) é[:l ——= éi] — . —

g

I
2 a] —T‘-b
th
I ; \
t,= 0,38 ' !
Aty= 0,25 :
ty= 0,63 \
| At1 = 0,23
1
t;=0, 1
! 4 t 1 ’ \
| |
: ) .' I
I .' .'
I i
| 1
t,= 0,88 ' :
o At,=022
=063 L
t:_nzz 0,39 2 Aty
1
t,=0,33 - 1
t ]

Hinh 5.24. 56 dé tinh todn bai todn 5.2 -
a) - so d6 mang dién b) bidu dé thoi gian bao v¢ v6i déc tinh doc I3p ;
c) biéu dé thoi gian bio vé véi dic tinh phu thuéc
Gidi : Trude hét ta xdc dinh dong dién chay trén céc doan day ;
— Dong lam viéc qua bao ve | : Ly =1,=83A;
— Dong lam viéc qua bao ve 2 ; Lyp=1,+1;, =83+ 76 = 159 A :
~ Dong lam viéc qua bao vé 3 ; Iya=hL+1,=159+167=326 A :
Can cit vao dong 1am viéc trén cdc doan day ta chon mdy bién déng sao cho dong

dinh mitc sd c4p 16n hon dong lam viéc (Ip1 > I),). Cdc mdy bién dong duge mic theo so
dé hinh sao thi€u c6 hé s6 so do kg = 1; Du dinh chon role s6 v6i hé s6 trd vé k,, =0,98.

D61 voi bdo vé 1 ta chon bign dong ¢6 Ij ;= 100, dong dinh mitc thi cip L, = 3A,
tic he s6 bién dong la n,, = 100/5 = 20. Dong khéi dong ciia role bao vé 1

_ ktc — 1’2 _ .
Idel = E—.I‘l'i—ksd kmmI!vM = m 1.1,683 = 8,34 A N

tv
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Chon role s6 v6i dong dat clia role 1a Ijp,= 8,4 A ;
Dong khéi dong thuc t€ cia bdo vé

| PR 1 .20
Kegpy = d}:] S= 8'_412 =168 A ;
sd

Do nhay cha bao vé

2 08712 087.758
Ikd‘BV lkdBV IkdBV 168

=3,92>1,5

Vay bao vé dap ting do nhay can thiét.
Kiém tra may bi€n dong theo diéu kién lam viéc tin ciy cla cuon cit .
I, gy = 100 2 1,.= 0,05.1,, = 0,05. 758 = 56,1 A ;

Nhu vdy mdy bién dong di chon dam bdo yéu cau lam viée tin cdy cho cuon cit.

Cac bao vé khic dugc tinh todn tuong tu, két qua ghi trong bing Vd3

a) Tinh todn thoi gian bdo vé theo ddc tinh doc lap :

Xdc dinh do phan cdp thoi gian : d6i véi méy cit déu tme =0,1s ; sai s6 thdi gian dai
vai role s6 14y bang 4%, tirc sai s6 role clia ca 2 bio vé la s, =2.0,04 = 0,08 ; sai s& do
quan tinh va dy phong 1ay bing Lyerap= 0515, Nhu vay cip thoi gian gilta bio vé 1 va bao
vé 2séla

Aty = tyger+ Spt+ fgeug = 0.1 + 0,08.0,4 + 0,1 = 0,235

Thoi gian tic dong cia bao vé 2 :

ty=t,+At; =04+ 0,23 =0,63 5
D6 phan cdp thdi gian gita bao vé 2 va bao vé 3 s& 1a

Aty = tygeat Sp-tat Lyeeg = 0,1 + 0,08.0,63 + 0,1 = 0,255
Thoi gian téc dong cha bao vé 3 :

ly = ty+Al, =0,63 +0,25=0,88 s

Bi€u d6 phan b6 thi gian tic dong clia céc bao vé dugc thé hién trén hinh 5.23.

b) Tinh todn thoi gian bdo vé theo ddc tinh phu thuéc

Boi s6 dong clia role bao v¢ 1 tai diém ngén mach N,

I R -
BVL = Ig, 2084

4,3

Thoi gian dit ciia role bao vé 1

Co_ L@ - 0,44,3%% -
AT 014 T 0,14

=0,085s
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ChQn tc“c: 0,15
Boi s6 dong dién cha role bao v¢ 1 tai diém N,

I,, _ 1890

MBI S T 2084

Thoi gian tdc dong thuc t€ cua bao vé 1 khi ¢6 ngdn mach tai diém N,

0. 014 . 014
[.n2 d!m'?f,?,z]—l + 7,950‘02_1

=0,33s

Do phén cip thoi gian gilta bdo vé 1 va bdo vé 2, x4c dinh

Atl = IMCI+ Sl' t;nz + tq1+dl = 0,1 + 0,08.0,33 + 0,1 = 0,235

* Thai gian tic dong ciia bdo vé 2 khi ngén mach tai diém N,

ty= 1,5 +At; =0;33 + 0,23 = 0,565
Boi 50 dong cta role béo vé 2 tai diém ngin mach N,

Iy, 1400
My = =
n,liras  408,8

=428

Thoi gian dit cha role bdo vé 2

Lo b(myyh -1 0,56.4,28%7 1) oo
277014 0,14 mes

Chon t4,. = 0,15
Boi s6 dong di¢n clia role bao vé 2 tai diém Nj

. _ L, 1890
n,lyp,  40.8,8

= 5,75

Thoi gian tdc déng thuc t€ cha bao v¢ 2 khi ¢6 ngdn mach tai diém N;

' 0,14 0,14
a3 = tyye — =0, . =0,39s
2.n3 d2c m'gi?\.zz— 1 5,750'02 _

D¢ phén cap thoi gian giia bao vé 2 va bdo vé 3

Aty = tygea+ Sety 3 + Ly = 0,1 + 0,08.0,39+ 0,1 = 0,235
Thoi gian tic dong cia bao vé 3

t3 = tlz_rﬁ + Atz = 0,39 + 0,23 = 0’,625
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Bdng Vd5.2 : KET QUA TINH TOAN BAO VE DONG PIEN CUC DAI BAI TOAN 5.2

Tham s6 tinh toan ky hiéu bao vé 1 bao vé 2 béo vé 3
Déng lam viéc, A I 83 159 326
v
Déng sa cép ctia BI, A It pr 100 200 400
Hé s6 bién dong, N 20 40 80
i
Dong khdi dong ciia role, A I 8,34 8,72 8,94
kd.R
Dong dit eta role, A In 8,4 8.8 9
Dong khoi dong cha bao vé, A I 168 352 720
kd.bv
D6 nhay Ky 3,92 3,47 2,28
n
Déng tin cay efia cudn cét, A I 56,1 75,4 258,6
cC
Thoi gian tic déng | déc lap ¢ 0,4 0,63 0,88
véi dic tinh, s by
phu thude ty, 0,4 0,56 0,62
v
¢ 0,1 0,1 0,1
d

Qua két qua tinh toén ta thiy viéc dp dung role c6 dic tinh doc lap cho phép nang cao
hi¢u qua bao vé va giam duoc thoi gian tic dong cia bio va.

Vi du 5.3. Tinh todn bao vé ddng dién cuc dai cho mang dién 110 kV (hinh 5.253),
bi€t dong dién lam viéc va dong ngén mach trén cac doan day :

Déng lam viée, A Dong ngén mach, kA
5] Ly Ipy Iy Iyo Ties T4
108 85 187 0,61 0,84 1,24 3,53

Céc h¢ $6 : ki = 1,6 5 kye =1,2 ; thoi gian dat cha role bio vé 1 11y, = 0,1 s ; céc
mdy cét thugc loai it ddu. thoi gian du trir va quén tinh 14y bing 0,1 s. Dung céc role s6
v6i dac tinh thai gian phu thuéc giéi han.

Gidi : Trudc hét ta xdc dinh dong dién 1am viéc chay trén céc doan day :
— Dong lam viéc quabaove 1: I, =1, =108 A ;

~Dong lam viéc quabaové 2: I, =1, +1, ,= 108+ 85=193 A ;

— Dong lam viec quabaové 3: 1,3 =1, + 1, ,= 193 + 187 =380 A ;
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Cin ¢t vdo dong lam viéc trén cdc doan day ta chon mdy bién dong sao cho ddng
dinh mdc sg cdp 16n hon dong lam vige (I, 5 > I},). Cdc méy bién dong duge mac theo so
d6 hinh sao ¢6 hé s so d6 k=1 ; Du dinh chon role s8 véi hé sd rd vé k,, = 0,98

D31 véi bdo vé I ta chon bi€n dong cé I ;= 200, dong dinh mic thi cdp I, = 5A,
tic hé s6 bi€n dong la n;; = 200/5 = 40. Déng khoi déng cia role bao vé |

k 1,2
Ko Knmlivm = 09840

Iart = 1 1.1,6.108 = 4,96 A ;

tv Rl
Chon role s6 v6i dong dat charole 1a [g=5 A ;
Dong khai dong thuc t€ ctia bao vé

Iyanv= Idll;'ni =*5;14£ =200 A

sd
D6 nhay cha bao vé

— Ikl.min _ 15(21) _ 0!87'lkl =0,87.610

Kop = = = =264>1,5
Liabv  idby Tidbv 200
Vay bao vé ddp ing d6 nhay can thiét.
Negvs 1 Nsgyvz I N: pyg I, N
D3 PD1
—
lzh —

a} I1b

t. s}
0,8 }-ccoeoeo-

Aty=0,24

0,43

0,56

0,48

Hinh 5.25. a) S0 d6 tinh todn bao vé mang dién
b} Bidu dé két hop béo vé v6i dac tinh thdi gian phy thude bai toan 5.3

Kiém tra médy bién dong theo diéu kién lam viéc tin cay cha cudn cit.
I g = 1002 1,.=0,051,=005.610=33,44 <200 A ;

Nhur vay may bién ddong di chon ddm bado yéu cdu 1am viéc tin ¢4y cho cudn cét.

Cic bao vé khac dugc tinh todn tuong tu, két qua ghi trong bang Vd.43

13BVRLTEHEHTS A

97



Xac dinh thoi gian tic dong clia cac bao vé
Thai gian tic déng cia bao vé]:
Boi 56 dong dién ngin mach tai diém N, noi bao vé 1 va bao vé 2 ¢6 thé cung tic dong

I, 840
Mgy = = =

4,18

‘Coi dic tinh thai gian cia role ¢4 d6 doc chudn ta ch€ do thoi gian tic déng thuc t&
cla bao vé 1 khi c6 ngén mach tai diém N,

0,14 0.14
tm2 = toy o =01 —id 4 48
T 00 T g0 O

Xde dinh do phan cdp thoi gian : d6i véi mdy cat ddu 1y, =0,1s ; sai s6 thoi gian doi
Vi role s6 18y béng 4%, tic sai s6 role cta ca 2 bido ve 1a s, = 2.0,04 = 0,08 ; sai s& do
quén tinh va du phong 14y bang 0,1s. Nhu vay cdp thoi giansé 13

Aty =ty + 8.ty + tgiege = 0,1 + 0,08.0,48+ 0,1 = 0, 24s
Thdi gian tdc dong clia bio vé 2 khi ngan mach tai diém N,

=t + At =048 +0.24 = 072
Boi 56 dong ctia role bao vé 2 tai diém ngan mach N,

I, 840
Mypyy = = =
Nzl 606

2,32

Thai gian dat cha role bio ve 2

_ Ly - 0,722,320 _py
d2 0,14 0,14

=0,087
Chon tyy, = 0,1

Boi s8 dong dién ciia role bao vé 2 tai diém N,

L 1240
M3pgyy = =

= 3,45

Thoi gian tdc dong thuc t€ cita bao vé 2 khi ¢6 ngan mach tai diém N;

0,14 0,14
ty 3=t - =0,1 - =0,56s

D6 phén cdp thdi gian giita bao vé 2 va bao vé 3

Aty = tyeat 8.8y 13+ Lra = 0,1 + 0,08.0,56+ 0,1 = 0, 24s
Thdi gian tic dong clia bao vé 3

t3 =ty 3+ Aty = 0,56 + 0,24 = 0,85

1SBVRLTEHEHTE B
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Boi s6 dong clia role bao vé 3 tai di€ém ngén mach N;

Ik3

1240

TaBV3 = Ty 809

Thoi gian dit cia role bdo vé 2

Chon ty3, = 0,1

=1,72

_4mi5 - _ 0,8.0,72%%2 - —0.062
0,14 0,14 ‘

Bi¢u d6 phan b6 thoi gian téc dong clia cdc bao vé dugc thé hién trén hinh vé 5.25.

Bdng Vd5.3 : KET QUA TINH TOAN BAO VE DONG DIEN CUC DAI BAI TOAN 5.3

Tham sd tinh toan ky hiéu bao vé 1 bao vé 2 béo vé 3
Dong lam viée, A Ly 108 193 380
Hé s6 bién dong, ny 40 60 80
Dang dat cia role I 5 6 9
Pé nhay kon 2,64 2 1,5
Thoi gian dat s tq 0,1 0,1 0,1
Vi du 5.4. Dutmg day 35 kV (hinh 5.26) ¢6
chiéu dai  18.5 .y duoc ( liang = evi Mg '{35"_
day dan AC.95, cong sudt ngdn mach ctia hé thong S [ 4
'

l1a Sy = 286 MVA, dong dién lam viéc cuc dai

Livmax=315A. Hay tinh todn bio vé dong dién cit

nhanh, hé s6 tin cay 14y bang 1,2 ;

Gidi : Trude hét ta can x4c dinh ddng dién ngdn mach. Tra s8 tay thiét k& (bang 5.pl)

Hinh 5.26. S0 d6 mang dién bdi todn 5.4

¥

ing v6i ma hiéu day ddn AC-95, ta tim duoc 1y = 0,33 va Xg = 0,403 Q/km. Chon cdp
dién 4p co ban 1a Uy, = 35 kV, ta x4c dinh dién tré cha céc phén tr mang dién trong hé

don vicd tén :

bién tra hé théng : Xy =

2
cb _

Sk.HT

—=428Q;

Dién tr& dudng day : Ry =11 =0,33.18,5=6,105Q ; Xy=%31=0,403.185=746 Q ;

Téng trér cila dudng day Zg =[R2 + X2 =1/6,105? + 7,462 = 9,64 O

Téng tr& ngan mach Zy =yR2 + (Xyyp + Xy ) =4/6,105% + (4,28 + 7,46)2 = 1323 Q :
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Sepr _ 286

V3U, V335

, : 9) 35
Dong ngan mach 3 pha tai diém N, : I, = —<b- = = 1,527 kA ;
‘ Bz, 313,23

=472 kA ;

Dong ngan mach 3 pha tai difm N, : I, =

Chon may bi¢n dong loai 4MA74 c6 1,5 = 400 A, I,p1 =5A, titc 12 hé s6 bién dong
n; = 400/5 = 80, dy dinh mac mdy bién dong theo so d6 sao thi€u, nén hé s6 so dé ky=1.
Dong khoi dong ciia role bao vé cit nhanh duge xic dinh theo biéu thitc
1
IdeN R =ki k\‘dIk 2.= _3211527 = 22,91 A '
< oon TR 80

Chon role EOCR-S88.20 v6i dong dit ciia role Iypen=23 A ;

Dong khéi dong thuc t€ clia bao vé cit nhanh

Ipen My 23.80
e 231 = 1840 A.
sd

Do nhay ctia bdo vé

{3)
0.87.1 _ 0871564 .

k W= Ik.min _
" Ikd.CN Ikd.CN 1840

D¢ dat duge do nhay cén thit bdo vé cat nhanh chi téc dong véi dong ngdn mach la
Iy = 2. gon = 2.1840 = 3680A

Ty I¢ ving tdc dong cit nhanh

100 E 100 35
Mm% = —(—— - Xy ) =———(——— — 4, 28)=09,52,7% > 30%
0 Zy Tyen ht 9,64 \/gl, 84

Nhu vay la bao vé dam bao yéu ciu.
Kiém tra mdy bién dong theo diéu kien 1am viéc tin cly clia cudn cit :
I=0051, =0,054720 = 188,7 A <1, o =400 A ;
Nhu vay mdy bi¢n dong da chon dam bio yéu cdu lam viéc tin cdy cho cudn cit.
Vi du 5.5. Hay tinh todn bao vé cét nhanh cho

tram bién dp 110/22 kV (hinh 5.27), bi€l cong suit 3 BEIV L @ !4
dinh mifc cha mdy bién 4p 1a S,, = 16000 kVA ; dién

dp dinh mic U= 110 va U= 22 kV ; he s6 dot bien Hinh 5.27. So d6 mang dien
dong tir hod kg, = 4 ; dong ngdn mach ngoii tai diém bai todn 5.5
N1a I, =213 kA ; he 56 tin cay k,, =1,2.

100
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Gidi ;
Truéc hét ta xdc dinh dong dinh muic chia may bién 4p

Spa _ 16000

BA T 3U, 3110

Dong dién ngan mach quy vé cdp dién 4p 110 kV 1a

I

=8398A;

3
o Iié}iz JUNB_ s
Dong khéi déng clia béo vé cit nhanh dugce chon tit 1 trong 2 diéu kién
— Lé6n hon dong ngdn mach ngoai Iy, > LY = 426 A
— Lén hon dong dot bién tir hod cia méy bién ap
Teny > Ly = KgpIpa = 5.83,98 = 336 A

Do dong Iey; > Iz nén dong khoi dong cha bao vé cit ﬁhanh duge chon theo diéu

kién th nhat
Ien =k P =1,2426=5112A;

Can cir vao dong dinh mic clia may bi€n 4p ta chon bién ddng cé Iy = 100 A, dong
dinh mikc thi cap 1a L5 = 5A, tic 1a hé s§ bi€n dong n; = 100/5 = 20 ; may bién dong
dugce néi theo hinh sao, tic hé s8 so d6 ky=1.

Dong khéi dong cua role bdo vé cit nhanh duge xdc dinh theo biéu thitc

Ligeng = IEN K 4= > 1232 1=2556A;

Chon role EOCR~-SP.20 véi dong dat ctia role Ijpon= 25,6 A ;
Dong khéi dong thuc t€ cia bdo vé cat nhanh

Igon= IdeN i 25’?'20 =512 A,
sd

D0 nhay cta bao vé

o= Jimn _ 08717 0,87.426
nh — = =

Liwen  lkacen 512

=0,72

Nhu vy thuc chit bao v¢ cat nhanh chi ¢6 thé ddm bdo duge mot phdn va né chi
dong vai trd bao vé phu cho mdy bién dp.

Dong dién ngén mach nhé nhit ma bdo vé cit téc déng tin cay v6i do nhay bing
K= 213

Ik = k’nh' Ikd.CN = 2 512 = 1024 A
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Vi du 5.6. Hay tinh toin bdo vé cit nhanh cho

tram bién 4p c6 may TPIH10000/110, dien 4p 1S kv J1kv
dirh mic phia so cip 1a 115 kV va phia thi cip 1a N
11 kV (hinh 5.28), biét cong sust ngén mach tai TPIH10000/110
ddu vao mdy bién ap 1a S, ;yp = 980 MVA he s6 dot

bi€n ddng tir hod kyy = 4 ; hé 56 tin cay k, = 1,2 Hinh 5.28. So d6 mang di¢n bi to4n 5.6

Gidi : Can ct vio md hiéu ciia may bi€n 4p ta tra phu luc x4c dinh céc thoéng s6 clia
may nhif sau : Sgs = 10.000 kVA ; U, = 115kV ; Up=11kV; U, =10,5%

Tru6c hét ta xac dinh dong dién ngin mach ngoai cia mdy bién dp, tic 1a ngdn mach
trén thanh céi thir cdp. D€ quy dong ngén mach vé phia so cdp ta chon dién 4p co ban
Uy =U, =115 kV. Dién tr& he thdng :

UL, 115?

=——=135Q;
Siur 980

Dién trd ciia may bién dp

XHT =

U, U 10,5.115°
100.S;, ~ 100.10

Xpa= = 138,90

Téng tr& ngin mach

Xk = Xpr+Xpa = 13,5+ 138,9= 1524 Q -
Dong ngan mach 3 pha tai diém trén thanh c4i thg cép quy vé phia so cip

P = o M5 ka4 ;
V3Z, V3.152,4
Dong dinh mifc cha mdy bi¢n 4p
I, = _Sea__ 10000 _ 024
V3.U, 3115

Dong khéi dong ciia bao vé cét nhanh duge chon tir 1 trong 2 diéu kién

— Lén hon dong ngdn mach ngoai Ieng > If’) =436 A
— Lén hon dong dot bién tir hod ciia mdy bién 4p
ICN2 > Idb = kdb'IBA = 550,2 = 200,82 A

Do dong Iy > Icn, nén dong khdi dong ciia bao vé cit nhanh duge chon theo diéu
- kién thit nhat

Ion =k I =12436=523 A
Cén cit vao dong dinh muc clia médy bién dp ta chon bién dong c6 Iy = 100 A, dong
dinh muc thi cap 1a L = SA, wic I hé s6 bién dong n; = 100/5 = 20 ; may bién dong

dugc ndi theo hinh sao, nic hé s6 so dé k=1.
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biét dong dién lam viéc cuc dai I}, .= 365 A,
hé s6 m& may k,,.=1,5 ; hé s6 tin cay 14y béng 1,2.

Dong khdi dong ciia role bao vé cit nhanh dugc xdc dinh theo biéu thic

I 523
IdeN.R =n—® ksd= ﬁl = 26,15 A '
1

Chon role EOCR-SP.20 vdi dong dat cia role Ijgen= 26,5 A ;
Dong khéi dong thuc € cha bio vé cét nhanh

.n. 26,5,
Laon= IdefN S f 20 _ 530 A.
sd

Do nhay cla bao vé

K, = Demin _ 0. 870 _0.87436 -1
Laen  Tkaen 530
P& dat dugc d6 nhay cdn thiét bao vé c¢it nhanh chi tdc dong vdi dong ngén mach la
I = 2L ycy = 2.530 = 1060A
Ty 1é ving tic dong cit nhanh

100 E y— 100 115, 103
Xpa IdeN " 138,9°4/3.53

Nhur vay 1a bao vé dam bao yéu ciu.

m% =

—13,5)= 80,5% > 30%

Vi du 5.7. Hay tinh todn bao vé qua dong 22kV
cho duong-day 22 KV, (binh 5.29) 6 chiéu dai (O | & ";4
11,2 km, dugc 1am bing day dédn AC-120, cong \
sudt ngan mach cua hé thong 1a S = 328 MVA. Jé" 1

Hinh 5.29. So d6 mang dién bai todn 3.7

Gidi : Trudc hét ta cin x4c dinh dong dién ngin mach tai vi tri dat thiét bi bao vé N;

va & cudi dudng day N,. Tra s6 tay thiét k&, ung v6i ma hi¢u day dan AC-120, ta tim
duge rg = 0,27 va x5 = 0,363 Q/km. Chon cap dién 4p co ban la U, = 22 kV, ta x&c dinh
dién tr& cua cdc phan tir mang dién trong hé don vi ¢6 tén :

Dién trd hé théng :

U, 227
Xur= 5= 3% =148Q;

Dién tré dudng day :
Ry=r131=0,27.11,2=3,02 Q;
X4=%p1=0365.11,2=4,07Q;

Zg=\R% + X2 = 4/3,02% + 4,07 =5,07Q
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Tdng tré ngdn mach Zy = Zy =\R3 + (Xypp + Xg)? = 3,022 + (148 + 4,07)2

=6,31Q;
Dong ngn mach 3 pha tai diém N, : I = Sy _ 328 _ 8,61 kA ;
VAU, 32
Dong ngan mach 3 pha tai diém N, : If) = Ve 2 . 2,01 kA ;

23z, 36,31

Bao vé qua dong duge thuc hién v6i 2 role mic néi ti€p nhau : role thit nhdt dung
bao vé¢ dong dién cuc dai ¢6 duy tri thdi gian vA role thit hai dung cho bao vé

dong dién cit nhanh. Can cit vio gid tri ddng lam viéc ta chon mdy bién dong loai
4MAT4 ¢6 1 = 400 (L,g; > ), ddng dinh mitc th cdp I , = 5A, tic 1a hé s6 bign dong
n; = 400/5 = 80, dy dinh s€ chon role s6, mdy bién dong theo so dé sao thi€u, hé s so d6
ks = 1. Vdi role k¥ thuat s6 h¢ s6 1r& vé k,, = 0,98.

* Bdo vé dong dién cuc dai
Dong khéi déng ciia role duge xic dinh theo bidu thitc

k 1,2
I =—% ¢ k. I = 1.1,5. =&,38
KR = Keq K Ivm 0,98.80 1 365 A

Chon role $6 loai EOCR.SP.10 dong dat cta role I = 8,4 A ;
Déng khoi dong thuc 1€ clia bao vé dong dién cuc dai ta

I : .
Liar>= fn' = 8’4180 =672 A
sd

Pé nhay cta bao vé

(3
k= 08713 _ 0.87.2010
Tyars 672

=2,6>1,5

Vay do nhay cua bao vé dam bao yéu cdu.
Kiém tra may bién dong theo diéu kién 1am viéc tin ciy ctia cudn cit :
I g1 =40021,.=005.1,,% = 0,05.8610 = 344,31 A ;
Nhu vay mdy bién dong da chon ddm bao yéu cdu [am viéc tin cay cho cudn cat.
* Bao vé cit nhanh

Dong khoi dong ctia bao vé cit nhanh duge chinh dinh theo diéu kién ngén mach

ngoai, tic theo dong ngén mach tai diém N,
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Dong khéi dong ciia role bdo vé cit nhanh dugc xéc dinh theo biéu thirc

1 2414
L gonR =—ﬁ_ﬁkm = _sﬁ"'lz 30,18 A ;
]

Chon role EOCR-SP.20 véi dong dat clia role cat nhanh Ijpen= 305A;
Dong khoi dong thuc t€ clia bao vé catnhanh 1 1 KA
8,64

I ; .
Ldi»>= deCN'nl = 30,? 50 =2440 A
sd

P6 nhay cla bao vé

_ 0,871 0,87.2010
0T s | 2440

=0,717

pDé dat dugc d6 nhay can thiét véi kg, = 2, Lew . 2,01
bao vé cit nhanh chi tic dong véi dong ngén ' L
mach la 0 50 73,6 100%

I = 2Lgen = 2 .2440 = 4880A Hinh 5.30. ving tic dong cua
bio vé cat nhanh bai todn 5.6

+ *

- 2 )
Ia s Ie I>[51] 1> | Rt | 15> 50 I >> [RG |
)

I -

Hinh 5.31. So 46 bao vé qué dong dién dudng day bai toan 5.7
Ty 1& viing tic dong cit nhanh
100, E 100 , 22.10°
m%z—-——(——-—-—Xhl)z {
J3.2440

Nhu vay 12 thoa man yéu cdu cha bdo vé. Vung tac dong va bdo vé cit nhanh dugc
thé hién trén hinh 5.30 va so d6 mot sgi bdo vé qui dong dudmg day dugc thé hién trén
hinh 5.31.

Bai tap tu gidi :

~1,48)=73,61% > 30%

5.1. Hay tinh todn bao vé dong dién cuc dai cho

10KV gy
dudng day 10 kV (hinh v&), biét dong dién lam viéc @_H]——Dﬁ

cuc dai Lypae = 126 ALh¢ 56 m& mdy ky=1,5. he 50
tin cay k.. = 1,2 ; Dong ngén mach cusi duomg day 1a I,”'=0,873 kA

HEVRLTOHDHTE A
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5.2. Hiy tinh todn bo vé¢ dong dién cyc dai cho dudng day 35 kV, bigt dong dién lam
viéc cuc dai Ly, = 215 A, hé s6 mé may K, =1,5. hé s6 tin cay k. = 1,2 ; Dong ngén
mach cudi dudng day 1a 1, = 1,28 kA

3.3. Tinh todn bao vé dong dién cuc dai cho mang dién 35 kV (hinh v&), biét dong
dién lam vi¢c va dong ngén mach trén céc doan day :

Dong lam viéc, A Déng ngin mach, kA
I Iib I i1 Ixo Iys Feq
115 98 196 2,27 3,3 3,76 5,34

Céc he 56 : kym = 1,6 ; k., =1,2 ; thdi gian tac dong cia bido vé 1 1at; = 0,15 s ; cdc
mdy cét thuoe loai it d4u. thi gian dv trr va quan tinh 14y bang 0,1 s.
Dung céc role s6 v6i dac tinh thoi gian thoi gian doc 1ap ;

Dung role s6 véi dic tinh thdi gian phy thudc gidi han.

N vy 1, Ny gy 1, N: gyq 1, N
—a '
IZb —i

5.4. Tinh todn bao vé dong dién cuc dai cho mang dién 350 kV, biét dong dién lam
viéc va dong ngén mach trén céc doan day :

Déng lam viée, A Déng ngin mach, kA
Ih Liy Iy Ty Iyo Tks Lieq
78 45 103 0,50 68 99 2,23

Céc he 6 : ky, = 1,6 5 k. =1,2 ; thdi gian dat cua role bao vé 1 laty, = 0,1 s ; cdc
may cit thuéc loai it ddu. thoi gian dy trit va quén tinh 14y bing 0.1 s. Dung céc role s8
v6i déc tinh thoi gian phu thude gidi han.

5.5. PBuong day 22 kV (hinh vé€) ¢b

chiéu dai 12 km, dugc 1am bing day din ZR NS BV
AC-90, cong suat ngdn mach cia h¢ théng = 71
la S =178 MVA, dong dién lam viéccuc s, .

dai T,m,,=289A. Hay tinh toin bio ve
dong dién cat nhanh, hé s6 tin cay 14y bang 1,2 ;

T4BVRLTEHEMTE B
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5.6. Hay tinh toan bao vé cét nhanh cho tram bié€n dp 110/35kV (hinh v&), bi€t cong

suat dinh mic cia mdy bién ap 1a §,, = 10000 kVA ;
dién dp dinh mic U, = 115 va U, = 37kV ; hé s6 dot
bién dong tir hod kg, = 4 ; dong ngdn mach ngoai tai

diém N 1a I =2,24kA ; he s tin cdy k= 1,2.

5.7. Hiy tinh todn bao vé cit nhanh cho tram

"

bién 4p c6 mdy TMH2500/110, dién p dinh mic 15 kv A
phia so cdp 12 110 kV va phia tht céip 1a 11 kV (hinh @—|-{j—w—@;l§r
v&), bi&t cong sudt ngin mach tai ddu vio mdy bién
L T TMH2500/110
ap la §, y7 = 640 MVA hé¢ s6 d¢t bién dong tir hod
k4, =4 ; hé s6 tin cay ldy biang k,. = 1,2

Ddp 56

5.1. IdR=6A;knh$3!16

5.2, IdR = 3,3A H knh = 2,81

5.3.

Tham s8 tinh toan bao vé 1 bao vé 2 bao vé 3

Dong diit cia role, A 5,2 5 9,2

P nhay 9,6 4,71 4,4

Thisi gian téc dong véi |99¢ 18P 0,15 0,36 9.59

dac tinh, s phu thude 0,15 0,34 0,54

54.

Tham s6 tinh toan bio vé 1 bdo vé 2 bao vé 3

Dong dat caa rale, A 7,2 5,7 7

P nhay 3,05 2,6 2,05

Thai gian tac dong, s 0,55 0,68 0,59

3.5. IdRCN =21A ; Mgy, = 67,54%
5.6. IdRCN = 43,5A M

5.7. IdRCN =?,5A 3 Me = 79,6%
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Béo vé dong dién cuc dai tac déng voi mét thdi gian duy tri khi dong dién chay trong
mach téng hdn gia tri dong khdi dong duge chinh dinh trudc theo didu kién lam viéc
binh thugng & ché dé nang né nhat.

Dong dién khéi ddng cla rale dong cuc dai

k
R = 2 Kgg Kl -
kdR Ke, n, sd *mm'IvM ;
Dong dién khéi déng thuc su cla bdo vé dong dién cuc dai dudc xac dinh nhu sau :

|dR A
sd

lkal> =

D6 nhay cla bao vé duge danh gia bdi hé s nhay

k., = b, min = he.minKsd .
nh I | T
kell> dR N,

Viéc phdi hop théi gian tac dc}ng‘ clia cac bao vé ¢b dic tinh doc dugc thye hién theo
nguyén tac cac bao vé § xa ngudn sé& tac dong trude, cac bao vé ¢ gan ngudn sé tac
déng sau

t2 = t1 + At
A= to(n-1)* St-tn-1)* tgrt Lot
Suf phu thude clia thdi gian tac dong cla rale vao bdi s§ dong
k

mn_1 .

tg =1ty

Su phdi hop bdo vé vdi cac dic tinh thdi gian phu thude gidi han dugc thitc hién tai
diém ngan mach, noi ma ca hai bao vé trudc va sau co thé cling tac déng. Thdi gian tac
déng clia bao vé trudc (bdo vé & xa ngudn nhat) dugc xac dinh (ing vdi dong ngén
mach, con thoi gian tac dong clia bao vé sau dugc sa tang thém mot gia tri At.

Su phéi hgp bdo vé vai ddc tinh thdi gian hdn hop duge thuc hién theo nguyén ly sau :

- Xay dyng dudng d4c tinh Y4 = f(1) trong khodng tif g + |, pay tai chd dat bdo vé :

— X&c dinh diéu kién phsi hgp bdo vé : xac dinh ving tac dong chung tir 36 xac dinh
dong tudng (g vai dac tinh goi 1a dong phdi hap ;

- g véi dong dign phdi hgp cdng thém vao thdi gian clia bao vé trudc mot cép chon
loc At d€ xéc dinh diém kiém tra va chon dic tinh thdi gian phi hap.

Bao vé cdt nhanh

Bao vé cét nhanh 1a mét dang bao vé qua dong tac dong mét cach tite thai. Sy chon loc
dugc thuc higén bang cach dit cac dong dién khdi déng cda cac bao vé gidm dan theo
chiéu tif ngudn dén cac diém tai.

Dong khai déng clia rale cit nhanh

Ksd
kar.CN =€ KichM..ng:
i
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Ty 1& viing tac déng clia bdo vé cét nhanh dudc xac dinh theo biéu thirc

m%=iC_N100=19_Q{L_z J/
t Z \ kaen

Su phof hop giita bdo vé dong dién cuc dai va bdo vé cét nhanh dugc thuc hién véi 2
role dong mdc ndi ti€p va 1 rdie thdi gian. Mot trong s8 2 rdle dong Jam nhiém vu clia
bao vé cat nhanh cén roie kia thi lam nhiém vy cila bao vé dong dién cuc dai.

Panh gia bao vé qua dong

Bao vé dong dién cyc dai cb thdi gian duy tri tu'dng déi 1n nén khéng the dap img dudc
yeu cau tac dong nhanh, dic biét ddi vdi cac bao vé dit & gan ngudn cung cap. Bé
glam thai gian tac déng nén ap dung cac role dong cé dac tinh thdi gian phu thudc. Do
so do rat don gidn nén do tin cay cla bao vé kha cao.

Bao vé cét nhanh c6 uu diém 1a don gidn va cit nhanh si ¢8 nhung ¢ nhuoc diém la
chi ¢6 thé bdo vé duge mot phan ddi tuong.

Cau hai én tép

1.

w

® N2 s

Hay trinh bay nguyeén 1f tic dong cla bao vé dong dién cuc dai

Phuong phap tinh todn bao vé dong dién cuc dai

Hay trinh bay cédc da tinh thoi gian cha bdo vé doang dién cuc dai, nguyén 1y phéi
hogp bdo vé v6i céc dic tinh thoi gian khdc nhau

Trinh bay mot s6 so do thyc hién bdo vé dong dién cuc dai

Hay trinh bay nguyén 1y tic dong va va phuong phdp tinh todn bdo vé cit nhanh
Trinh bay so d6 thuc hién bdo vé cat nhanh

So d6 két hop bao vé dong dién cuc dai va bio vé cét nhanh

Hay dénh gid bdo vé qua dong va pham vi dp dung cta cdc bdo vé nay
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Chuong 6
BAO VE DONG PIEN cO HUONG

6.1. NGUYEN LY TAC DONG

Trong mang dién kin viéc 4p dung cac phuong phap bao vé thong thudng kho c6 thé
dam bao dugc tinh chon loc can thiét. Xét mang dién hai ngudn cung cdp hinh 6.1c. néu
ta ép dung bido vé dong dién cuc dai thi khi c6 ngan mach tai diém N, dé dam bao tinh
chon loc thoi gian téc dong clia bao vé 2 phai nhé hon thoi gian tic dong clia bao vé 3,
ti¢ 12 t, < ty nhung khi ¢6 ngdn mach tai di€ém N, thi nguge lai t5 > t;. R rang khong thé
thod man déng thdi hai diéu kién nhu vay dugc, vay 1am thé nao day ? Néu quan sit k¥
hon thi ta s& thdy khi c6 ngin mach tai diém N, ddng ngén mach I ; di tit ngudn A; qua
bdo vé 2 cé chiéu tit thanh cdi vao dudng day, cdn d6i vé6i bao v¢ 3 thi lai c6 chiéu tir
dudng day vao thanh cdi, lgi dung dic diém nity ngudi ta trang bi mot bo phéan dinh huéng dé
bao vé chi téc dong khi dong ngin mach di tir thanh cdi vio dudmg day va s& khong téc dong
trong trudng hop nguoe lai. D6 chinh 13 nguyén 1y cia bao vé ¢6 hudng (direction protection)
(BVCH). Co cau dinh huéng duge thuc hién bdi role ¢ong suit.

U
| o
P
Tz
a) b)
Lw1a ; Tzt luas ; I a1
BV /N " BvV2 | BV3 /N : Bvd A
A1 b= -—a —- lf— 2
c)

Hinh 6.1. Gidi thich nguyén 1y lam viéc clia bao vé c6 huéng cho dudng day hai ngudn cung cap
a) So 46 mang dién kin ; b) D8 thi véc to ddng ngn mach va dién dp ; ¢) So dd bé tri céc bao ve

Bio vé ¢ hudng duge thuc hién véi sy tham gia clia phép logic "VA", lénh cit chi thuc
hién khi dong thdi ¢ tin hiéu tir role dong dién cyc dai RI va role cong suit RW. Bao v¢
¢6 hudng phan tmg d6i véi gid tri dong dién va géc léch pha gitta dién dp va dong dién no
dat bao vé
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Trén hinh 6.1. ¢ c4c mii tén chi hudng tic dong cla cdc bao v&, theo d6 khi c6 ngin mach
tai diém Ny thi chi c6 bao vé 1 va 2 tdc dong, bdo vé 4 tic dong sau mot ths gian tré, con bao
vé 3 s€ khong tdc dong. Khi c6 ngén mach tai diém N, thi chi ¢6 bao vé 3 va 4 tic dong, bao vé
I téc dong sau moét thai gian tré, con bdo vé 2 s& khong téc dong.

RI . Lél'lh Cé‘
| Rt |
RI * LN L)
Rl RW
LT L T
RI 4
u
a) b)

BU

BI §

c}

Hinh 6.2. So dd nguyén ly lam viée cla bao vé ¢6 huéng
a) Sd d6 khéi ; b) Su d6 thuc hién bing Rale ti€p ; ¢} So 40 bé trf thiét bi
Bao vé ¢6 huéng gém ¢6 3 co c4u chinh 12
— B9 phén khoi dong — role dong RI ;
~ B phan dinh hudng - role cong suit RW ;
— B9 phén tré — role théi gian Rt

Mady bi€n dién dp BU cung cip ngudn cho role cong sudt RW, médy bi€n ddng cung cép tin
hiéu cho role dong RI va role cong sust RW.

Nguyén ly hoat dong ciia bac vé nhu sau : Khi trong mang dién xdy ra hién tugng ngin
mach thi role dong RI s& khéi dong, déng ti€p diém, néu ngan mach x4y ra trong vilng bao vé
thi ddng dién s& c6 chiéu di tir thanh céi vao dudng day, lic dé role cong sudt RW s¢ khép tiép
di€m g tin hiéu dén role thifi gian Rt, sau mot khodng thoi gian tré nhat dinh role nay s& déng
ti€p diém dua tin hiéu dén cudn cit KC dé cit mdy cit MC, déng théi rote tin hiéu ciing khép
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ti€p diém bdo cho mach dén hiéu hodc coi. Trong trudmg hop diém ngén mach x4y ra & ngoai
ving bao v, khi d6 mac di role RI khép tiép diém ciia minh nhung do dong ngin mach cé
chiéu di tir dudmg day vao thanh cdi nén role cong sust RW khong déng tiép di€m do dé s&
khong c6 tin hiéu cét duge gl di va mdy cat s& van lam viéc binh thuémg.

Bdo vé c6 hudng c6 thé ap dung theo nguyen 1y bao ve dong dién cuc dai ciing nhu bao vé
cat nhanh. 'Trong truong hop dong phy téi lén ma dong ngin mach nho thi r4t ¢ kha nang do
nhay cia bdo vé s& khong dim bao, dé€ khic phuc, nguoi ta thudng 4p dung so dé bao vé c6
huéng véi sy tham gia clia khod dién 4p cuc tidu.

6.2. ROLE CONG SUAT
Nhir da trinh bay, role cong suat c¢6 nhiém vu dinh huéng cho bao vé, yéu cdu déi véi role
cong suat la : -
—Téc dong nhanh ;
— D0 nhay cao, mudn vay gid tri dién 4p va cong suat phai nhd dén mic co thé ;
— Loai trir hién tugng tir quay khi chi ¢6 mot dai luong I hoae U.
C6 nhi€u loai role cong suat khéc nhau 2 3
nhu role cam ting, role dién dong, role cam 1
‘ung dién dong v.v... Chiing ta xét cau tao cia ™
mot loai role dic tnung 1a role cong sust kiéu
cam tng. [

6.2.1. Ciu tao cha role

C4u tao cha role cong sudt kiéu cdm ing 6 —T—4
duge thé hién trén hinh 6.3. gém mach tir 1
Vi cac cap cuc (chan), tténg quay (roto) 2 A1,
lam bang nhom, 16i thép 3 dit trong roto, tiép + 4
diém dong 4 duge gén trén roto boj mot canh  Hinh 6.3. S0 46 c4u tao role cong sudt ki€ cam tng
oy Gon. i i G 5, co dp 6 due L, M. g gy
quan vao mot cap cuc va cudn dong 7 ducc 6. cubn dp ; 7. cuon ddng
quén trén ¢ip cuc kia.

6.2.2. Nguyén ly hoat dong

Khi c6 dong I va dp Uy duge dua vao cdc cuon day thi céc tir thong ¢; vi ¢y duoc hinh
thanh hop véi vecta Iy va Iy twong tng mét géc o (hinh 6.4). Duéi tic dong cla céc tir
thong sinh ra m6t momen quay

Mq = k] 4)1 (’pU.Sin"'P' (61)
Hay M, =kUg.Ig. sin'¥ = k.Ug Ig. sin{py — @) (6.2)
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Hinh 6.4. a) Bidu d6 vecto ; b) Mién tdc dong va mién him cia role coéng suat
Trén d thi vecto hinh 6.4a. ta dé dang nhén thay ¢y = 90 -0
Do dé M, =k.Ug.I. sin(90 - & — gg) = k.Ug Ir. cos(pp+d) =k.Sg (6.3)
Dat Sg = Ug Ig. cos(pg+8) 6.4)

Sg £0i 12 cong sudt do, hay cong suat gid tudng dua dén role, né chi dac tnmg cho dai
luong momen quay chit khong phai [a cong sudl tiéu thu clia role. Khi momen quay M, 16n hon
momen‘can M, thi role s& tdc dong, tir day ta cé cong suat khdi dong ctia role

Mc

fg — e ——— .5
5= Urlr kcos(pp + ©) 65)

Momen quay M, dat gid tri lon nhat khi cos(g+8) = 1, hay @g +8 =0 —> g = - 5 ¢d
nghia 12 role tic dong nhay nhat khi @g = — 8 = (@y —90°) (hinh 6.4.b). Déi véi role kiéu
PBM 171 gy = 65° nén Qp=¢,, = —25°, ddi véi role PBM 177 ¢ ; =-110°

Role s& khong tdc do khi cos(pg+3) = 0 hay @ +3 = 90° — g =Qpz,= 90" — 5.

Viing 12m viéc nhay nhit va viing ham cia rale duge the hién trén hinh 6.4.b.

Khi 8 = 0 thi role cé cong suat ao tic dung Pg = Uy Iy coseg

Khi & = 90° thi role ¢6 cong sudt do phan khang Qg = Uy Iy singg

6.2.3. Dic tinh cda role cong suit

Trong biéu thic clia momen quay ta thdy cong suét tic dong clia role phy thude vao cac
tham s6 co ban 1a Ug, Iz va @y d6 12 cdc tham s6 ddc tnmg cha role cong suat. Sy anh
hudng clia cic tham s6 nay d6i véi ch€ do lam viéc clia role cong sudt duge thé hién qua
céc dac tinh Von—Ampe U=f(I), va dac tinh géc U = f(@g).

15BVRLTOHIHTD A

113



a) Ddc tinh Von-Ampe

Dgc tinh V-A cta role cong suét duge thé hién trén hinh 6.5.a. Tir dac tinh V-A nay c6
thé nh4n thay dién dp khéi dong clia role giam nhidu khi dong dién chay qua cuén day role Ip
ting. Khi Ip dat dén gid tri nhat dinh nao d6 thi U4 s& khong gidm nifa ma giif mot gid tri gdn
nhur khong déi Uy i, do xuat hién su bio hoa tir clia 151 thép.

b) Ddc tinh goc

Tir biéu thiie (6.4) Sy = Uy I. cos(pyp+8) ta thdy ving tdc dong cua role {ng véi diéu kién

cos(@g +8) > 0 hay —-90° < (pg + 8) < 90°

hay ~(90° +8) < (g < 90°= & | (6.6)

U, U,

d A |
yd yd yd

LY

|1
|
[~
[~

\ A/ /
NN SN/
NAL TNV

la -135 -90 -45 0 45 90 135 180
a) b)
Hinh 6.5. Dic tinh clia rale cong suat
a) dac tinh V-A ; b) ddc tinh géc : A - role sinus, B — role cosinus, C - role hdén hgp

u k. min

Dic tinh géc U = f(py) cha role cong suat duge thé hién trén hinh 6.5.b, Dudng A biéu
thi dac tinh ctia role sinus kiéu 8 = 0° ; dudng B ~ clia role cosinus & = 90° va dudng C ~
role hén hgp & = ~ 45°. Géc d6 nhay cuc dai (Pr.max) khi cong suat khdi dong cua role dat
gid tri cuc tién (Syy min) €6 thé thay déi bing cich mac thém vio mach dp mét dién trd phu (c6
thé 1a thudn tr& hoiic dién dung), didu do6 s& 1am cho géc @, thay ddi din dén & va Qg ., cling
thay déi.

6.2.4. So dd ndi caa role dinh hudng cong suit

Role dinh huéng cong suit duge ndi theo so d6 sao cho véi bat ky dang ngin mach
nao cong sudl trén cuc clia né phai cé gid tri 16n nhdt. Tir biéu thic (6.4) Sz = Uy k.
cos((p+d) ta nit ra may nhén xét sau ;

* Momen quay c6 gid tri duong khi cos{@g + 8) > 0, tic 12

— 90° < (g + 8) < 90° (6.7)

* Momen quay ¢6 gid tri 16n nhét cling ¢6 nghia la cong suét ao cé gid tri 16n nhat khi

cos(QPg +d) =1, hay pp +6 =0 (6.8)

1BYVRL TAHGHTI B

114

)



- Tiic 1a M dat gid tri cuc dai khi 8 = — @g ... Piéu d6 din dén yéu cau déi véi so dé
miic cdc role dinh hudng cong suit, cu thé 1a vecto dién ap dua dén cudn day clia role Ug phai
VUt trude so véi vecto dong I dua vio cuén dong.

* Dé M, khong gidm dén gid tri 0 cdn méc role sao cho dién 4p vio role 1a dién 4p

cua pha lanh cdn dong dién ctia gha bi sy co, vi trong trudng hop su ¢d ngdn mach dién
ap thudng giam c6 thé dén 0.

U.e Ua Ug= U o
U,
[=1 =141
rR=la rR= la 200
90 Uge
\ Ugp= U g
ug Ug
us Ue
UCA
Uss
a) b)

Hinh 6.6. Biéu d6 vecto dong v dp cla céc su d6 ndi role cong sudt a, sa dé 90" b, so dé 30"

Trong thyc t€ role cong suflt ¢6 thé duge ndi theo so dé 90° hoac 30° (Tén g0i trén
mang tinh quy udc duge dat theo géc @y gifta vecto dién dp va dong dién di vio role). Bicu
do6 vecto dong va dp cla cdc so dé ndi role cong suat dugc thé hién trén hinh 6.6. Trong so do
90° dong dién di vao role I dong dién clla mot pha cdn dién dp 1a dién 4p day giita hai pha
khic ; Trong so dé 30” dong dien di vao role Ja dong di¢n cua mot pha va dién dp 1a dién 4p
day giita pha d6 v6i mot pha khic. Cic dai luong dong va dp vio role duge thé hién trong
bang 6.1. N
Bdng 6.1. CAC PAI LUONG DONG VA AP VAO ROLE CONG SUAT PHU THUOC VAO

SG PO NOI CUA ROLE

Sc dé 90° So dé 30°
Rdle Ig Uz Rile Iy U
1 Ia Ugc 1 Ia Uac
2 Ip Uca 2 Iy Uga
3 I Usp 3 I: Uecn

Ta thir phan tich phan ting clia so d6 90° d6i véi cic loai su 8 ngén mach khéc nhau nhw
p P: g Al S £

thé nao.

— Trude hét xét truong hop ngdn mach déi ximng, tic ngén mach 3 pha
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Gid sir ngan mach 3 pha xdy ra tai mot diém cdch noi dat bao vé mot khodng nhat dinh.
Biéu d6 vecto dong va 4p trong truong hop nay duoc thé hién trén hinh 6.7. Céc role cia ca 3
pha déu & trong cung mot trang thai nhu nhau va cong suat cua role, gi du & pha A duoc xdc
dinh theo biéu thifc '

Sra = VU cos(op + 6) 6.9)

Tir bi€u dé vecto hinh 6.7 ta thdy géc tao thanh
gifa vecto dong va 4p cia pha cing tén tai noi
dat bio vé ¢6 gid tri ¢’ = 270 — ¢,,, mat khic,
diéu kien gisi han ciia géc ¢f) dé M,>01
- 90° < ¢pp+8) < 90°, Ue

A . S . Hinh 6.7. Biéu d6 vecio dién 4
Nhu vay khi gée 8 bién déi trong pham vi _ 3 W11 ap
2 & g pha va ddng dién khi ¢6 ngan mach 3 pha
0<d<90°

Neéu chon role ¢6 & = 0 thi khi ¢6 ngin mach 3 pha & diu dubng day qua dién tro qud

do géc ©%) = 0 lic d6 role sé tir chai thc dong vi khi d6 = —90° va céng suit 4o

Spoa = I UG cos(-90%) = 0 (6.10)

Néu chon role c6 & = 90° thi role c6 thé s€ khong tic dong khi (pg) ~ 90°. Nhu vay
trong truong hop nay t6t nhat 1a nén chon loai role hén hop.

— Trudng hop ngén mach 2 pha

Phén tich tuong tu d6i véi trudng hop ngdn mach 2 pha role lam viéc trong diéu kién
30°< 8, < 60°. Role dat & cd 2 pha bi su ¢& s& lam viéc tin cy ngay ca khi ngin mach xdy

ra & gdn noi dat bao vé, vi Iy do dé ma dé bio vé chong ngidn mach 2 pha chi cén 2 role
dinh hudng 13 da.

— Trudng hop ngan mach mot pha : Khi ¢6 ngdn mach mét pha thi géc (pg\), = 0 thay
déi tir 0 dén 90°, - 90° < o’ <0 va goc 0 < & < 90%. Tir 50 dé ndi 90° c6 thé dé dang
nhan thdy :

+ Phuong 4n t6t nhat 1a st dung role hén hop véi géc 30 < § < 60°

+ Trong mang dién 3 pha trung tinh cich ly chi can s&r dung 2 role dinh hudng

So d6 90° cho phép bao vé phédn ting v6i toan bo cdc dang ngin mach khong dai ximg, sg
d6 30° ¢6 do nhay kém hon khi ¢6 ngén mach khong dsi xiimg, vi du trong trudmg hop ngéan
mach giita céc pha A-C mic di dong di vao role 1a I A ©0 gid tri 1én nhung dién 4p Uga ldc nay
lai c6 gid tri nho nén d6 nhay thap
6.3. TINH TOAN BAO VE CO HUGNG

6.3.1. Xac dinh dong dién khéi dong

Dong dien khoi dong clia bao vé c6 hudng duge xdc dinh theo 2 diéu kien

116

ant



. "‘6‘5:

hudng phai 16n hon dong dien lam viéc cuc dai ¢6

a) Dong dién khoi dong clia bao vé cb
I ciing Xac dinh twong ty nhu d6i véi bao vé dong

xét dén he s md mdy va hé s6 tro vé, tic

dién cuc dai
K.k
g = BT max (6.11)
Ky
Pé nang cao do nhay cho bao vé khong cin xét dén phu tdi 6 hudng tir dudng day vao
thanh cai. -

b) Dong khdi dong phdi ién hon dong dien & pha lanh khi ¢6 ngan mach mot pha

trong mang dién c6 trung tinh ndi dat truc 1iép, tic 1a

Tea = ki pl
Iy  — dong dién clia pha lanh khi xdy ra ngin mach mot pha cham dat & mot pha khac.
Gia tri 16n trong hai diéu kién trén s& duge chon iam dong dién khdi dong clia bao vé
c6 hudng.

Dong khéi dong cua role
1
Tygr = —Ka; (6.12)
n;

Can c vao gié tri ctia dong khoi dong clia role Igp cdn chon dong ddt cua role theo

gid tri gdn nhdt clia thang dong dién vé phia trén

Lig = Lgr (6.13)
Dong dién khoi dong thuc sy céia bdo vé tole duge xédc dinh nhu sau -
Lar 0 (6.14)

Iacn =~

sd
g dién c6 trung tinh ndi dat. Ngoai 2

Luu ¢ 1a diéu kién thit 2 chi p dung d6i v6i man
bao vé ké nhau theo ciing mot

diéu kién trén cdn phai dém bio 1a dong khdi dong cua cic
hung phai khdc nhau ft nhat 10%, tic 12 dong Tyt > Tkgs V2 Taa > heaz -

6.3.2. Thoi gian tac ddng ciia bao vé

Dé dam bao cho cc bao vé lam viéc chon loc, th
nguyen tic bac thang tir hai phia nguge chiéu nhau,
vé 5 phai nho hon cla bao vé 3 va cang nhd hon cla bao vé 1 (hinh 6.8) ; thoi

dong cua bao vé¢ 2 nho hon clia bao vé 4 va biao veé 6.

i gian tac dong phai dugc chon theo
cu thé 1a thdi gian tic dong cua bao
gian tac

tg <ty <ty

L, <ly<tg
tl=t3+At;t3=t5+At;t6=t4+At;t4=t2+At
At - khoang thdi gian tré cn thiét 4é dam bao sy chon loc giita cic bao vé cing huéng

ké nhau.
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A 1 2 [ 3 4 |5 6 B
s il [ o ey —T iy
‘ At
t, At
t,
te
t,
t,
At te

Hinh 6.8. Nguyén tic bac thang ngugc chiéu cia bio vé ¢ huéng

6.3.3. Vi tri dit co ciu dinh hudng

Phén tich dac tinh thoi gian tidc ddng cua cac bao vé hinh 6.8 ta nhan thay la khong
can thiét phai dat co ciu dinh hudng & tat ca c4c bdo vé, ma trén mbi doan day chi can dat
mot co cfu O phia ndo c6 thoi gian tic dong nho hon, cdon & doan day nao ma thoi gian tac
dong & hai dau nhu nhau thi khong can dit co cdu dinh hudng. Vi nguyén tic trén ta chi
can dit co ciu dinh huéng tai bdo vé 2 va bao vé 5 (hinh 6.8), vi trén doan 3—4 thdi gian
tdc dong t; = t, nén khong cin ¢ co cdu dinh hudng, trén doan 1-2 ¢6 1, <t nén chi cdn
dat tai bao vé 2 va tuong tu trén doan 5-6 chi cin dat tai bao vé 6. RS rang 1a khi x4y ra
st ¢0 ngan mach trén doan 3—4 thi ca 2 bao vé 3 va 4 cing tic dong do ¢ cling thoi gian
tic dgng nhd nhét, bao vé 1 va 6 mic du di sin sing nhung do thoi gian tré 16n hon nén
khéong kip tac ddng, con cdc bao vé 2 va 5 do ¢ dat co ciu dinh hudng nén khong tic
dong dong di tir dudng day vao thanh cdi. Khi sy c6 xdy ra trén doan 12 trudc tién bao
vé 2 tic dong vi ¢d thdi gian t, nhé nhit sau mot khodng thdi gian tré khd 16n thi bao vé 1
s€ tac dong.

6.3.4. D6 nhay

D¢ nhay ctha bdo vé ¢6 hudng phu thudc vio 2 co cdu dong va co cdu dinh hudng. Do
nhay theo co cdu dong duge xac dinh tuong tu nhu ddi véi bao vé dong dién cuc dai

Ky = %k—m-'ﬂ- (6.15)
kdCH
Do nhay theo co cdu dinh hudng phu thudc vao cong sudt 4o cha role Si, vé phan
minh gid tri c6ng suat nay lai phu thude vao hai dai lugng dong Ip va ap U, qua né. Gia
tri cia dai lugng Uy thay déi trong pham vi rdt 1ém, néu ngan mach x4y ra gin noi dit bao
vé thi ¢6 thé role sé khong tac dong, vi vay dé nhay clia bdo vé chi ¢6 thé dam bdo trong
mét ving xic dinh.
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6.3.5. Vung chét (blind spot)

Trong truéng hop ngén mach x4y ra —@—
) .  me 1 C een BU RW
0 qua gan nol dat bao vé (tai diém N,
hinh 6.9) thi gi tri dién 4p vdo role gan ‘ ( Q ) é ;
bang khong UR’~ 0 din dén M, = 0 va | (ool 7
role s€ khong tic dong. Tir day xudt hién 8v ! ’

mot khai niém "vang chét”. D6 1a ving Mudu

gi6i han ma khi ¢6 ngin mach, role

khong thé tic dong duge (ving c6 gach ‘ _ )
chéo trén hinh 6.9), Hinh 6.9. Ving chét chia bao vé cé huéng

Ving chét  Ving baové

Trong so d6 ndi 90° viing chét chi ¢6 thé xuat hién trong trudng hop ngan mach 3 pha
6 gn. Dién dp du trén thanh céi khi c6 ngan mach 3 pha duoc x4c dinh
U = 10, - (6.16)
If) — dong ngén mach 3 pha
l¢ — chi€u dai tir diém dat bao ve dén diém ngan mach
zg — dién trd suit cha day din.

bién dp dua dén rale

(3} (3}
Uﬁ - \/EUCIU - \/glk Zolk (6.1?)
My Ny

ng — hé s6 bién ap
Cong suat dua t6i role

3 3
Iz, 1Y

S = Ug Ig. cos(py+8) = Ug I. cos(@tY ~90+8) = £ cos( o) -90+8)  (6.18)

nu'
n; — hé sé bién dong.
Nhu vay chi¢u dai viing chét duge xdc dinh theo biéu thic
Skd.min™i -0y
: ! (6.19)
\/5.15(3)220 cos((pg) -90 + &)
Ska.min — cOng sudt khéi dong nhd nhat cia role

Ichct =

Nhin chung chiéu dai ving chét khéng nén 16n hon 10% téng chiéu dai dudng day cin
bao vé.

6.4. 50 bO THUC HIEN BAO VE CO HUGNG

So d6 bdo vé dong dién cyc dai c6 hudng c6 thé duoe thyc hién véi dong thao tic xoay
chiéu hoac mét chiéu. Trén hinh 6.10 1a so d6 thuc hi¢én bao vé& dong cuc dai c6 hudng véi
ngudn thao tdc mat chidu.
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Hink 6.10. So 46 thyc hien bdo vé cé hudng

Céc role dong duge méc theo so d6 sao thigy ting véi dong dién pha A va pha C. Cic role
cong suat dugc mac theo so dé 90°, cic mdy bi¢n dong BI va bién dién 4p BU cung cap ngudn
dong va dp cho cic co cau khoi dong va dinh huéng clia so d6. So dé khai trién mach dong,
mach dp duge va mach thao tac bidu thi trén hinh 6.11. Sau khi cac role dong RI va role cong
sudt RW tic dong, céc tiép diém thudng m& cla ching déng lai cung c&p ngudn cho role thoi
gian Rt va role ndy sau mot khodng thdi gian tré s& khép tiép diém cia minh dé cép dién cho
cudn cat KC va role tin hieu TH. D¢ trdnh su tic dong nham ngudi ta thudng b6 tri mot tiép
diém lién dong LD, chi cho phép cdp dién cho cudn cit KC khi mdy cit dang dong.

+

1 1 abe R R
RI RW Hw IRl 1RW !
0——/——/~—4»—D——<-
|_, 2RI  2RW
— |
LE KC
2RW
Rt [—’ ‘, }—0
’P TH
a) b) c)

Hinh 6.11. So dé khai trién bao vé dong dién cyc dai c6 hudng nguén thao tac mét chiéu
a) Mach déng ; b) mach 4p ; ¢) mach dong thao tic

So d6 bdo vé dong dien cé huéng véi nguén thao tic xoay chiéu dugc thé hién trén
hinh 6.12. Dic diém cla so dé ding ngudn thao tic xoay chiéu 1a cic cudn cit 1KC va
2KC dugc 14y dién tir mdy bign dong 1BI va 2BI. Khi ¢6 sy ¢o ngan mach xdy ra trong
ving bao vé, role déng s& tic dong ddng ti€p diém thuong mé ciia minh cdp ngudn
cho role thoi gian Rt, sau mot khodng thdi gian xdc dinh tiép diém thudng md cda role
thdi gian dong mach cung cdp dién cho cdc cuon day cha role trung gian 1RG va 2RG,
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céc role trung gian ¢6 2 cap 1iép diém (thudng déng va thudng md). Cic cap ti€p diém
clia cdc role ndy lam hé mach ndi tat va dong mach clia cdc cudn cit do d6 cudn cat duge
cip dién tir céc bo nguén 1BN va 2BN lam mdy cét tac dong cit phan tr su ¢4 ra khoi

mang dién.
1KC IRI ARW
1BN
A 1RG l
ab
B - “ jr1 RW
2KC IRI RW gy P
c _ [~
il 2RG L |
a)
. 2RW
1RW 2RWW —/—D—
- P
TH
Rt
IRI
Rt ¢ -
1RG 2RG i 2RI
- R . -
b}
1RG ' 2RG
[ _ [
L] ‘ L
1BN 2BN
c)

Hinh 6.12. So d6 khai trién baoc vé dong dai cuc dai 6 hudng ngudn thao tic xoay chiéu
a) mach ddng ; b) mach dp ; ¢) mach dong thao tac ; d) BN — bo ngudn

Viec dp dung so d6 bio vé c6
huéng theo nguyén 1y cat nhanh cho
phép nang cao hi¢u qua bao vé, dac biét
khi cong sudt cia 2 ngudn khdc nhau
nhiéu (hinh 6.13). Dong khoi dong clia
bao vé cit nhanh cé hudng dugc xic
dinh theo nguyén tac chung

Laent = Kielk maxngaz

Tiaenz = Kiclk maxngal

18BVRLTEHEHTE A

Ay

o0

A,

H.
\<=fﬂ) I eag= fD)
T aent )/

-.—-—-—-ﬂ-(-|

ko~

. I hacnz

%

|
3
'
[}
|

Low __'
o __' 1 enz

Hinh 6.13. So d6 bao vé cit nhanh c6 hudng
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6.5. DANH GIA VA PHAM VI AP DUNG CUA BAO VE CO HUONG

Bao vé ¢6 huéng ciing gidng nhu bao vé dong dién cuc dai binh thutng cé thoi gian
tic dong tuong d6i 16n, dic biét khi diém dat & gin nguén. Do nhay cia co cdu dong
khong phai bao gidy cling ddp ving duge khi phu tai trong mang lon. D€ tang cudng do
nhay cho bao v¢ trong rat nhiéu trudng hop cin phai két hgp bao vé véi su tham gia cia
role dién dp cuc tiéu. BGi v6i bdo vé c6 hudng luon ludn tén tai mot ving chét khi cé
ngén mach 3 pha. Tuy nhién do x4c suat x4y ra ngin mach 3 pha rat nhé (khoang 0,03 + 0,05)
nén nhuge diém nay ¢6 thé coi nhu khéng tinh, hon nifa néu 4p dung bdo vé cit nhanh
.don gién thi ¢6 thé loai trir ngan mach gdn mét cich dé dang.

Pham vi dp dung : bdo vé dong dién cuc dai cé huéng duge dp dung rong rai véi vai
tro chinh trong mang dién hai ngudn cung cap tir 35 kV trd xuong. P6i v6i cidc mang dién
dp cao hon bio vé dong dién cuc dai c6 hudng duge 4p dung véi vai trd bao vé du phong.

6.6. VIDU VA BAITAP

Vi du 6.1. Hiy tinh todn béo vé ¢6 hudng cho mang dign 22 kV hai ngudn cung cédp
(hinh 6.14), dudng day dugc lam bing day din AC-95 (c6 ro = 0,34 va x5 = 0,384 O/km),
chi¢u dai cdc doan day 1;; = 7,4 km ; 134 = 8,8 va Ly =10,5 km, cong sudt ngén mach tai
thanh cdi A la S, = 128 MVA va tai thanh cdi B 1a S¢g = 146 MVA. Dong dién phu tai
tal cdc di€m tuong dng 1a I, = 86A ; I, = 72 A, h¢ s6 m& mdy trung binh Kpm = 1.5, thoi
gian tdc dong cha bio vé sém nhét 1 0,035, cic may cat thudc loai it ddu ¢é thoi gian cat
[ tyey = 0,1s ; sai 86 thdi gian d6i véi role s6 1dy bing 4% (s, = 2.0,04 = 0,08), sai s& thoi
gian do qudn tinh va thoi gian du trit 14y bing taedt = O,1s. coi céc role cé dac tinh doc
14p theo kiéu bac thang.

A

®_

Hinh 6.14. So dé tinh todn bdo vé c6 hudng cho dudng day 22 kV vi du 6.1

Gidi : Can ctt vao biéu d6 thdi gian tac dong clia cic bdo vé dé dam bdo do chon loc
(xem muyc 6.3.2) ta c6 thé dé dang nhén thdy ring co cidu dinh huéng chi cén dat tai bio
vé 2 va bao vé 5 (xem muc 6.3.3). Dé xdc dinh gi4 tri dong dién khoi dong clia cdc bao vé
truGe heét ta can xdc dinh dong dién 1am viéc chay qua cdc bao vé

Bio v& 1 : Diéu kién lam viéc nang né nhdt clia bao vé 1 la khi mdy cit 6 md, tic 1a
khi khong c6 ngudn B, lic d6 dong 1am viéc chay qua bao vé 1 1a

I[VMII =Ia+Ib:86 +72: 158A

Can cr vao gid tri dong dién lam viéc cuc dai ta chon mdy bién dong c6 dong dinh

mic so cdp 1a I;= 200 A va ddng dinh miic thit cdp 14 1, = 5A, tic 12 hé s6 bién dong

EBYRALTEHDHTO B
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n,, = 200/5 = 40. chon role s c6 hé s3 trd vé k,, = 0,98. Du dinh méc mdy bi¢n dong theo so
dé sao thiu va rale cong sudt theo so d6 90°.

Dong khadi dong cua role
KoK mm-Kea 1,2.1,5.1
= Steimmsd = 2158272
fkort = =5 ThT MIT 008,40 oA
Chondong datcuarolelaljp =73 A
Dong dién khdi dong thuc t€
.n; ,3.40
IkdBV = Idll; nl = 7 1 = 292 A
sd

D€ kiém tra d6 nhay ciia bdo vé 1 ta cin xdc dinh dong ngén mach chay qua bao vé
niy. Vang bao vé chinh clia BV1 1a doan 1-2, tic 12 ta cén kiém tra d nhay cua bio vé&
khi xdy ra ngin mach tai diém 2 tinh v6i dong ngdn mach tir ngudn A téi. Dién trg clia
doan day 1-2 dugce xac dinh theo biéu thitc

R12 =l'0112 = 0,347,4 = 2,516 0
Xy =Xol;3 = 0,384.7,4 = 2,842 O
Dién trd cha hé thong A
vt 22?
Xia ==— = —=3,781
MATS, A 128 @

Dién trd ngin mach dén diém 2

Zys =RE, + (Xp3 + Xpua)? =y2,5167 + (2,842 + 3,781) =7,085 Q

Dong ngan mach 3 pha tai diém 2 tinh tir hé thdng A
o__ U 2
Bz, 37,085
Po nhay cha bao vé

K., = skmin 0.87.17) _ 0,87.1793
i Iiany Iiamy 292

=1,793 kA

=534>135

Nhu vay 1a dam bao yéu cau véi chic nang la bao vé chinh.

Thoi gian tic dong ctia bao vé& 2 va bao vé 5 14 cac bao vé tic dong nhanh nhat lay bang
t,=t5=0,05s |

Mot céch gan diing c6 thé coi do phan cap thoi gian A t = const d8i véi cdc bao vé
Al = tyg+ Spti—yt tget tg = 0,1 + 0,08.0,05+ 0,1 =0, 204s

Thoi gian téc dong cha bao vé 3 va bao v¢ 4 1a
ty=t, =ty + At = 0,05 +0,204 = 0,254 s
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Tuong tu cho bdo vé 1 va bao vé 6 1a

t, =15 =ty + At = 0,254 + 0,204 = 0,458 s

Céc bao vé khdc ciing tinh todn tuong ty, két qua ghi trong bang vd6.1

Bdng vd6.1. KET QUA TINH TOAN BAO V£ Vi DU 6.1
bao vé Lyms A n; Ligr.A Lig, A 7 Q If): kA 1. ko t, s
1 158 40 7,26 7,3 7,08 1,79 5,34 | 0,458
2 158 40 7,26 7,3 16,32 0,78 2,32 0,05
3 72 20 6,61 6,7 11,42 1,11 7,22 | 0,254
4 86 20 7,9 8 12,57 1,01 549 | 0,254
5 158 40 7,26 1,3 16,71 0,76 2,26 0,05
6 158 40 7,26 7.3 8,17 1,56 4,63 | 0,458

Bai tdgp 6.1. Hay tinh todn bao vé& c6 hudng cho mang dién 35 kV hai ngudn cung cap
(hinh 6.15), dudng day dugc lam béng day din AC-120 (c6 1y = 0,27 va x¢ = 0,393
Q/km), chiéu dai cdc doan day 1, = 16,7 km ; 134, = 21,5 va l55 = 23,8 km, cong sudt ngin
mach tai thanh cai A 1a S, = 218 MVA va tai thanh cdi B 1a S;5 = 295 MVA. Dong dién
phu tai tai cdc diém tuong img la [, = 74,8 A ; I, = 93,5 A, hé s6 md mdy trung binh
Kom = 1,5, thoi gian tic déng clia bio vé sém nhit la 0,05s, cdc mdy cat thude loai it
diu c6 thoi gian cét 12 ty =0,15s ; sai s6 thoi gian d6i véi role s6 ldy bang 4%
(s, =2.0,04 = 0,08), sai s6 thdi gian do qudn tinh va thoi gian dy trit 14y bang tg,q = 0,1s.
coi céc role ¢6 dac tinh doc lap theo kiéu béc thang.

Hinh 6.15. S0 d6 tinh to&n bao vé cé hudng cho dubmg day 35 kV bai tap 6.1

Ddp s6
Bdng Bi6.1. KET QUA TINH TOAN BAO VE BAI TAP 6.1
béo V(:! IIV,M! A n; Ikd.R s A IdR! A Zk 9 I‘i{s) B kA knh t, s

1 ‘168,3 40 8,243 8,30 18,119 1,115 2,92 | 0,558
2 168,3 40 8,243 8,30 39,749 0,508 1,33 0,05
3 93,5 20 9,159 9,20 28,481 0,710 3,35 | 0,304
4 74,8 20 7,327 7,40 31,270 0,646 3,80 | 0,304
5 168,3 40 8,243 8,30 40,408 0,500 1,31 0,05
6 168,3 40 8,243 8,30 20,791 0,972 2,55 | 0,558
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Nguyén ly tac dong

D& c6 thd dam bao dudc tinh chon loc can thiét trong mang dién kin bao vé qua dong
¢an phai dugc trang bi mét b phan dinh hudng dé-bdo vé chi tac dong khi dong ngén mach
di tif thanh cai vao dudng day va sé& khong tac dong trong trudng hop ngugc lai. Ca céu dinh
hudng dugc thue hién bdi role cong suat.

Bao vé& cb hudng dudc thue hién vdi su tham gia cla phép logic "va", Iénh cat chi thuc hién khi
ddng thdi cb tin hiéu tir role dong dién cuc dai RI va role cong suét RW. Bao vé c6 hudng
phan (ing d&i vdi gia tn dong dién va géc léch pha gilta dién ap va dong dién nai dat bao vé.

Bdo vé ¢ hung gém ¢ 3 ca cdu chinh la

— B phan khdi déng — role dong Rl ;

- B& phan dinh hudng — role céng sudt RW ;

- Ba phan tré - rdle thdi gian Rt _
Role c¢bng sudt c6 hai cudn day : mét cudn dong va mét cudn ap, khi ¢b dong Ig va ap Ug
dugc dira vao cac cudn day thi cac tirthdng cda ching sé sinh ra mét momen quay

My = k.Ur.Ig. 5in(90 — 8 — R} = k.Ug.|g. cos(gr+d) = K.Sg

véi cong sudt do Sk = U Ir. cos(pgt8)
Cdng sudt khdi dong cla role
Ska = Urlr =%§%§;+—6)

Khi & = 0 thi role c6 cong suat ao tac dung Pr = Ur.1g cos@r

Khi 5 =-90° thi role ¢6 cdng suét 4o phan khang Qg = Ugr.Ig SiINPgr

Momen quay co gia tri dugng khi
- 90° < (@R + §) < 90°

Momen gquay ¢d gia tri 16n nhat cGng c6 nghia 1a cdng sudt 3o ¢ gia tri 16n nhat khi
cos{(Pp + 8)=1,hay Qr + 8 =0

P& momen quay Mg dat gia tri cuc dai khi 8 = — Qg max YU cau vectd dién ap dua dén
cudn day clia rdle Ug phai vuot trude so vdi vectd dong | dua vao cudn dong.

DE& M, khdng giam dén gid tri 0 can mic role sao cho dién ap vao rale la dién ap cla
pha lanh con dong dién cGa pha bi su ¢6.

Rale s& khong tac dé khi cos(gr+s) = 0 hay Qg + 8 = 90° - Qg = Pham = 90° — 5.

Rale dinh hudng cdng sust dugc néi theo so dd sao cho vdi bat ky dang ngén mach nao
céng suét trén cuc cla né phai cb gia tri I6n nhat. Trong thyc té role cong sudt cé thé
duge néi theo so a6 90° hosc 30°. & sd dé 90° dong dién di vao rdle [a dong dién pha,
con dién ap la dién ap day ciia hai pha kia. & sg d6 30° dong di vao role fa dong dign
pha, con ap la dién ap day gilta chinh pha 6 vdi pha bén canh. So dd 90° cho phép bao

v& phan (ng vdi toan.bd ¢ dang ngén mach khéng ddi xiing, so d6 30° ¢6 dé nhay kém hon
khi ¢6 ng&n mach khéng ddi ximg.
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“ Tinh toan béo vé c6 huong
Dong dién khdi dang cla bao v& c6 hubng dugc xac dinh theo 2 diéu kién

I — kt{:-kmm |
kd.CH1 = k Iv.max
tv

lka.cHz = Kic-li pi

Gia trj 16n trong hai didu kién trén sé dugc chon lam dong dign khdi dong clia bao vé cé
hudng.

Déng khdi dong clia role

ksd ;

e = kdcH
n

i
Dang dién khdi dong thuc sy cda bdo vé role dugde xac dinh nhu sau
IdR'ni
sd

lkaBy =

Thc‘)j gian tac dong cla bdo vé duoc chon theo nguyén tic bac thang tir hai phia ngugc
chiéu nhau .

Vi tri dét co cdu dinh hudng chi can dit mot ¢a cdu § phia nao ¢6 théi gian tac dong nhé
hon, con & doan day nao ma thdi gian tac déng & hdi ddu nhy nhau thi khéng cén dxst
cd cdu dinh hudng.

Viing chét
Trong trudng hap ngén mach x4y ra & qua gan noi dat bao vé thi gia trj dién ap vao role
gén bing khong U ~ 0 din dén Mg = 0 va role sé khong tac dong. Ving chét 1 viing
gidi han ma khi ¢6 ngan mach, rale khéng thé tac dong dugc, chidu dai viing chét durdc
xéc dinh theo biéu thirc
lapt = Skdmin";-Ny
V349224 cos(efd) -90 + 5)

Cau hdi én tap

- Hay trinh bay nguyén 1y tic dong ctia bdo vé c6 hudng

Hay trinh bay cau tao va nguyen 1y hoat dong clia role cong sudt
Hay trinh bay céc dac tinh va so d6 néi ciia role cong suit

Hay trinh bay phuong phép tinh todn bao vé ¢6 hudng

L

Hay trinh bay céc so dé thuc hién bio vé c6 huéng
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Chuong 7
BAO VE SO LECH

7.1. DAl CUONG

Trong nhiéu trudng hop, dic biét 1a véi cdc phén tir quan trong yéu cau phai cat
nhanh sir c6. Bao vé cat nhanh tuy dép img dugc yéu ciu niy nhung lai chi ¢ thé bao vé
dugc mot phédn cha viiag cdn bdo vé, hon nita néu dudng day ngén thi su chénh léch cla
dong ngan mach ¢ diém dau va diém cu6i khong nhiéu gay khé khin cho viéc chinh dinh
dong khdi dong cha role va rdt khé dat duge do nhay cén thiét. Bao vé so léch c6 thé dap
ing 6t duge cdc yéu cdu trén, né cé thé cat tite thdi su ¢§ & bat ¢t mot diém nao trong
vung bao vé¢ va khong téc dong khi ngin mach x4y ra & ngoai viing

Theo nguyén 1y lam viéc bao vé so 1éch phan thinh hai loai bio vé so léch doc va bio
vé so léch ngang. Bao v¢ so léch doc chi y&u ding dé bdo vé mdy phat, mdy bién 4p dong
liyc, thanh cdi va dudng day ngan. Bao vé so 1éch ngang thuc hién theo ba dang so dé : So
sanh dong ngang, so sinh dong dién ¢ huéng va cin bing dong dung d€ bdo vé cdc
dudng day song song va bdo vé cudn day stato mdy phat cé nhiéu nhanh song song.

7.2. NGUYEN LY TAC BONG CUA BAO VE SO LECH

Béao vé thyc hién trén sy so sinh ddng theo dai lugng vé pha tai ddu va cuéi dudng
day dugc bdo vé. DE thuc hién diéu ndy tai hai ddu phdn t& duge bao vé dit cac méy bién
dong ¢6 cling h¢ s6 bién doi dong n;. Phan biét hai nguyén 1y 1am viéc cha bio vé so lech
la nguyén ly lam viéc theo dong dién tuin hoan va theo dién &p can bang.

7.2.1. So 46 bao vé so léch vdi dong dién tuidn hoan

Bao vé& so léch (BVSL) véi dong dién tudn hodn duge thuc hién dua trén sur so sdnh tri
s6 va gdc pha clia dong dién & ddu va cudi phén tir duge bao vé Al = I, — I.. Nguyén Iy
tdc dong ctlia bao vé so léch duge giai thich trén hinh 7.1.

¥ Truong hgp sy cd xdy ra ¢ ngodi vang bdo vé hodc & ché do lam viéc binh thuong .
Diéu gi sé xdy ra 9 ch€ d¢ lam viéc binh thudng hoac khi ¢6 ngén mach ngoai vung bao
vé (tai diém N hinh 7.1.a) ? Ta d& dang nhan thdy trong trudng hop nay cdc dong & ddu
va cudi clia déi tugng bao vé (1 val,) c6 cling tri s6 va cung chiéu, do d6 hiéu ctia ching
c6 gia tri bang khong Al= 0. Nhu vay s& khong ¢6 dong dién chay qua role trong ché do
lam viéc binh thudng hoac khi ¢6 ngén mach & ngoai viing bao vé, chinh x4c hon 13

Al=L-l=0

Iy1 va Iy — dong dién thi cdp ciia cdc mdy bi€n dong & ddu va cudi d6i rgng bio vé.
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Hoac néu biéu thi theo dong so c4p thi
I I
= 4-—2 =0 (7.1)
Dy Wy
Iy, I, — dong dién & ddu va cudi phan tir duge bao vé ;
n; ; va n; jp — hé s& bién dong phia ddu va cudi phan tr duoc bao vé.

* Truong hop sy ¢ xdy ra ¢ trong viing bdo vé : Néu sy ¢6 ngén mach x4y ra & trong
ving bao vé (tai diém N, hinh 7.1.b) thi van dé lai khic hin vi céc gia tri coa Iy va I,
khong chi khdc nhau vé tri s6 ma ca vé chiéu, do d6 hiéu cia ching s& khdc khong va néi
chung, ¢6 gid tri khad 16n AI >0, dong dién chay qua role cé gid tri 16n dén dén su tac
déng cua bio ve.

Nhu vay vé 1y thuyét bdo vé s& khong phan ting véi dong ngén mach ngoai, dong phu
tai va dong dao dong, nén khi ¢6 ngdn mach trong ving thi bao vé tic dong gan nhu tic
thoi. Tuy nhién trén thye t€ cdc may bién dong BI luon luén c6 dong tir hod khong ging
nhau, nén cho du két c4u cia chiing hoan toan nhu nhau vin cé nhiing sai s& nhat dinh do
d6 hiéu cic dong thd cip s€ c6 mot gid tri nao dé khic khong, ngoi ra dién trd cla cdc
day dan phu cling c¢6 dnh hudng dén su can bing ca cdc dong dién thi cip. Nhu vay di
trong diéu kién nao thi vin c6 mot dong dién khong can bang I, # 0 chay qua role.

? HT1 % HT1 HT1
by Je

i g

N;

z Al
|

- - -

B, {4

1 *
Ih: Ic: L
¥ '
2 N, 2 EF
HT2 HT2

a) b) c)
Hinh 7.1. So d6 gidi thich nguyen 1¥ bdo v¢ so léch theo ddng dién tudn hoan
a) 30 d6 mach dién khi ¢6 ngin mach ngoai ; b) So d6 mach dién khi ¢6 ngén mach trong viing bio vé ;
¢) 8¢ d6 néi role so léch

0 ch€ do 1am viéc binh thudng gid tri cua dong khong can bang khong 16n, nhung khi
6 ngan mach xdy ra ngoai viing béo vé thi ching c6 thé ting kha 16n va c6 thé din dén
su tac dong nham cua bao vé so léch. Vi I€ d6 dong khdi dong clia bdo vé so léch phai
dugc chinh dinh 16n hon gid tri cuc dai cia dong khong can bing [ yaay tiic 1a :

Ikdsl > Ikcb.max hay Ikcl.:s‘] = k[c‘Ikcb‘max (72)
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7.2.2. So d6 can bing ap

So do can bang 4p 1am viéc trén cd s& so sanh dién 4p trén céc cuc cla cudn day tha
cap mdy bién dong dat & 2 ddu phdn tir bio vé. Cdc cuén day thit cdp cha mdy bién dong
dugc noi chng tén véi nhau (hinh 7.2).

Ly | Ly 1
Bll. 1E. “%» éli 1Ex *—6\_?1—-

N, ¢
#
BI 2 ‘Ellt BI 2 ‘E'ZIJ
g e
N,
a) b}

Hinh 7.2 : So dd bao v& so 1ech thyc hién theo nguyén 1y can bang 4p.
a) Khi ngan mach ngoai. b) Khi ngan mach trong viing bao vé

Trudng hop ngan mach ngoai ving bdo vé hoac & ch€ do 1am viéc binh thudng
(hinh 7.2.2) dong di¢én & hai ddu viing bao vé ¢6 gid tri bang nhau va tring pha nén sust
dién déng clia cdc cudn thir cdp may bi€n dong bang nhau (E,; = E,) bdi vay dong dién
chay qua role bang khong '

Iy = Ex —Eun
Z

Trong d6 : Z : Dién trd toan phin clia mach néi dén cic role.

=0 (7.3)

Trong trudng hop ngén mach x4y ra trong ving bao vé do dong dién & hai ddu cla
doi tugng bao vé c6 gia tri khdc nhau nén dan dén s.d.d. cha cdc cuon day thit cdp mdy
bién dong ciing c6 gid tri khdc nhau, do d6 s& ¢6 dong dién chay qua role lam cho bao vé
tic dong. Cu thé ta thdy trén hinh.7.2.b,dong [, =0nénsdd. E,; ;= 0 do d6 dong dién di
vao role khac khong

E
Ip =220 7.4

R 7 {(7.4)

Ciing nhu d6i véi so d6 dong tudn hoan, sai s6 ctia cdc mdy bién dong Bl lam phd v&

su can bang sdd thit cap & ch€ do 1am viéc binh thudng hodc ngin mach ngoai va lam
xuét hién mot sdd khong can bang E, . Do anh huéng ctia sd.d nay trong ro le ludn xuat
hién dong ... Nhu vay, bdo vé tic dong chon loc, dong khdi déng ciia role phéi I6n hon

1TBVRLTEHDHTE A
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dong khéng can bang. C4 hai nguyén 1y da trinh bay trén duge sit dung réng rii trong cic
s do bao vé so léch.

7.2.3. Nguyén ly bao vé so 1éch ngang

Bao vé so léch ngang dua trén su so sénh dong dién cia 2 nhdnh song song ¢é ciing
dién tro va dong dién & ch€ do 1am viéc binh thudng. So dé nguyén ly bao vé so léch
ngang dugc thé hién trén hinh 7.3. 3 ché do 1am viéc binh thuomg hodc khi su 6 ngén
mach x4y ra & ngoai ving bdo v& (tai diém N,) dong dién I; va [;; chay trén 2 nhanh ¢6
gid tri va chiu nhu nhau. Dodng dién di vao role trong trudng hop nay sé bing 0. Nhu vay
ciing nhu bao vé so léch doc so d6 bao vé so léch ngang khéng tac dong khi ¢ ngin
mach ngoai hodc & trang thai lam viéc binh thudng.

BK
O —-
Ok Pt BD, i ; —_

Al

X

SN\

:l + BD,;
—0 > -ttt s

— —

.
|

o

N
Hinh 7.3. So 46 nguyén 1¢ bao vé so léch ngang

Khi x4y ra ngén mach trén mot trong céc nhanh ciia dudng day sif can bing cia dong
dién bi phd v& va dong dién di vao role I > 0, néu né 16n hon gia tri dong khdi dong cla
role Ip>Iy4 thi role s€ tic dong. N&u diém ngén mach xdy ra & phia d6i dién véi ddu day
noi dat thiét bi bao vé (tai di€m N,) thi gid tri dong dién ngan mach I va Ij; s& khong
chénh léch nhau nhiéu do d6 dong dién di vao role s& nhd va khong thé lam cho role tdc
dong. (Trén hinh 7.3. viing c6 gach chéo 1a viing ma khi x4y ra ngén mach role khong tac
dong, ving nay dugc goi 12 viing chét). Su tén tai clia viing chét 12 nhuge di€ém 1én cha
bao vé so léch ngang. Dac diém clia bao vé so léch ngang doi véi dudng day truyén tai Ia
khi mét trong cdc mach bi cit thi bdo vé so 1éch ngang s& khong con tic dung, do d6 cdm
loai trit so0 d6 bao vé ra khoéi mang. DE thuc hién didu dé mot mot cum tiép di€m
boloc—cong tic (BK) dugce 14p lién dong vdi dao cach ly.

7.3. CAC BIEN PHAP NANG CAO PO NHAY TRONG BAO VE SO LECH
Dong dién khai dong clia bao vé so léch duge chon theo dong dién khong can bang
cuc dai do d6 d6i khi né ¢6 thé cé gia tri khd 16n, thim chi 16n hon ca dong dién lam viéc
cua mang dién, di€u d6 lam giam do nhay cdn thi€t cua bao vé. D€ nang cao d6 nhay cin
phai 4p dung cac bién phdp dic biét :
1}. Chon céc loai may bi€n dong ¢é mach tir khong biao hoa ngay ca khi ¢6 dong dién
16n chay qua cidc cudn day ;

T7BVRLTEBHEHTE 8
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2). Cho bao vé tdc dung sau 0,3 + 0,5 giay dé gid tri qud d¢ clia dong khong can biing
giam bét, tuy nhién phuong phip ndy 1am giam chat lugng cla bo vé.

3). Méc ngi ti€p vao cuon day clia role mot dién trd phu R; dé gidm dong dien khong
cin bing.

4). Mic role qua mot mdy bién dong bao hoa trung gian BIG ;

5). Dung role dac biét ¢6 cudn him.

Bi¢n phdp dau dugc dp dung trong tat ca céc so d6 bao vé so lech. May bién dong
khong bao hoa cé dién tich ti€t dién mach tit 16n duge kiém tra theo diéu kién sai s6 10%.
4 day dong dién tinh todn la dong cuc dai khi ¢ ngdn mach ngoai viing bao vé, do su ¢6
mit cua thanh phdn khong chu k¥ nén c4n phdi bé xung hé s tinh to4n

klt - (195 - 2)Ik.l‘nax (7_5)

Ikd

Iy max — thanh phan chu ky clia ddng ngan mach cuc dai ngoai viing bio vé ;
Iy —dong khdi dong cua bio vé.

Viéc mic ndi ti€p dién trd phu vio mach clia role cho phép gidm dong dién khong
can bing & ch€ do qua dé va it anh hudng dén thanh phan chu ky cta dong dien khi
c6 ngan mach trong ving, lic d6 tuy dong dién di vao role cling giam nhung mitc d6
giam it hon vi dong khong can bing ¢6 thanh phin khéng chu k¥ nhiéu hon. Do sy don
gidn nén bién phdp nay dugc 4p dung réng rai, vi du trong so dé bio vé mdy phat, mdy
bién dp v.v...

Mot trong nhimg bién phdp dugc dp dung rong rdi nhit Ia mic céc role qua méy bién
dong bao hod trung gian ma chiing ta s& xét dudi day. Role c¢6 cudn him duoc dp dung
khi cic bién phdp khidc khong mang lai hiéu qua va do nhay cén thiét.

7.3.1. 50 dd bao vé dang may bién dong bio hoa trung gian

So d6 nguyén 1y cha bao vé so léch ding may bién dong bio hoa trung gian (BIG)
dugc thé hién trén hinh 7.4.a. Cudn so cép clia BIG dugce 1ay ngudn ti cdc may bién dong
chinh, con cudn thit cdp cung cip tin hiéu cho role dong. Khi x4y ra ngin mach & ngoai
ving bao vé & nhitng chu ky ddu dong dién khong can bing bao gém thanh phén chu ky
va thanh phan khong chu ky (hay con goi 1a thanh phdn tu do) chay trong cuén so cap cia
BIG. Vai trd nang cao d6 nhay clia BIG dugc thé hién & trén so d6 thay thé hinh 7.4.b.

3 thi diém ban dau thanh phén ty do clia dong khong can bing hdu nhu chi chay
qua nhanh tir hod Z, 1am cho mach tit nhanh chéng bi bio hoa. Khi mach tir bio hoa dién
trd cim khdng cla BIG giam xudng, nhd d6 & nhiing thdi diém ti€p theo phan 16n thanh
phan chu k¥ clia dong khong can bing ciing chay qua nhanh tir hod. Cung véi sy tit ddn
clia thanh phdn ty do ciia dong khong can bing, dién tr& clia nhanh tir hod tang lén, din
dén sy phan b6 lai dong dién khong can bing giita hai nhanh song song Zyva(Zy +Zy)
dong dien chay trong cudn thi cdp cua BIG tang lén, tic 13 dong dién chay vao radle tang.

131



of?-rz“

Khi ngan mach xdy ra trong viing bao vé & thoi diém qué d6 qua trinh dién ra bi cham lai,
k€t qua 1a sy téc dong cha bao vé cham hon khoang 1,5 + 2 chu k.

Ikcb 7_2

d

—
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\ 4
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Hinh 7.4. Bao v¢ so léch theo nguyen 1y dong dien tudn hoan véi may bi¢n ddng bao hoa trung gian BIG
a) so do nguyén 1y ; b) so dd thay the mdy bién dong bao hoa trung gian ;
¢) sy bién thién clia ddng ngén mach & ngoai vilng béo vé :
d} sy bién thién cha dong dién khong can bing trong cudn s ¢dp cia BIG ;
¢) sy bién thién ciia dong khong cén bang trong role ;

Maéy bién dong bio hod nhanh dugc 4p dung thuan tién cho viéc chinh dinh thanh
phén ty do clia dong khong can biing. Tuy nhién dé ngin ngira su tic dong cha bao vé khi
thanh phan chu ky clia dong khéng can bing 16n cdn 4p dung thém cac gidi phdp phu tro,
ma mét trong s§ d6 1a sir dung role c6 cudén him.

7.3.2. Bdo vé so léch ding role ¢6 cuén him

S50 d6 nguyén 1y clia bao vé so léch véi role ¢6 cudn ham duce thé hién trén hinh 7.5.
V6i so d6 nay khi ¢6 ngin mach, ngoai déng khong can bing duoc diéu chinh mot ciach
tw dong nhu sau : Khi ¢6 ngdn mach ngoai tai diém N, cdc dong dién chay trong cudn thi
cdp mdy bi€n dong I, I,;; va dong khong can bang I, tang 1én, déng thoi dong chay
trong cc cuén hdm Iy ciing tang theo lam cén trd su khdi dong cia role. Ta dé& dang thay
rang dong dién chay qua cuén lam viéc bing hiéu cac dongdiénthitcap I, =I5~ I

Con dong dién qua céc cudn ham bing tng clia ching Iy = I+ Ly
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3 ché do 1am viéc binh thudng hoac khi ¢6 ngdn mach ngodi thi dong dién trong
cudn lam viéc c6 gid tri bé hon nhiéu so vdi dong dién trong céc cudn ham, do d6 dé
dang ngan can sy tic dong cla role, cdn khi ¢6 ngdn mach trong viing bao vé thi dong
dién qua cudn lam viéc lai 16n hon dong dién chay qua cudén ham, do dé role s€ tic dong.
Nhu vay role s& tu dong diéu chinh theo su tang clia ddng khong can bing, két qua 12 ¢
thé loai trir duge sy tic dong nham.

Trén d6 thi bi€n déi clia dong dién (hinh 7.5.b.) ta thay dong khong can bang I,
thay déi phu thuoc vio dong dién thit cap dudng 1 ; Dong khdi dong khi ¢6 cuén him
I,y — theo dudng 2 va dong khdi dong cua role so léch binh thudng khi khong c¢6 cuén
ham I, 4, hiéu chinh theo dong khong can bang khi ¢6 ngdn mach ngoai — theo dudng 3.
Dé& dang nhan thdy dong Iy, luon luon 16n hon dong khong can bing I, Chi khi ¢é
ngén mach ngoai tng véi dong I, gid tri cla Iy i va I 4 4 mdi bang nhau.

Bl 4
H : Lo \
: v
2
NV\_‘ L »
4 ; lm.i- / __,145")/ ol

BI,E

N,

a)

Hinh 7.5. @) So d4 nguyén 1¥ role so léch voi 2 cudn ham ;
b) biéu dé bién dbi dong dién vao role 1, theo dong dién ham.
1. sy phy thudce cha dong dign khéng ¢an bing vae dong dién thit cap ;
2. dong khdi dong khi c6 cudn ham ; 3. dong khdi dong khi ¢6 cudn ham ;
4. dong dién di vao role khi ¢é ngén mach.

Khi ¢6 ngin mach xdy ra trong viing bao v&, dong dién chay qua role bing hiéu
cdc dong dién ¢ 2 dau day, duge thé hién boi dudng 4. Tir diém gép nhau cta cdc dudng
cong 2 va 3 véi dudng 4 c6 thé xdc dinh dugc gid tri nho nhat cla dong khoi dong. RS
rang ta thiy Iy 4 < L4 €6 nghia la role ¢6 cudén him c6 do nhay cao hon nhiéu so v6i
role binh thudng. Dé dam bdo do tin c4y clia bio vé cin phai chon 2 dic tinh co ban 14 he
s6 ham ky;,,, bi€u thi do déc cla dudmg cong I 4y = f(Iy) va dong khéi dong cyc tiéu
L. min khi dOng h@m bing khong I5=0. So d6 nguyén !y cia role ¢é cudn hiam duge thé
hién trén hinh 7.6. '
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Céc cudn him duge ddu néi ti€p thuan
chiéu do dé tx thong dugc tao thanh béi
cdc cudn ham khong di qua try giita va
khong anh huéng dén cuén lam viée, con
cac cudn ddy thit cap mic trén cdc tru bién
¢6 sudit dién dong chiu anh hudng cia tir
thong cuén ham ¢y. Khi c6 ngin mach
ngoai tai diém N, dong ngdn mach I, tang
lam bdo hoad tir cha céc try bién. Dong
khong can bang I, chay trong cuén lam
viéc hdu nhu khong thé chuyén duoc dén
role va do do khéng thé 1am né téc dong.
Nhu vay su tir hod duoc thuc hién mot
cdch tu déng ngin chin su tic dong cilta
role. Khi ngan mach x4y ra trong viing bio
vé dong I, ;; = 0 (n€u c6 mot ngudn cung
cdp) hodc I ; nguge chiéu véi I, | (néu hai
nguén cung cdp) béi vay lam giam hiéu

|
BI1_ ___‘-I:-TH o f——
U1
v
i
B B R
BI, H—a
- E

5 o

%,

Hinh 7.6. So d6 nguyén 1y bdo vé so léch
vdi role ¢6 cudn ham

ing him, do d6 ddng dién chay vao role 16n 1am né tic déng vai d9 nhay cao.

7.4.ROLE BAO VE SO LECH
7.4.1. Role bao vé so 1éch dién ti

Rale so léch kiéu PHT-562 c6 cau tao gdm mot role dién tir 3T 520 va mdy bién
dong bdo hoa tir nhanh dugc 1ip chung trong mot vé6 mdy. Trén tru giifa clia mdy bién
dong bao hoa nhanh dugc 1ap 1 cudn day lam viéc va 2 cuon day can bang (hinh 7.7.a)

3 5

1l

f @)

>
b op

e

a)

T

Hinh 7.7. a} So d6 role PHT-562 ; b) So 48 nguyén 1y bdo vé so léch véi roie PHT-562
o ~ cudn day ngin mach ; o, - cudn day 1am viec
Bep 1~ cudn day can bang 1; w1~ cudn day can bing 2

134

a7



- c?&

ngoai ra con ¢é 2 cudn day ngan mach (1 & tru gilta vd 1 & tru bién) n6i véi nhau tao
thinh mach khép kin ngin mach, cudn ddy lam viéc thi cdp cha tru bién phéai dugc ndi
vao role. Vai trd cha mach khép kin 1a sinh ra mot luc tir hod phu lam cai thién ché 4o
hiéu chinh dong khéng can bang bdi cdc thinh phdn khong chu ky. Dong khoi dong cla
role PHT-562 dugc chinh dinh bang cich thay ddi s6 vong day clia cudn lam viéc.

Pé role tic dong cdn c6 mot luc tir hod

Fr4 = 0, I (7.6)
w,, — s0 vong day cha cudn 1am viéc ;
Iz - dong dién chay trong cudn day clia role dt dé né khdi dong.

Néu khong ¢6 cic dau diéu chinh clia cdc cudn day phu thi c6 thé diéu chinh s6 vong
day clia cudn can bing thif cap. Gid sir dong I, | < I ; thi cdn phai chon s§ vong day oy
sao cho dat dugce su can bang .

Liogp i+ o) - Lhglocyp+ o) =0 (7.7)

Do d6 s& vdng day cédn thiét clia cudn can béng 1a

I
O p1= (O 1+ mlv)f;‘;‘* — Oy (7.8)

Cin ¢\ vao gid tri tim dugc s6 vong diy cudn can bing o, ,  duge 13m trdn theo s6
nguyén gin nhat. Tuong tuy, néu dong I, ; < I, thi cin xdc dinh s6 vong day w1,

D6 nhay cla bao vé vdi role PHT-562 duge xdc dinh theo luc tir hod khi ¢é dong
ngin mach nhod nhat chay trong viing bao vé

knh — Fmin = Ik.minksd(mcbl + mlv) (79)

- Flv ni'l:lv

F,, — luc tir hod 1am viéc cua role ;

n; — hé sé bi€n dong.

7.4.2. Role so léch ky thuit s§

Mot trong nhitng dai dién cta role so léch k¥ thuat s& dang dugc st dung khd nhiéu &
céc mang dién nudc ta hién nay 1a role kiéu 7UT51 cla hing Siemens. Role nay ¢6 2 loai
dac trung 12 7UT512 va 7UT513 (loai ddu thudng dugce diing dé bao vé cho cac may phat,
dong ca dién, may bién dp 2 cudn day v.v... con loai thit hai duge ding cho cdc so d6 bao
vé so léch cho cdc mdy bién dp 3 cudn day, mdy bién 4p c6 phan nhdnh va bao vé thi g
khong cho mdy bién dp). Cic role ndy ¢é chic nang bao vé qud dong véi dac tinh thoi
gian doc 1ap va dac tinh thoi gian phu thudc, ching ciing duge dung trong cic so d6 bao
vé so léch. So dé role so léch k§ thuat s& loai 7UT1512 duge thé hién trén hinh 7.8.

— Khéi ME c6 nhiém vu ti€p nhan céc tin hiéu do ludng, loc va tao ngudng va dua tin
hiéu tuong ty dén khoi AE.

— Khéi AE ¢6 nhiém vu kuyé&ch dai tin -hiéu, 14y mau va luu giit ciac dai lugng vao,
chuyén déi céc tin hiéu tuong tu sang tin hiéu s& va dua dén khéi vi xir 1y.
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Hinh 7.8. So d6 khéi rale so léech TUTS512

— Khéi vi xir 1y thuc hién cdc nhiém vu :

+ X1 1y cdc dai luong phit hop véi so d6 cba d6i tuong bdo vé (t8 néi day clia céc

may bién 4p, ty s bién 4p, va bién dong vv) ;
+ Tinh todn c4c dai tugng do ;
+ Phén tich cic dai lugng do ;
+ Kiém so4t cdc gid tri gi6i han va thit tu thoi gian ;
+ dua cdc 1énh cit v.v...

Role 6 the thong bdo su ¢6 bing dén tin hiéu (LED) : trong s6 16 den ¢6 1 dén xanh
bdo cho biét role da sin sang lam viéc, 1 deén db bdo sy c6 xdy ra trong ban than role 14
dén do con lai dung d€ phan dinh cdc tinh trang 1am viéc cla role. Viéc cai dat va chinh

Khoa

Tigp diém
tin hiéu

Tiép diém
tac déng

bén
hién th|

Kigm tra
trung tam
Lién lac
may tinh

dinh cédc dai lugng ¢4 thé dugce thuc hién mot cach don gian thong qua ban phim.

Role so léch s6 c6 kha nang lién tuc do, luu giit va hién thi trén man hinh cac dai
lugng ; lién tuc kiém sodt ¢ phan cing 1in phin mém cia thiét bj ; ¢6 kha nang én dinh
doi v6i cac dong xung kich ; khong phan tng vdi cdc hién tugng bdo hoa clia cdc mdy
bién dong ; ¢ kha ning phdi hop cic dai lugng vecto & cdc phia dé so sanh tryc ti€p ma
khong can dén su tro gilp clla cdc bo bién ddi trung gian ; c6 kha nang lién k&t v6i may

vi tinh va cdc thiét bi diéu khién.
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Dac tinh khéi dong cta role s6 7TUT512 duge thé hién trén hinh 7.9 :

— Poan AB biéu thi dong dién khdi dong ngudng thip cha role so léch (thudng ¢d gid
tri trong khoang I ,= (0,15 + 2)1,

— Poan BC biéu thi dac tinh c6 k& dén sai s6 cha chinh role, sai s6 clia may bién dong
va sai s6 do su diéu chinh dién dp dudi tai gdy nén ;
— DPoan CD biéu thi dic tinh phu thuoc vao sy bao hoa cha céc may bi€n dong ;

— Doan DE biéu thi dic tinh kh&i dong ngudng cao cua bao vé so lech, co gid tri
trong khoang I,,= (0,5 + 20)L,.

Ngoai dong dién ngin mach, céc hién tuong khac nhu dong xung kich tir hoa khi
déng may bién 4p khong tai va hién tugng qua kich tir clia mdy bién 4p ciing c6 thé dan
dén su tac dong cia role. Do d6 dé bao vé so lech tic dong chinh xaic, role so léch s0
duge thiét k€ véi chitc ning khod dé dn dinh role ch6ng lai cdc hién tugng tren. Chitc
ning khoa chéng lai dong xung kich tr hod duge thue hién trén co sd séng hai bac 2, vi
thianh phén séng hii bac 2 cda dong xung kich tir hod khi dong mdy bién ap khong tai kha
16n (khoang 70% so v6i thanh phan hai co ban), trong khi dé thanh phan nay & dong ngan
mach lai khong déng ké. Cing véi 1y do trong tu, chific nang khod chéng lai su qud kich
tir cla mdy bi€n 4p dugc thuc hién trén co s¢ thanh phdn séng hai bac 5. Thai gian mg
khoa bing 8 14n chu ky cia dong dién tdn s6 cong nghiép, tire 12 khoang 160 ms.

Hinh 7.9. Dac tinh khéi dong cha role so léch 7UT512

Viéc cai cac thong sS chinh dinh ctia role duge thuc hién véi sy trg gidp cia ban
phim véi cdc 6 dia chi tir 1603 + 1625 cho trong bang 7.1. gid tri cha c4c dong dién chinh
dinh dugc cho dudi dang boi s6 clia dong dinh miic cha d6i tugng bao vé I

18BVRLTEHEHTD A
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Bdng 7.1. THAM SO CHINH DINH CUA ROLE SO LECH SG

thdng sd cai dat ky higu | diachi | phamvi | buée |da cai dat
dong khéi dong ngudng thép I> 1603 0,18+ 2)I, | 0,01
ddng khéi déng ngudng cao I>> 1604 0,520, | 0,1 7,21,
dé ddc doan BC, d; 1608 25%
ié O I 0,0+ 10,01 51
doan CD - diém géc s 1607 n 2,61,
d5 déoe dy 1608 95 + 95% 50%
dng tac da 1c 1610
khod dong tit hoa oeong tdc dong 2
thoi gian duy tri ten 1612 0+ 1000.T
kho qua kich ty |nEMongtacdéng | s 1614
thot gian duy tri tg 1615 0,16s
. . Bng tha: t 2
thoi gian tac déng nevong thap 1> 1625
ngudng cao t o 1628

d = %‘- 100 — d6 d6c cua dudng dic tinh
H

I, — doog dinh mic cla d6i tugng bao vé

Isp . Iy — dong so léch va dong him

7.5. TINH TOAN BAO V£ SO LECH

Dong dién khoi dong cha bao vé so léch dugc chon theo dong khong can bing khi ¢6
ngan mach ngoai viing bao vé ¢6 tinh dén do tin cly
Ikd = Kic-TgcoMux 5 (7.11)
Dong di¢n khong can bing cuc dai khi cé ngin mach ngoai Lecbmax duge xdc dinh
phu thude vao loai mdy bién dong va ¢6 xét dén anh hudng ciia thanh phan khong chu ky
cha ddong ngin mach.
Ikchax = ka'kc]SiIkMax.ng‘ ; (7-12)
liMax.ng — dOng ngdn mach I6n nhét & ngoai viing bao vé ;
k, — h¢ s6 tinh dén anh hudng cta thanh phan khéng chu k¥ clia dong ngdn mach, ¢6 gis
tri bang 1 d6i véi cdc mdy bién dong c6 bao hoda tir va bang 2 dél véi cic loai mdy bién
dong khic ;
k¢ — hé s6 tinh dén dac tinh ciing loai cla cac mdy bi¢n dong, bang 0,5 doi vdi cde mdy
bien dong hoan toan giéng nhau va bang [ déi véi cic mdy bién dong khac nhau ;
s; — sal s6 clla mdy bién dong, thudng ¢ gid trj 12 0, | (sai s8 10%).
Tir d6 Ikd = le' ka'kC]SiIkMﬂx,ng (7‘13)

18BVRLTDHOHTS B
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7.5.1. D61 véi dudng diy

Bao vé so léch doc cho dudng day chi cé thé 4p dung khi dudng day khong dai véi
cap dién thong thuong tir 110 kV trd 1én. PE giam phu tai cia mdy bién dong va giam nhe
ti€t dién day n6i, cic role so 1éch duoc méc qua mdy bién dong trung gian véi hé s& bién
déi 16n hon 1. Thudmg dé gidm s6 ddy néi ngudi ta sir dung cdc bo loc thanh phin doi

xung. D6i voi cac dudng day dai ngudi ta thudng dp dung bao vé so léch ngang thay vi so
léch doc. ,

7.5.2. Ddi voi may bién ap

D61 v6i so d6 bao vé so léch cho mdy bién 4p, ngoai cdc yéu 16 nhu da trinh bay, dong
dién khong can bang con phu thudc vao sai s6 do diéu chinh dién 4p SAyde (thudng 1ay bing
10%) va sai s6 do su chénh léch giira cac dong dién thi cdp clia méy bién dong & hai phia clia
mdy bién 4p s,;. Dé gidm bét st chénh lech vé pha cia cdc dong dién thit cap & hai phia mdy
bién 4p so d6 néi cha cic mdy bién dong phai chon d6i ngugc vdi céce t6 ndi clia mdy bién 4p,

ching han mdy bién 4p ¢6 16 ndi 12 sao—tam gidc, thi so dé ndi cic bién dong phai chon la
tam gidc—sao. Nhu vy dong khong can bang duoc xdc dinh theo biéu thiic ;

Ikchdx = (k ll(cls"i' SAUdc +S2i) Ikde ng. (7 14)

Sai s6 tuong d6i do su chénh lech cc dong dién thi cap cia mdy bién ddng duge xdc
dinh theo biéu thic

L by

(7.15)
I2I

S21 =

- Dong khdi dong ctia role

K,
Ikar = n—_d Kic TxcbMax ; (7.16)

]
Céan ci vao gid trinh tinh todn cla I,z chon dong dat cla role ing voi thang gan
nhét 4z, sau d6 x4c dinh gi4 tri dong khdi dong thyc & chia bao vé so léch

I,n.n;
Ligsi= dlfd L, (7.17)
b
Do nhay duoc ddnh gid theo kg = If-min >2: (7.18)
bvSI

7.5.3. Ddi voi may phat

Dong khéi dong duge chon theo 1 trong 2 diéu kién sau :

— Dong khai dong phéi 16n hon dong dién dinh mifc clia mdy phat : Lg> Lirs
S,

- Bu

Sg — cong suat dinh mifc cha may phat ;

IoF

(7.19)

U — dién dp dinh mirc clla mdy phit.

139



— Dong khéi dong phai 16n hon dong dién khéng can bang cyc dai : I, ;> Lich. Max 3

Ikchax = l(a'kclsi IkMax.ng. (7.20)
Gid tri 16n hon trong s6 cdc gid tri ciia Iz va Lich.Msausex dU0C chon 1am diéu kién

tinh todn.

7.5.4. Tinh toin chinh dinh 46 véi role ky thuat s6

Nhu da trinh bay, hdu hét cic loai role s6 déu cé phan mém tinh toén, nén viéc cai dat
cdc tham s& bao vé chi cén tuan theo nhifng quy dinh cu thé cha hing. Role s6 s& tic
dong khi dong dién di vao role so lech bing dong dién 14y miu (hay con goi 1a dong
hdm) I = I

Isp = [Ty — Ly dsi v6i mdy bién 4p 2 cudn day
Ig.= | — Ly ~Ly|  d6i vi may bién dp 3 cuon day
vadéng ham Iy =L | +|L,yq| d6i v6i mdy bién 4p 2 cudn day
Iy ={ly| +|Ton| + {lym|  d6i v6i méy bign 4p 2 cuon day

Lo1 Ipn va Ly — dong dién thit cdp & 3 phia mdy bién ap duge bao vé.
* Khi ngan mach xdy ra trong viing bao vé thi Ip; va Lypy s& ¢6 chiéu nguge nhau nén
IsL=2DLp=1y
do d6 role s tac dong.
* Khi ngin mach & ngodi viing bao vé hoac & ché do binh thudng thi I; = I,
nén Iy = I - Ly|=0,
con déng him Ly =g | + |Tom| = 2Ly,

tiic 1a Ig;, < Iy nén role s& khong tic dong. Tuy nhién do anh hudng cha cic y&u 16 nhu
thanh phdn khong chu ky clia dong ngin mach, sai s6 mdy bién dong, sai sé do chinh
dinh dién 4p v.v... khi ¢6 ngin mach ngoi dong so léch khong bang 0 ma bing gid tri
dong dién khong can bing cuc dai : I = Iy 3, Hé 56 an todn clia bao vé duge xdc dinh
theo biéu thiic

I,— dong so léch ngudng, xé4c dinh theo biéy thic
Lng = tgoy(Iy — Icg)

tgo, — do nghiéng cha dudng dac tinh bao vé (doan CD hinh 7.9)
Ies— ddng him co s& clia nhénh CD (hinh 7.9)
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Ngudng thay déi thi nhét
I)
tgoy

Iyt =
I, - dong khoi dong ngudng thédp ;
tga, — do nghiéng cta dac tinh bao vé (doan BC hinh 7.9)

Nguéng thay ddi thit 2
L = Iestgay
H2 ™ pa, - tgoy
Ngudng thay ddi thi 3
1
Iy = [og + ===
H3 = les F e
7.6. VI DU VA BAI TAP

Vi du 7.1. Hay tinh todn bao vé so léch doc cho thanh cdi 22 kV, biét dong ngan
mach 3 pha ngay phia sau thanh céi Ig) = 1,131 kA, dong dién lam viéc cuc dai qua
thanh cdi 12 L, pax = 215A ; hé s6 tin cdy k. = 1,25.

Gidi : Cin cif vao dong dién lam viéc chay qua thanh céi ta chon mdy bi€n dbhg loai
bdo hda nhanh (k, = 1) & ca hai phia (k, = 0,5), ¢6 dong dién dinh miic phia so cép la
1,5 = 300 A vi dong dinh mifc thit cdp 14 L = 5A. cdc may bién dong mic theo so d6
sao du (kg =1)

H¢ s6 bién dong n; = I;5)/T,p; = 300/5 = 60.
Dong dién khong cin bang

' Icomar = KakeiSlkmung = 1.0,7.0,1.11310 = 56,57A ;
Dong khai dong cua role

k 1,25
Ixgri = n—t:ksd IxcoMax = —¢5~1.56,57 = 1,18A

Chon dong dat cha role 13 Ijg = 1.2A
Dong khéi dong thuc 1€ clia bao vé so léch

Irn, 1,260
Iyasi= dkR = 1 T2A5
sd

Do nhay cia bao vé

oo Lo 087157 _ 0,87.1131
nhSi

=13,67>2;
Lias Liase 12
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Bao vé ¢4 d¢ nhay khé cao. So d6 bao vé so léch thanh cdi 22 kV dugc thé hién trén
hinh 7.10 sau

Lat]  [ar] (Al

L1 ]

)]

Hinh 7.10. So 46 bao vé so lech thanh cdi 22 kV bai todn vidu 7.1

Vi du 7.2 : Tinh todn bao vé role cho mdy
bién dp THAH 6300/110 c6 cong suit dinh mifc ’—D—bd—@—bd—[]ﬁ
S, = 6300 kVA, dién dp dinh mdc la 115/11 kV,
mdy c6 bd phan tu dong diéu chinh dién dp vGi AUy, = 10%. Dong dién ngdn mach 3 pha
tai thanh c4i phia thit cap 1a I, = 1,12 kA ; T4 néi chia mdy bién 4p la Y/V. hé s6 tin cay
ke = 1,25.

Gidi : TruGc hét ta xdc dinh dong dién dinh mic & hai phia clia mdy bién dp

S 6300
I, =—n = 20 3] 624
“TBU, VBLs

S, _ 6300

= 330,66A

1 ,= n =
"B, VBl

Dwa vao dong dién dinh mifc ta chon may bi¢n dong loai bdo hoa nhanh T¢HD.110M
vdi 1 ; =100 cho phia s& cap va mdy TITOL-10-P/P c¢é 1 ; = 400 cho phia thit cap, dong
dinh muc thit capla I, = 5 ; Ty s6 bién dong s& la
' 400
0 =$= 20; Nz =-—5—= 80
Chon so d6 néi day mdy bién dong : vi so do néi day cha mdy bién dp 12 Y/V nén ta
chon so dé n6i cdc mdy bién dong phia so cip ndi theo hinh tam gide (V), con phia thi
cdp — theo hinh sao di (Y), nhu viy hé s6 so d6 phia socdp sé laky = V3 va phia thi cap
15. k.‘id = 1
Gia tri dong dién thit ¢4p & hai phia clia may bién 4p thuc t€ la
1, <tk _ 31,6243 Lo ke _ 330,66.1

=274A Iy =
n, 20 274R A7 h, 80

L

= 4,13A
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Ta nhén thdy s chénh 1éch giita cdc ddng dién thi cdp 13 qud lon, do d6 can phéi chon
lai may bién dong phia thit cdp cua tram bién dp v6i mdy TIIOL-10-P/P c6 I ;= 600,
khi d6 n;; = 600/5 = 120 va dong dién thi cdp I,y cta mdy bi€n dong lic nay 1a
I _Inky _ 330,66.1
M~ h, 7120

=276 A

Sai s8 do su chénh 1éch dong dién phi thit cap :

Loy - Toy| _ [2.74-2,76 _ 0.006
Ly | | 274 |7

83 =

Xéc dinh ddng dién khong can bang :
LicoMax = (Ka-Kei8; + AUqge + 52} Ikmaxng.
Céc mdy bi¢n dong bio hoa nhanh nén k, = 1, cdc mdy bi€n dong & 2 phia khac nhau
nén k= 1, sai s6 may bién dong s; = 0,1, nhu vy
Licomax = (1.1.0,1 + 0,1 + 0,06).1120 = 230,71 A
Dong dién khoi dong cia bao vé Iy = ko Iy comax = 1,25.230,71 = 288,38 A
Ig-ky  288,38.1

Dong dién khoi dong cua role Tar= m 1200 =24 A
Chon dong dat ciarole Ljp =2,5 A
Dong khéi dong thuc t€ ctia bao vé so léch

Ikd_SIZ ldl? .ni - 2,5.1120 — 300 A ;

sd
Dong ngan mach nho nhét trong vung bao vé 14 dong ngén mach 2 pha trude thanh
cdi phia thit cap, trén thuc t€ gid tri nay ciling bang gid tri dong ngan mach 2 pha ngoai

viing bao vé I( ) do vay do nhay

cua bao vé s€ la

1(2) * t e

knh: Ikmin — _k + A L@ 1—@1! [ RG |
Tast  Trase (AL Al Al

[

_ 087 o, 8? 1120 S
Ikﬂ.SL

=3,25>2

Vay bao vé dam bio do
nhay cén thiét. So dé bao vé so
léch cho mdy bién dp dugc thé
hi¢n trén hinh 7.11.

Hinh.7.11 So dé bao vé so léch mdy bién 4p 115/11 kV,
bai todn vidu 7.2
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Vidu 7.3. Tinh todn bao vé role cho may bién dp TPAH 25000/110 ¢6 cong suét dinh
mic S, = 25000 kVA, dién dp dinh mdc 1a 115/38,5 kV, médy ¢6 bd phan tr dong diéu

chinh dién 4p v6i AU;.=10%. Dong dién ngin mach
3 pha tai thanh c4i phia thit cap la I = 3,75 KA. }—D—bﬁ—@—w—ﬂ;ﬁ,

TO nGi clia may bién 4p 12 Y/A ; hé s6 tin ciy ldy

bing 1,3.
Gidi : Tru6e hét ta xdc dinh dong dién dinh mic & hai phia cia may bién ap
S
I, =—=22—= 2000 _ 1255 A
J3u,, 3115
Spa 25000 3749 A>>

2 V3U, 3385
Dua vao dong dién dinh miic ta chon cdc mdy bién dong loai bdo hoi nhanh cé
L g1.1 = 300 phia so cap va I, ;| = 600A phia thit cdp, vay ty s6 bién dong s& la :
“i1=¥=60i “i2=£g“Q
Chon so d6 néi day mdy bién dong : vi so d6 néi day cha mdy bién dp 12 Y/V nén ta
chon so do néi cdc mdy bién dong phia so cdp néi theo hinh tam gidc (V), con phia thi
cép — theo hinh sao da (Y), nhu vay hé s6 so do phia so cip sé 1a kde\E va phia thi
ciplakg, =1.
Gi4 tri dong dién thit cdp & hai phia ciia mdy bién ap & ché do dinh mic 1a
I ke 125543 262 A 1o lkap _ 37491
T omy 60 T T M= n, 7120
Sai s8 do su chénh léch dong dién phi thit cdp :
Sy = L, - L] _ 3,62 - 3,12| _
| Ly || 362 |

Xdc dinh dong dién khong can béng :

=120

=3,12 A

121

0,0138

Lecomax = (KaKiSi+saygctszi) IkMax.ng.
Cdc may bién dong bio hoa nhanh nén k, = 1, cdc mdy bi€n dong & 2 phia khac nhau
nén k = 1, sai s& may bién ddong s; = 0,1, nhu vy
I coman=(1.1.0,1+0,1+0,0138).3750 = 1266,46 A
Dong dién khéi dong cia bao vé
Lig = Ko Tiepmax = 1,3.1266,46 = 1583,08 A
Dong dién khéi dong ciha role
Igky, 1583,08.1
n; 120
Chon dong dat ciarole la Iz = 13,2 A

=13,19A

Ide=
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Dong khai dong thyc t€ cla bao vé so léch

I, .0 3,2.
Ia.si= dkR n ! 1120 =1584 A;

sd

Dong ngin mach nhd nhit trong viing bao v¢ 12 dong ngan mach 2 pha trudc thanh
céi phia thu cdp, trén thuc t€ gid tri nay cuing bing gia tri dong ngdn mach 2 pha ngoai

ving bao vé If), do vay d0 nhay cia bao vé s€ la

e = Demin _ 0,87.17  0,87.3750

b= = =

™ sy Lya.se 1584
Nhu vay bao vé hoan toan ddm bao duge do nhay cén thiét. Do su chénh léch cua cac

dong dién thi cdp kha 16n nén & trudng hop nay ta can chon so dd bao vé dung role so

léch ¢6 cudn ham.

=2,06>2

V6i 86 vong day cia cudn can bing 12 @, = 20, Chon 56 vong day san bang dong dién
thit cép :
I 3,62
= o, (2L — 1)=20. G2 - 1)=32;
© mn(lzn y=2 (3’12 )=3,2
Ta chon s6 vong day o = 3 méc thém vao phia so cip d€ san bing dong dién thic cap
clia may bién dong

Vi du 7.4. Tinh toin chinh dinh role so léch ky thuat s6 bao vé cho mdy bién 4ap
TPIIH 250007110 c6 cong suat dinh mic S, = 25000 kVA, dién dp dinh muc 1a 115/38,5
kV, may c6 bo phan tu dong diéu chinh dién dp véi AUy =10%. Dong di¢n ngan mach
3 pha tai thanh c4i phia thi cap 1a I = 3,75 kA. T8 n6i cia mdy bién dp 12 Y/A ; h¢ 56
tin cay ldy bang 1,3.

Gidi :

Tir cdc két qua tinh todn nhu bai 7.3. ta xdc dinh cdc gid tr1 dong dién cai dit tuong
ing véi boi s6 clia dong dinh mic mdy bi¢n ap L,

— Gi4 tri tac dong ngudng thap I, = 0,3 (thc A 1>=0.31,, = 0,3.374,9 = 112,47A) ;

— Dong dat ngudng cao I, =35

—tgay = 0,15 va tgoy,= 0.4

— Dong hdm co sd Ipeg = 2,3

— Dong dién ham Iy = 2. I /1= 2. 3750/374.9 = 2.10 =20

— Dong so lech ngudng I, = tgo(Iy — Ies) = 0,4(20-2,3) = 7

— Dong so léch khi cé ngin mach ngoai Iy = Ly max/Inz =1266,46/374.9 = 3,38

He s6 an toan cha bao vé duge xdc dinh theo biéu thic

k:l‘.‘ET

at I.‘l :mzz,l

TOEVRLTEHDRTE A
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Ngudng thay d6i thit nhat

I, 03
b = tgo 0,15 2
Ngudng thay déi thi 2
ICSlgOﬁz 2,50,4
Iy, =

Ngudng thay déi tha 3

tgo, — tga T0,4- 0.15

I 5
Iy = Ieg + —=22-=25+—"—=20
H3 s tgot, 0,4
Cdc tham s6 cai dat duge bidu thi trong bang sau
Théng sd cai dat Ky hiéu Dia chi Gia tri
ddng khdi déng ngudng thép I 1603 0,31,
dong khdi déng ngudng cao [ = 1604 5'In_2‘-
dg§ déc doan BC, d; 1608 156%
diém gbe 1607 41
doan CD : 1cs n2
6 dée dy 1608 40%
ngudng tac ddng 1 1610 0,5.1,5
khoa dong tit hoé 2 Z
thdi gian duy tri ten, 1612 0,2s
ngudng tac déng i 1614 11,2
khoa qui kich ti ° -
thai gian duy tri tg 1615 0,16s
L ngudng thap ts 1625 0,58
thai gian tac déng
ngudng cao ts 1628 0.02s

Trén co s& tinh todn trén ta xay dung duoc dic tinh bao vé clia role so léch ¢hinh 7.12)

A|_B 5%, [ vingdn dinh séng hai

4 b A el
Ving tac déng

Ving khog | —

2 4 78 12 16 20

Hinh 7.12. Diac tinh khoi dong clia role so léch 7UTS12 vi du 7.4
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Vi du 7.5. Tinh todn bao vé role cho mdy phat c¢6 cong suat dinh mic Sg
dién 4ap dinh muc la 6,3 kV, suit dién dong trong hé don vi tuong déi 1a E.
trd siéu qud do doc truc x4=0,13

30 MVA,
1,05 dién

Gidi : Trude hét ta xac dinh dong dién dinh mic ctia mdy phét

Se__ 30 10°=274929 A ;

JS3U, 36,3
Dua vao dong dién dinh miic ta chon cdc may bién dong loai bédo hoa nhanh I ;; = 4000,
vay ty sO bi€n dong s€ 1a
4000

n; T: 800 ;

IF=

Chon sg d8 ndi day mdy bién dong : ta chon so d6 ndi cdc mdy bién dong theo hinh
tam gidc (A), nhu vay hé sd so d6 phia so cap s€ 13 k5d|=\/§ i

Gid tri dong dién ngin mach 3 pha '
E" 1,05

(3) _
L= 'Im"_o,13

.2749,29= 2220578 A ;

Xdc dinh dong dién khong can bang :
Ikcb = ka.kc I+ Si. . I%(3)
Chon so d6 mic role véi dién tré phu nén k, = 2, cdc may bién dong ¢ 2 phia chon
cling loai nén kg = 0,5, sai sd mdy bi€n dong s; = 0,1, nhu vay
Iyop=2.0,5.0,1. 22205,78 = 2220,58 A

Nhu vay dong I, 4, < Ig nén ta xdc dinh dong khoi dong cia role theo dong dinh mic
mdy phdt, ldy hé s6 tin cay la 1,2,
Dong dién khéi dong cia role

Kk Ip _ 1,2.4/3.2479,29
n, 800

Iydr= =7,14 A

Chondong datciarolelalz =75 A
Dong khdi dong thuc t€ ciia bao vé so léch

Ipn; _7,5.800

Lasi= :
kd.SL= ~y ~ Nz

Do nhay caa bao v¢

= 3464 A ;

K, = Lemio _ 0-871 _0,87.22205,78
Ikd.SL Ikd'SL 3464

Vay bao vé dam bao do nhay céan thiét.

=558>2
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Bdi tap

7.1. Hiy tinh todn bdo vé so léch doc cho thanh cdi 35 kV, biét dong ngin mach 3
pha ngay phia sau thanh cai Imk_: 1,02 kA, dong dién lam viéc cuc dai qua thanh céi 1a
Ly Max= 258 A ; hé s tin cay k. = 1,25.

7.2 : Tinh todn bdo vé role cho mdy bien 4p TAH 10000/110 ¢6 cong suit dinh mic
S, = 10000 kVA, dién dp dinh mic 1a 115/22 kV, mdy ¢6 bo phan tu dong diéu chinh
dién dp vdi AU,y = 10%. Dong dién ngin mach 3
pha tai thanh cdi phia thi cap 1a I, = 2,14 kA ; T }—D—w—@—b&—gﬁ
ndi cua mdy bién dp 14 Y/V. hé s6 tin cay k. = 1,2.

7.3 : Tinh todn bao vé role cho mdy bién d4p TAH 80000/220 c6 cong suét dinh miic
S, = 80.000 kVA, dién dp dinh muc 12 240/13,8 kV, mdy ¢6 bo phan tr dong diéu chinh
dién &p v6i AUy, = 10%. Dog dién ngan mach 3 pha tai thanh ci phia thi cap 13 I, =
4,26 kA ; T6 néi clia mdy bién dp 1a Y/V. he s6 tin cay k,, = 1,3.

7.4. Tinh todn bao v¢ role cho may bién 4p TPOH 70000/220 ¢6 cong suit dinh miic
S, = 70000 kVA, dién ap dinh mic 12 230/10,5 kV, méy ¢6 bo phén tu dong diéu chinh
di¢n dp v6i AU, =10%. Dong dién ngan mach 3 pha tai thanh cai phia thit cap 1a 1(3)k=
4,37 kA. T6 ndi ctia mdy bién dp 1a Y/A ; he s6 tin cay 14y bang 1,3.

7.5. Tinh todn bio v¢ role cho mdy phdt ¢é cong sudt dinh miic Sk = 40 MVA, dién
ap dinh mdc 1a 10,5kV, suat dién dong trong hé don vi twong déi la E. = 1,05 dién &
siéu qud do doc truc x°4=0,125

Dadp s¢

7.0 Igg =12A s kp = 12,36

7.2 g =8,3A ; k,,=3,74 ;b

7.3 g =1.5A ; k,, = 3.1

74 : g =1,8A:k,, =264, 0=1;

7.5 Ijr =6A ; k, =5.8.

1 . 2

TSm tat chuong 7
Bdo vé so léch dugc thirc hién trén su so sanh dong theo dai lugng vé pha tai ddu va
cudi duong day dugc bio vé.

So d6 dong dién tuén hoan dugc thuc hién dua trén su so sanh tri s8 va géc pha cla
dong dién & dau va cubi phan tir duge blo va.

So d8 cén béng ap lam viéc trén cd sd so sanh dién ap trén cac cuc cilla cudn day thit
cdp may bién dong dat & 2 dau phan td bao vé.
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Nguyén ly bdo vé so léch ngang dua trén sy so sanh dong dién cla 2 nhanh song song
c6 cling dién trd va dong dién d ché dé lam viéc binh thudng

Cac bién phap nang cao do nhay trong béo vé so léch

1. Chon cac loai may bign dong c6 mach tir khong bao hoa

2. Thai gian tac dong cdia bao vé 0,3 + 0,5 giay k& tit thoi didm ngdn mach dé giam gia
tri qua d6 clia ddng khéng can bang ;

3. M4c dién trd phu ndi ti€p vao cudn day cla role ;

4. Méc role qua mdt may bign ddng bao hoa trung gian BIG ;

5. Dung role d3c biét cb cudn ham.

Role bdo vé so léch dién tu

Rale s0 1éch ¢6 ciu tao gdm mét rdie dién tU va may bién dong bdo hoa tur nhanh dudc
l&p chung trong mot vé may. May bién dong bao hoa nhanh ¢6 1 cudn day lam viéc va
2 cudn day can bing , ngoai ra cdn ¢b 2 cudn day ngén mach dé sinh ra mét luc tir hoa
phu lam cai thién ché d6 hiéu chinh dong khong can bing bdi cac thanh phan khong
chu ky. Déng khdi dong cla role dude chinh dinh bing cach thay ddi s§ vong day cla
cudn 1am viéc., S6 vong day can thiét clia cudn can bang la

@cp = lafwenr t wlv)llzz—'l:* Wyy

Role bdo vé so léch ky thuat s6

Rdle s8 s& tac ddng khi dong dién di vao rale so léch bing déng dién ham ig_ = ly
st = Il = o] v& I ={lai] + 2] ;

Khi ng&n mach & ngoai viing bao vé hoac & ché& do binh thudng thi l = Iz nén

g = l|2| —']2||| = 0, ¢dn dong Iy =]lz1]+|l2“|= 2‘21[, tle la ISL < ly nén role sé khéng tac
dong.
Tinh toan béo vé so léch
Dong dién khéi dong cda bdo vé so lgch
Dé6i vai duong day
heast = Kic: Ka-KaiSilknMax.ng
D6i vai may bién ép
lasL =Kic (ka-KeiSi* Saude *52i) lkmax.ng.
Déi voi may phat
Dong khdi dong dugc chon theo 1 trong 2 diu kién sau :
-~ Ddng khdi dong phai [dn han dong dién dinh mc clia may phat © lxg > Ig:

_ Ddng khdi dong phai [6n han dong digén khdng can bng cuc dai : lgg > licp Max
|F = _SF_ :
J3u
YeebMax = Ka-KciSi lkMax.ng.
Gia tri 160 hon trong s6 céc gia trj clia I Va e pax dUGC chon lam diéu kién tinh toan.
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Dong khdi ddng clia rdle

b = kid k.|
kdR n tc 'kebMax ;
i

Dong khdi dong thuc t& clia bao vé so léch

lar N .

loysi= o
sd

Cau héi én téap

. Hay trinh bay nguyén 1y tic dong cia bao vé so léch

. So sanh bao vé so léch theo dong dién tudn hoan va theo so d6 can bing 4p
So sénh bao vé so léch doc va bao vé so léch ngang

Hay trinh bay cdc phuong phdp nang cao do nhay cla bao vé so léch

Hay trinh bay c4u tao va nguyén Iy 1am viéc cilia role so léch dién tur

Hay trinh bay cdu tao va nguyén 1y lam viéc cua role so léch k¥ thuat s6

Hay trinh bay phuong phép tinh toan bao vé so léch

+
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Chuong 8
BAO VE KHOANG CACH

8.1. NGUYEN LY TAC BONG

Mot trong nhimg nguyén 1y bao vé ¢6 tinh chon loc cao 1a dua trén dic diém phan bo
dién dp khi ngdn mach. Dién dp tai diém ngin mach 3 pha bang khong va tang dan khi
cang xa diém ngan mach. Néu do duge ty s6 U/I, thi s& biét duge dién tr& ngén mach. Cé
nghia la dién tré ngan mach ty 1& vdi khoang cdch dén diém ngén mach. Loai béo vé thuc
hién theo nguyén 1y xdc dinh khodng cdch tir noi dat bao vé dén diém ngin mach cé tén
goi bdo vé khoang cich (BVKC). Do tré clia bao vé duge thuc hién phu thugc vao khoang
cdch 1. N6 tiang dén cling véi 1, c6 nghia 14 cdc bao vé dit gan diém ngén mach s¢€ tac
dong trudc, cdc bao vé dat cang xa cang téc dong sau, di€u dé cho phép duy tri duge su
chon loc clia bdo vé d6i véi mang dién cé cdu triic bat k¥. So d6 nguyén Iy duge gidi
thiéu trén hinh 8.1. Co cau chu yéu
cla bao vé khoang céch la role
khoang cdch hay con goi 13 role dién
trd, né phan ing theo ty 1¢ cla dp va
dong chay qua cdc cudn diy. Xé1 so
dé hinh 8.1, gia st ngin mach xay ra
tat diém N, dién dp du clia mang U @
tai diém ngén mach bang 0 va tang L2 b
dan vé phia nguén, bao vé & mét

¥

1
1
)

(e

# N

khodng cich L, so véi diém ngén Hinh 8.1. Sc d8 gidi thich nguyén 1y bao vé khodng cich
k
mach gia tr1 dién 4p pha la
U =10z 8.1)

If) — ddng dién ngan mach 3 pha ;
zg — suifit dién trd ciia mot don vi chiéu dai dudng day ;
1, —khoéng cdch tir ngudn dén diém ngén mach.

bién dp dua dén role
(8.2)
ny - hé s8 bién 4dp.

Dong dién dua téi role
(8.3)

; — hé s6 bién dong.
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Nhu vay dién tré gia twéng (hay dien trd d0) trén cuc role 1a

3
R Ig -~ a1 ny )
Utk

Tir bi€u thifc trén ta thdy Zy khong phu thudc vio gia tri dong va dp ma chi duge xéc
dinh bdi khoang cich dén diém ngén mach. Trén so d6 8.1, khi ngin mach x4y ra tai
di€ém N, thi tru6c hét bao vé 1 € tac dong, néu bio vé 1 tir chéi tic dong vi ly do nao dé
thi bdo vé 2 s& tic dong.

Bao v¢ khoang céch bao gém céc co cau chinh sau :

— Co cau tic dong lam nhiém vu khéi dong bao vé khi x4y ra s ¢0 ngan mach ;

— Co célu dinh khoang cdch ¢6 nhiém vy do khodng céch tir noi dat thiét bi bao veé dén
diém x4y ra ngan mach ; :

— Co céu dinh thoi, duy tri
modt khodng thai gian tré cho
bao vé ;

L

BZ1 FAL

M Cl

BZ2 DK"F“M T X
82 Cll

Bl BTg D"F
t,

— Co cdu dinh huéng duge
si dung trong trudng hop bao
vé cho mang dién kin.

Thong thudng bao vé
khoang cdch duge xay dung
v6i nhiéu cap nhim muc dich a)
tang do tin cdy va dé chon loc -
clia bao vé. So dé ndi role bio * % Lénh cat
v¢ khoang cich 3 cép duy tri
thoi gian dugc thé hién trén
hinh 8.2 :

— Cap I : bao vé phai tdc
dong khi ngin mach gin v v
khéng ¢6 duy tri thoi gian. Tin b}
hi¢u ra s&€ xudt hién khi cé tic Hinh 8.2. so d6 néi role bao vé khoang cdch 3 cdp
d(‘)ng cua ¢o ciu do dbng va a} Su d6 khai ; b) So d6 bS tri role,
bé so sdnh dién trd (RZ). Tiic
la phai thuc hién phép "VA". Néu got F 12 tin hiéu 14y ra tr b6 loc dong BDI v tir role
dién tré RZ1 1a L thi tin hiéu bao vé cap I sau phan tr va Ia : P= FAL,

Iy I Im

+*
N

LN\
[1RZ]

g

— Cdp 1I thuc hién tuong tir nhd phn tit "VA-2" nhung c6 duy tri thdi gian t,,
phtong trinh cé dang : Q =DV FAM

— Cdp III ¢6 duy tri thai gian t, 16n dy phong cho cdc ving con lai : G = DX?F

Su khoi dong clia béo vé cap nao ciing phai dam bao tin hiéu X ra lénh cét duge thuc
hién nh& phép "HOAC". Phuong trinh logic clia bao v¢ khodng céch 3 cap c¢6 dang :

X=FAL VO FaM) vDF
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8.2. PAC TINH THOI GIAN VA VNG TAC DPONG CUA BAO VE
KHOANG CACH

8.2.1. Pic tinh thai gian

Pic tinh thol gian cua bao vé
khoang cach la sy phu thuoc cia thai § o 3
gian tic dong va khoing cdch dén /
diém ngan mach. C6 3 dang dac tinh 2 -
thi gian cla bdo vé khodng cich 1a -
dang cdp, dang phu thuge tron va dang -
hén hop (vira cdp vira phu thude tron). " A
Céc so d6 bao vé khoang céch hi¢n dai At '
thudng duoc 4p dung véi 3 cap nhay t:
béc thdi gian tang dan (hinh 8.3.)

t, ! '- Ly
Trén hinh 8.3. & ving 1 bdo vé Vf_mg‘; Viing 2 Ving 3

tic dong gan nhu tic thdi voi thoi

gian t; rat bé (chi gom thoi gian lam Hinh 8.3. Dac tinh thoi gian cba BVKC

viec clia ban than role va cia mdy 1. dac tinh bac nhdy ; 2. dac tinh doc;

cit). Tai ving 2 thdi gian téc dong 3. dac tinh hon hop

clia bao vé la

1, =1 + At 8.5

Khoang thdi gian 1ré At duge chon 10n hon thifi gian cla bao vé chinb cla cac phdn tir
khic duge ndi trén cing thanh céi tram bién 4p. SG di nhu vay 1a vi bao vé khoang cach
khong dugc phan ung vdi su ¢ & cac phén tir khdc, thong thuong gid tri At duge chon
bang 0,4 + 0,5 5. Viing bao vé 3 1a ving du phong c¢6 thdi gian tré hon so voi bao vé 2, tic
laty =t + At.

8.2.2. Bio vé khodng cich 3 cap

Bao vé khoang cach 3 cap la dang bao vé thudng duge ding doi voi dudng day. Cac
yiing bao vé cap 1 va cap 2 duge thiét 1ap theo sy hiéu chinh cla role dien trd v6i diéu
kién 1a dién trg@ gia tuong trén cyc ctia role nhd hon dién trd chinh dinh (hay ngudng dit)
ciia role nhd hon dién trd clia dudng day cén bio vé Zg < Z44- Nguyén téc xdc dinh ving
bao vé duge thé hién trén hinh 8.4. Trong viing 1 role tic dong titc thoi khong cé tha
gian tré, di nhién ta mudn bio vé bao trim duge toan bo doan day. Nhung khi d6 néu
ngén mach x4y ra ngay tai diém bat ddu chia doan day tiép theo (gia du dau BC thi role
ciing s& téc dong tifc thai nhu khi ngin mach xdy ra trong doan day AB. Nhu vay dé€ dam
bao diéu kién l1am viéc chon loc cua bao vé dién trd khéi dong cha bao vé viing 1 phai
nhé hon dién trd cia doan day duge bio vé Zh <Zap

cu thé 1a Z\ =%, Zag (8.6)

Z0BVRLTEHEHTE A
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k; — hé s6 du trit, tinh dén su tic dong thi€u chinh xdc cua role va anh hudng cia dién rd
qud do tai noi ngan mach, thudng c¢é gid tri trong khoang 0,8 + 0,85 ;
Zsp — dién trd cia doan day AB.

Vang 3.A
Viung 3.B
Ving 1.A Ving 2.A Ving 2.B
tJ_A
i
A At B Ving 1{B c s 5
t t
MC# ‘ / 28 MCB * t1.B /15 MCC
Ttu\/ N‘ r /Nz |
pD1 .  PD2

Hinh 8.4. Ving tic dong cla bao vé khoang cdch

Trén hinh 8.4. ta thidy viing I cla bdo vé dudng day AB va dudng day BC chi phi
dugc mot phan chiéu dai cha cac dudng day ndy. Bio vé cdp 2 cla duong day AB va
dudng day BC ¢6 cung thdi gian teé (1, ,= 1, g) vi vay dé dam bao su chon loc cdn phdi ¢6
su két hop bao vé theo diéu kién khai dong 1a

Za=ko(Z an + ki Zpo) (8.7
ZR — dién tr& khoi dong cua bao vé cdp 2 dudng day AB ;
Zpc — dién trd cha dudmg day BC lién sau dudng day AB
k, — hé s du trit 14y trong khoang 0,7 + 0,8.

Trong truong hop lién sau doan AB cé nhiéu nhdnh day khdc nhau thi Zpc ldy bing
gid tri nho nhdt trong s6 cdc gid tri dién trd cta cdc nhanh. Dudi mot géc do khac gid tri
‘dién trd khoi dong clia viing 2 ¢6 thé duge xdc dinh theo biéu thie sau

. -
A min
ATT14B+8
Trong d6 :

Z.. — 1Ong trd nhé nhat tir diém dat bio vé A dén céc di€m cudi cha mang dién ;

B — hé s6 tinh dén sai s& cla role khodng céch, thudng 1ay gid tri trong khoang B = (0,05 + 0,1) ;

& — heé s tinh dén sai s clia cidc mdy bién dong va mdy bién 4p do ludng, thudng 18y bang 0,1 ;
Vung bao vé cip 2 bao trum phdn con lai cGa duong day BD1 (15 + 20%) va 30 + 40%

chiéu dai clia doan doan day ti€p theo.

Tinb tuong tu dién trd khdi dong ctia viing 3 1a
2=k, [(Zag + ky (Zpc+k Zep)] (8.8)

20BVRLTEHEHTD B
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Dién tré khéi dong ciia role viing 3 ciing c6 thé duoe xdc dinh theo biéu thic
kil =)

Kp

& — h¢ s6 tinh dén khodng an toan clia viing bién, thudng ldy bing 0,1 ;

I I
Zp =kZpg + Zp
ki~ hé s0 tin cay, thuong 1ay bing 1,2 ;
k, — h¢ s6 phan dong, tinh dén sy dnh huéng clia phu tai cdc nhanh day ;
Zj3 - dién urd khdi dong viing 2 ciia bao vé B
Gid trj dién tré khdi dong chia role ving 1 cla bdo v¢ A

Zia = Zh =K Zgp N (8.9)
. |

n,

Zag - dién tro clia dudng day AB cén bao veE ;
Can ¢t vao gid tri dong khdi déng clia role Z]l,jhA ta chon nic chinh dinh gin nhat vé

phia duéi Z(I,‘A va xdc dinh dién tr& khdi dong thuc 1€ caa bio vé khoang cdch

n
le(d.A = ZL.A ;“‘ (8.10)
]
Hé s6 nhay clia role dién trdy ving 1 dugc xdc dinh theo biéu thic
Z
kop = =28 (8.11)
Zyga '

Z,I“m —dién trd khdi dong clia bio vé khoang cich ;

D6 nhay yéu cau khong nhd hon 1,2 + 1,3, Déi véi co cdu khdi doéng dong thi do
nhay ciing duge xdc dinh tuong tr nhu bao ve¢ dong cyc dai. Dsi vdi cdc ving khdc qua
trinh tinh todn ciing duge thire hién twon gtu.

Vi viéc thue hién nhiéu ving bio vé, cho phép ning cao d6 tin cdy nho su két hop
hé trg clia cdc ving bao ve. Ching han khi ¢6 su ¢6 ngan mach xdy ra trong ving 1 cla
doan day AB (diém N| hinh 8.4) bio ve ving 1 s& tdc dong cat mdy cit MC, véi thai
gian t; 4~ 0, néu vi mét 1y do nao dé bao vé ving 1 tir chéi tdc dong thi bao vé viing 2 s&
tadc dong véi théi gian tré A va néu nhu ving 2 Iai ciing tir chéi tic déng thi bao vé viing
3 s& tdc dong véi thoi gian tré t;,. Néu ngén mach xdy ra tai diém N, thugc ving 2 ciia
ducmg day DD2 thi bdo vé viing 2 s8 tic dong cit mdy cat MCg véi thoi gian t,p, néu vi ly
do nao d6 ma bao vé viing 2B khong tic dong thi bao ve viing 3A s tic dong cit mdy cét
MC, v6i thoi gian wé 1a 15,

8.3. 50 DO THUC HIEN BAO VE KHOANG CACH

So do6 thyc hién bao vé khong cich don gidn nhat dugc thé hién trén hinh 8.5. Khi
X4y ra ngdn mach & bat ky ving ndo, role dong RI s& tic dong déng mach, cdp dién cho
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role thoi gian Rt déng thoi dua
nguén duong dén ti€p diém cla
role dign tro IRZ. Néu ngin
mach xdy ra & ving 1, dién r& M‘g}_ A KL Ea
ao cla céc role dién tré nhd hon E | i
dién tr& khdi dong cha chiing ) O
nén ca 2 cung tic dong, tuy [ Rt ] + 2
nhién ldc nay chi c6 role 1RZ 13 - Tre
dua duge tin hiéu dén role trung + > ‘
gian RG dé€ cit titc thiyi sy ¢6. RI ‘% 2R
Néu su ¢8 ngan mach xdy ra
trong ving 2 thi chi ¢é bo phan  BI
dién tré clia role 2RZ téc dong, —L
sau mot khoang thot gian tré t;
role thdi gian Rt khép tiép diém '
dua tin hi¢u dén role trung gian Hink 8.5. So d6 thuc hién béo vé khoang céch 3 cdp
RG dé cit mdy cat. Khi tiép
di€m xung ctia role théi gian Rt déng, role trung gian RG khi tdc dong tu déng ti€p diém
duy tri cia minh dé thuc hién phép nhé lam tang thém d¢ tin cay cho mach bao vé.

Néu sy ¢& ngan mach x4y ra trong vimg 3 ca 2 co ciu dién tro ca cic role 1RZ va
2RZ déu khong tic dong vi lic nay dién & cha dudng day 16n hon dién trd khéi dong
clia chiing, viéc cit mach s& duge thuc hién sau mot kKhodng thoi gian'tré ty khi role thoi
gian déng ti€p diém thit 2 clha minh.

8.4. ROLE PIEN TRO
8.4.1. Dic tinh caa role dién trd

bac tinh ciia role dién tré 12 quy tich cic diém thod min diéu kién khoi déng cha
role Zg < Zyy - Ton tai kha nhi€u dang dic tinh cia role, chiing ta s& xét mét 56 dang
chinh sau :

a) Role dién tré toan phan khong cé huéng. Trudng hop don gian nhat 1a dic tinh
dang dudng tron tam 1a géc toa do va ban kinh 12 gia tri khéi déng clia role Z, 4 g = const.
Role 6 dac tinh nay lam viéc véi géc @g bat ky, titc 1a khong ¢ hudng tdc dong (hinh 8.6.a)

b) Role dién tro toan phdn c6 huéng c6 dac tinh la dudng tron di qua géc toa do
(hinh 8.6.b). Di¢n trd tdc dong chia loai role nay la

Zyyr = k.cos(@r—8) (8.12)
6 — g6c ma role c6 dién trd khdi dong cuc dai Zy 4R max- Khi géc @g khéc vé6i géc 8, ching
han & ché d6 lam viéc binh thudng thi gi4 tri cla Zygr g14m, do d6 su khéi dong clia role
khé khan hon. Diéu d6 1am tao diéu kién dé dang cho vi¢c diéu chinh role khoi su tic
dong nham khi qua tai ma c6 kéo theo sir syt dp
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¢) Role dién tré phdn khdng c6 dac tinh khong phu thudc vao géc @p (hinh 8.6.¢)
Gid tri dién tr& khoi dong duge xdc dinh

Xde = deRsin(pR =Kk (813)

Ngoai nhitng dac tinh co ban xét trén, trén thuc t€ con cé mot s6 dang dic tinh hén
hop khdc nhu dac tinh dang elip (hinh 6.6.d) ; dac tinh tron lech tam (hinh 6.6.¢) ; dac
tinh ti gidc (hinh 6.6.h). Cic dac tinh trén day la nhitng dac tinh 1y tudng, trong thyc t€
¢6 rdt nhidu yéu 16 anh hudng dén ché do lam viéc cua role nhu dac tinh phi tuyén cta
khung tir va bo chinh luy, sai s3 cha momen quay v.v...

@ q; | R \ g Zum v
\ \\\F
a) b) i

7

d) e) f)

Hinh 8.6. Cic dac tinh khdi dong clia mot s& loai role dign trd co ban
a) Role dién trd toan phan khong hudng :
b) Rale dién 11 toan phédn c6 hudng (dudng tron di qua goc MHO) ;
¢) Role dién trd phan khédng :
d) Role dién tr& toan phin dac tuyén elip ;
e) Role dién trd 1oan phan dac tuyén tron léch tam (offset MHO) ;
h) Role dién tr& toan phin dac tuyén tf gidc ;

d) Ddc tinh phu thudc cia dién tré khéi dong vé dong dién di vao role

Sy phu thuoc clia dien tré khdi dong cha role vao dong dién duoc thé hién trén
hinh 8.7. Khi khong ¢6 momen co khi va cdc yéu t6 khac, do nhay cha role khong phu
thuoc vao dong dién, hic d6 dién tré khdi dong clia role duge coi la c6 dac tinh 1y tudng
(dudng 1 hinh 8.7). Dudng thuc 1€ 2 di thap hon so vdi duong 1y tudng 1. DSi véi bao vé
khoang cach ngudi ta quy udc 1a sai 6 chia role khong duge vugt qua 10%.
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Nhu vay mdi role chi c6 thé  Zyan
lam viéc chinh xdc trong mot .
khoang xic dinh cha dong dien | — ]
([ﬁ ch‘min dén ch.max)' Dbﬂg
I.x min 12 dOng khdi dong cuc tiéu
hay dong dién nho nhdt ma role
cé thé khai dong khi Uy = 0
(dong dién cdn thiét dé tao ra
mémen thing mémen can M,).
C6 nghia la ngoai gid tri dién tré
dat Z; role con c6 cac dai lugng 1 ki
dac trung khac 1a gid tri dong
dién (61 thiéu vi dong dién cuc
dai gi6éi han pham vi lam viéc
chinh xdc cua role. Khi chon role nhat th1et phéi kiém tra diéu Kién 1am viéc chinh xéc
cha bao vé. Khi I < I, i, sai s6 AZ 1dn do stic can co'hoc, con khi I > I, .. thi sai s6
chu yéu 1a do sy bao hoa ti.

1
Z

0,92,

I £a.min I £ max

Hinh 8.7. Dic tinh phu thuéce cia dién g khai dong va
dong dién vao role Zygr = fllg)

8.4.2. So d6 néi role dién tro

Nhu d3 biét, bo phan dinh khoang cdch cia role do ty 56 cta ap va dong Ug/Ig, do do
véi cdac dang ngin mach khac nhau ty s6 nay sé khdc nhau. So d6 néi cla role duge chon
sao cho dién trd phai ty 1& véi khoang cdch 1, tir noi dat bdo vé dén diém ngan mach. Dé
thod min diéu d6 cin phai dua dién dp clha mach vong ngan mach vao role. Trong trudng
hop chéng ngin mach giita cic pha can phai dua dién dp day, con trong trudng hgp chong
ngin mach mét pha — dién dp pha. Mot yéu cdu khic doi véi bao vé khodng cdch la tho
gian tdc déng cha viing bio vé khong duge phu thugc vao dang ngén mach. Chiing ta xét
mot s6 dang so d6 cu thé sau :

a) So d6 néi role dién tré dé chéng ngdn mach giiia cdc pha

D61 véi bao vé khoang cach chéng ngan mach gita cac pha thong dung nhat 1a so d6
méc cdc role dién 1rd toan phan véi dién dp diy va hiéu cdc dong dién clta 2 pha (hinh
8.8.) twong ing véi bang 8.1. sau

Bdng 8.1. ' *—’@i— *—@—
1RZ] 2RZ 3RZ
i I m

+

Ii'
1 LT, Uap
2, I,-I. Upe a
b
3 LI Uea c

Hinh 8.8. So d6 mic role dién trg
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Bdng 8.2. THAM SO CUA ROLE BIEN TRO
TRONG CAC TRUGNG_HQP NGAN MACH KHAC NHAU
(loai ngan mach Ug Ig /N nhén xét
. NEATRAY BEY niZoly o
p n, n, n, Phép do dién tro
—  khong phuy thude
9 pha 2LV Z 1, 2.I¢" n,;Zoly vao loai ngan mach
P nu n'l nu

Phan tich ché do 1am viéc cha cdc role véi cac dang ngin mach khéc nhau ¢6 thé 16m
tit trong bang 8.2. Tir két qua trong bang 8.2. cho ta thay tdng tr& dat vao cic role véi cic
dang ngan mach khac nhau 12 nhu nhau. Diéu d6 ¢6 nghia la cdc role lam viéc khong
phu thugc vao dang ngan mach. Nhuge diém clia so dé ndy 13 phai can nhicu role, nén
kha ton kém.

Trong thuc t€ ngudi ta cling thudng dp dung so d6 ndi role dién trd qua may bi€n
dong trung gian. So dé 1am viéc theo nguyén 1y hiéu tir thong cba mach tir trong may
bién dong trung gian hinh 8.9.a. Hodc ciing cé thé dp dung so d6 lam viéc theo nguyén
1¢ hiéu tir théng trong chinh role (hinh 8.9.b)

U
< e PN ]
B ]
U' k' q—h@—'h -
ol o] L .__/_1j {u \ A
. , Ly - N >
1 , )
I ‘ I ?
a) b)

Hinh 8.9. ) So d6 mic role dién tré qua mdy bién dong trung gian ¢6 2 cubn day socip;
b) Sa d6 méc role dién ted phan Khang véi 2 cudn dong

b) So d6 ding 1 role dién tré véi chuyén mach dién dp

Dé khéc phuc nhuge diém ca céc so d6 trén ngudi ta thudng 4p dung so d6 bdo vé
v6i chi mot role dién trd duy nhat (hinh 8.10). Trong so dé nay c6 bé tri bo chuyén mach
dien 4p, khi ¢6 cdc dang ngan mach khdc nhau do hé théng tiép diém cia role IR] va 2RI
thuc hién. Dé c6 gid tri dién trd Zg = Up/Ig nhu nhau déi véi cdc dang ngin mach khéc
nhau, ngudi ta thém mot dién trd phu r; méc ndi tiép véi cudn day ap cia role dién trd RZ
va gidm gi4 tri dién cda né xudng 2 1an khi c6 ngén mach giita cac pha A-B hoac B-C.

159



Do lic d6 dong dién trong cudn doéng cha role RZ duge méc theo so do hiéu 2 dong pha
giam di 2 lan so véi ddng dién trong trudng hop ngan mach gilta cac pha A—C nén ty s¢

Up/I; s& van khong thay déi.

¢) So d6 néi role RZ chéng ngdn mach
mot pha ABC

)

2RI

&

|

Dé chéng ngén mach mot pha, role dién
trd RZ duge miac vao dién 4p pha va dong
pha ¢4 bu thanh phan dong thi tu khong

-

I e

f

(hinh 8.11). I

Hinh 8.10. So d6 nguyén Iy bao vé khodng cdch
3 cép diing mot dién tro phu

Bdng 8.3.
—
3 RZ Ig Uy
3 1 I+kI, U,
AL B C ‘L« 2 T, +kI U
4 3 b ( b
/E- : ) 3 1+k, U,
- Y h E__
-
= a
b
c
0

Hinh 8.11, So 48 nguyén 1¢ bao vé khodng cach phan dng
v6i ngdn mach mét pha

Trén bang 8.3 biéu thi dong va ap vio role. Gia sit pha trén A ¢6 su ¢8 ngan mach

cdch ché dat thiét bi bao vé mot khoang 1, dién trd vao role s€ la

7, _UR__ Ud
R7 1 T L+k],
vé6i k:-Ziz—"l-Z—l

Ua = (Il Z’l + IZZQ + Iozg)l
Zy, 2o, Zy — dién trd thit ty thudn thi tr nghich va thit tr khong ;

1 — chiéu dai duong day.
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d) So dé bdo vé dang role ky thudt s6

Hai dai dién cia role khoang céch k¥ thuat s& 1 loai 7SA511 va 7SAS513 clia hang
Siemens (Diic). Role 7SA511 diing b6 vi xi 1y 80186, con loai role 7SA513 thi ngoai bd
vi xir 1y 80186 cdn c6 them bo vi xit 1y 80386 6 t6c d6 cao hon. Mot dai dién ciing kha
phd bién ciia role khodng cich s& lam viéc theo nguyén 1y khac 1a loai SEL-311B cia
hang SEL (M¥).

Céc role k¥ thuat s6 thudng c6 céc dic tinh bao vé khoang cach pha va khoéng céch
dét vi cic dang khdc nhau nhu dudng tron, elip hodc tit gidc. Role s6 véi dac tinh dang
t¥ gidc ¢6 nhiéu phdn tir so sénh hon so véi dac tinh tron. Do vay céch tinh todn vi cii dat
cha loai role nay cé su khic biét 1a viing khodng cdch dugc xdc dinh riéng theo dién trd
tac dung R va dién trg phan khing X, chit khéng theo tdng tr& nhu cdc loai role khic.

Role ky thuat s6 ¢ kha nang phan biét sy mat dién do sy ¢& hoac do bi cit ngudn, vi
1€ d6 ma khi phét hi¢n dién trd nhd hon ngudng dat trudc, né sé khong tdc dong ngay ma
con ki€m tra sy hién dién cda dong dién trong dudng diy. Role khodng cdch k¥ thuat s6
c¢6 thé dinh vi su ¢ bing cdch chia tdng trdy do dugc cho suat dién trd ciia mot don vi
chiéu dai dudng day dugc bao vé, ma di dugce cai sidn tir trudce.

Déi vai role khoang cdch k¥ thuat s6, khi cai dat cdc gid tri chinh dinh ngudi ta chi
viéc chon cdc trj s6 ¢6 sdn trong b nhd ca role § cdc dia chi tuong tng. Dia chi cla role
s6 dugc b6 tri theo timg cum, méi cum iing véi mot nhém céc théng s§. Trong trudng hop
cén thi€t cling cé thé nhap céc gid tri thong qua ban phim. Ngudi st dung c6 thé dé dang
cai dat cdc chuong trinh tuy chon, chir khéng nhat thiét phai tuan theo céc chuong trinh
cai dat sdn cua nha san xuét. Diéu dé cho phép sl dung role s6 mot cich linh hoat va hiéu
qua hon. Rote s& sau khi di duge cai dat s€ & trang thai ch& cho dén khi xuat hién su c6.
O ché do chd, role lién tuc do céc thong s6 cua mang dién véi tan suat xdc dinh, nhung &
ch€ dé sy c6, t6c do thu thap dif lieu s¢ tang hon. S di c6 dugc su chuyén déi linh hoat
nhu vay la vi @ role s6 c6 mot bo phan phét hién su ¢6, cho phép t6i wu hod ché do 1am
viéc cua role & ché do binh thudng. Cic loai role khoang cich k¥ thuat s§ hién dai dugc
thi€t k€ khong chi cho bdo vé khoang cdch ma con cé thé dam nhiém nhiéu chirc ning
cua cdc bdo vé khic nita nhu bao vé qud dong, bio vé ¢6 hudng v.v... Role khoing céch
k¥ thuat s6 ciing c6 thé trao déi théng tin véi cic thiét bi khic hoic véi céc trung tam
di€u khién cia hé théng dién. So dé khéi chitc nang role khoang cach k¥ thuat s¢ loai
7SA511 dugce thé hién trén hinh 8.12.
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Hudng

Pl - phat hidn sy cd
s cd

cho phép cit 3 pha L18L2&L3

Direct 1

Trip L1

L1&lzais
_I_&\_
&

Direct 2) L28Li1&L3

Trip L2

tz ""I_../
’_' —— —
= L3&Lt1&L2
— Trip L3
&
t, D sir ¢8 chung

é
ko
-
oi

-

[-+]

JD’

[1]

Io

\_\{

- |
k?

> 3
=) ] AA
c A A f‘i“
a8 > 2
\‘hw LY Y]

k])

!
)

Direct 1Bj

cho phép cit 3 pha Trip L123

5
i~
>
| |

21—

5 o

BS‘ 21 su ¢d chung
RAR — = -]
MC +— 1 &
{Direct 1LJ,L ) —
R< R, — . . . ' :
|x <X “I i— & Hink 8.12, S0 d6 khéi chic nang bao ve khoang
DAR | cich diing role s6 7SA511 cda hiing Siemens

Li,L2,L3 - phaA, B, C
@_ Direct]~ phén tir dinh huéng dat cho ving 1
Sued R <R| —suctxdyradving 1.

chung X « X]
t, o1 Ty, 12, 13 — thiti gian ddt cho viing 1, 2 vA 3

TP BN - tin hiéu diéu khién ddu viio s&

t, TP - tin hiéu diéu khién 1t logic cit lién déng

TP |, DAR, RAR - tin hiéu diéu khién tir logic 1w déng lai
MC — I¢nh cir bang 1ay

Trip.L.L, Trip L2, rip L3 lénh cdt pha A, B, C
Trip L123 lénh cat déng thoi 3 pha.

i)

o

8.5. CAC YEU T6 ANH HUGNG DN PO NHAY CUA BAO VE
KHOANG CACH

8.5.1. Anh hudng cfia dién tré qua d§

Di¢n trd qud d6 1am tang t8ng trd trén diu cuc cda céc role 1am cho didm ngan mach
duodng nhur 1 xa hon va bao vé sé tac dong vdi thoi gian tr€ 16n hon nhung vén khong

213VRLTRIMIDE
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mat tinh chon loc. Gia tri tdng tr& do dugc dén chd ngén mach Z’, ¢6 tinh dén dién tro
qué do la _
Zg =Z4+0,5Rq (8.17)
Z4 — dién trd thuc t€ cla dudng day
R4 — gid tri dién trd qud 46 (dién tro hé quang)
S& di ¢6 he s6 0,5 1a do dién trd quéd do tai ché ngdn mach duoc chia déu cho ca 2

pha. Gi4 tri dién tré qud d6 thudng mang tinh dién tic dung va rat khé xac dinh, trong
thuc t& ngudi ta 4p dung mot s& bidu thic thyuc nghiém nhu biéu thic Warringtion :

_ 28700(a + v.t,)

qu ILA

(8.18)

Trong dé

a — khodng cach trung binh gifta cic pha, m ;

v — t6c do gid cuc dai tac dong dé€n ddi tugng bao vé, m/s ;

1, — thoi gian cit dong ngén mach, s ;

I, - dong dién ngan mach, A.

8.5.2. Anh hudng caa dong dién b8 xung tit tram bién ap

+ Trong trudng hop & gifta chd dat bio vé va diém ngan mach ¢6 thém ngudn phu
(hinh 8.13.a). Pién ap trén cyc role lic nay la

Ug = IacZac+ LenZen
mé ICN = IAC+ IBC
nén UR = IAC'ZAC + (IAC+ IBC)'ZCN

Dong di vao role trong trudng hop nay 1a Iz = Ixc
A Lac few
O—— —
I A L
c 5 % N C o 2 e
B I 4 | |
BC cH ; N
( ) (] ¥
a) b)
Hinh 8.13. So d6 giai thich anh hudng cla dong dién bd xung d6i véi bao vé khoang céch

Vay dién trd trén ddu cuc role
Ug

Za =¥=ZAC+(1+E—E)ZCN=ZAC+kPZCN (8.19)
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Trong d6 hé s& phan dong. kp=1+ doc o (8.20)
AC

Nhu vay khi ¢6 nguén dién bd xung thi diém ngin mach dudng nhu xa hon va dién
tr& trén dau cuce cla role s& 16n hon.,

+ Trudng hop cd su phan dong nhu so d6 hinh 8.13.b thi dong dién
Tac = Iont Iom suy ra gy = Iz~ Iem
Dién ap trén cuc role
- Ur =TacZacHonZon = Iac ZacHIac Iew) Zon
Dong di vao role trong trudng hop nay la Iy = [0
Vay dién trd trén diu cuc role

U I
ZR =—R= ZAC-I-(I——CM )ZCN=ZAC+kpZCN (812)
IR IAC
Trong d6 hé s& phan dong. k=1~ Iew 4 (8.22)

Iac
Nhu vay diém ngian mach dudng nhu rit gan lai phia dat thiét bi bao vé khodng céch.

8.6. DANH GIA VA PHAM VI AP DUNG CUA BAO VE KHOANG CACH
8.6.1. Uu difm | |

— C6 tinh chon loc cao trong mang dién bat ky ;

— Thoi gian cédt nhé do d6é dam bio do én dinh t&t cho hé théng dién ;

— Vung bao vé I chiém t6i 80 + 85% d¢ dai clia phéan tir duge bao vé.

8.6.2. Nhugc diém

— So d6 bao vé phifc tap va ban than role dién trd ciing phic tap ;

-~ Khong thé phi kin duge toin bo déi tugng bao vé ;

— Chiu anh hudng cia dao ddng dién va phu tai ;

— C6 thé tdc dong nhiam khi bi hdng mach ap.

8.6.3. Pham vi &p dung

Hién nay bao vé khoang cdch 1a mot trong nhiing bao vé dugc coi la hoan chinh nhat,
né dugc dung lam bao vé chinh va bao vé phu cho mang dién dén 35 kV. Trong mang

dién tir 110 kV trd len bao vé khoang cich dugc ding lam bao vé chinh cho cdc dudng
day ngan va 1a bao vé phu cho cdc dudng day dai.

8.7. ViDU VA BAI TAP

Vi du 8.1. Hiy tinh todn bdo vé khodng cich cho dudng day 110 kV cho trén so do
hinh 8.14 biét dong dién lam viéc chay trén duong day la I}, = 450A, suat dién tré cua
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dudng day 1a z; = 0,37 Q/km. Thoi gian tic dong cia bao vé 1 1a 0,03 s ; Thot gian du trit
At = 0,5 s. Chiéu dai doan day l,g= 45 km va lgc = 86 km (bd qua anh hudng cla dién
r¢ qua do). He s6 tin cay k=1,2 ; hé s6

. ~ A B c

mé may k,,,, = 1,65 BVA L | Br\'{'lB e | ;
Giai - |_l—J ,1-
1. Truéc hét ta chon cdc mdy bién Hinh 8.14

dién 4p BU va mdy bién dong BI. Cin

cit vao dif kién clia bai todn ta chon mdy bién dién dp c6 dién dp dinh muc so cdp la
U,; = 110 kV va mdy bién dong ¢ 1} = 600 A > I;,, nhur vay hé s6 bi€n dp va h¢ s6 bign
dong cé gid tri :

U, _110.10°
= = = 1100 ;
WY, T 100
n = o 890 g0
i1, 5

2. Xac dinh dién tré cha cdc doan day
Zag = Zolap = 0,38.45 = 16,65 Q
Zsc = Zolge = 0,38.86 = 31,82 Q
3. Xac dinh dong dat cho phin tir khéi dong clia bao vé A (role dong RI), chon so do
ndi cha cic may bién dong theo hinh sao ¢é hé s6 so dé 1a k=1, hé¢ s& tr& vé cua role
dong dién cuc dai bang k,=0,85.
Dong khéi dong cua RI duge x4dc dinh tuong tu nhu déi voi bao vé dong dién cuc dai

Ky 1,2
Kot Kymlpyap === 1.1,65.450 = 8,73 A
g, S 7mmivAB T 85190

Ideb =

Chon dong dédt charole Ij g, =9 A
Dong khéi dong thuc t€ clia bao vé

Lkar>= Id']l?:'ni = 9'1120 = 1080 A
5

Xiéc dinh dién trd khéi dong
+ Baové A
Ving 1 cha bao vé A
Dién trd khéi dong viing I cia bao vé A
7% =k Z,p=0,8. 16,65 = 13,32 Q
Dién tré khdi dong cia role
120

I 1 Iy
= L = —_— = ’4
Zg A Z."‘ o 13,32.7155 = 1,459
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Ta chon dién tr¢ dat cha role 1a Z(I,‘A =12Q

Dién tré khai dong thuc 1€ ciia bdo vé khoang cach viing 1 sé la

1100
Z! —-"— — =
Ziga= dA T =1,2. 50 11Q
P§ nhay cua bao vé khoang cach ving |
Kup = ZIAB - 16,65 =1,51>1,5
Ziga 1

Vay d6 nhay dam bao yéu cdu
Vung 2 clia bdo vé A
bién trd khéi dong viing 2 clia bao vé A

Zh = ky(Z op + K Zpc) = 0,7(16,65+0,8.31,82) = 29,47 ©

bién tré khai dong cua role viing 2

Hn 120
= =20 47— =
AN ZAnu 9,47 = = 3.220)

Ta chon dién trd dat clia role khoang cich ving 213 Z1, =3 Q

Dién trd khéi dong thuc t€ ctia bao vé khoang cdch ving 2 sé 1

1100
—-—-u=
zh =27, o =3 g <2759

Bao vé B
Dién tro khoi dong viing I cGa bao vé B
I
7L =k, Zge=0,8.31,82 = 25,46 Q

bién tré khdi dong ctia role

| _ ol Iy - 120
Zpp=2Zg—+ n 25, 46—1100 =2,8Q
Ta chon dién trd dat cia role la Zé_B =23Q

Bién trg thuc t€ cua bao vé khoéng cach vung 1 sé la

1100
=zl Du_ = QO
Zr 5= de o = 2355 = 21,08
D¢ nhay cua bao vé khoang cdch ving 1
_ Zygc 31,82
K,y = _21,08_1’51>1’5

I
Zygn
Viy d6 nhay dam bao yéu ciu
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v.c?g

Thai gian tic dong cua ving 2 1a
=t +At=0,03+0,5=0,53s

Thoi gian tic dong cia ving 3 la
t3=t,+At=0,53+0,5=1,03s

Vi du 8.2. Hay tinh toan bao vé cho khoang cdch dit tai diém A cho dudng day 220
kV (c6 xét dén dién trd qud do) vdi so do cho trén hinh 8.15. Cong suit ngan mach trén
thanh cii A 1a S, yr = 2280 MVA, hé s6 tin cay 1dy bang k,=1,2 ; h¢ s6 m& mdy trung

binh k,, = 1,6 ; khoang

c
cich trung binh gida B, 1, ,f
cic day dan la a = 7 m. g 7] @
Toc do gidé 16n nhat cla A , o BA2
-t - . \ ] P B Bz ] %
moi truong xung quanh la @_l_D I 2 @
v = 28 m/s, th¥i gian tic 4 4
dong cua bao vé nhanh S B, ] ; BA3
nhit 1a t, = 0,05s, phan L @

cip thdi gianm cia cdc bao
vé tiép theo 1a At = 0,5s.

BA1

4

Hink 8.15. Sa dd mang dién vi du 8.2

S6 liéu ctia cdc doan day cho trong bang sau

DPoan day AB B,C Bs;D B3;E
L, km 150 104 95 117
day dan ACY.400 ACY.240 ACY.185 ACY.300
ro, Q/km C,07 3,12 0,17 a,1
xq, Ykm 0,415 0,43 0,43 0,424
méiy bién 4p TPIH.40000/220 TPAH.25000/220 TPIIH.63000/220

Gidi : Trudc hét ta x4c dinh dong dién lam viéc chay trén cic doan day :

Cian cit vio md hiéu clia may bién 4p cé thé xdc dinh ddng dién chay trén cdc doan day
400000

S
Tpe = —BA- = = 104,97 A
BC™ U 3220

Tinh twong tr cho cdc doan day khdc, két qua ghi trong bang vd.8.2

Dong dién chay trén doan day AB biing tng cdc dong dién cua céc doan ddy phia sau
IAB_= [BC+IBD+IBE = 104,97 + 65,6 + 165,33 = 335,91 A

Can ¢t vio dong dién lam viéc trén cdc doan day ta chon cdc mdy bi€n dong c6 dong

dinh miic so cdp la 400 A va dong dinh mitc thit cip 1a I, = SA V, tic hé s¢ bi€n dong
n, = 400/5 = 80
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Chon mdy bien dién p c6 U, =220 kV va U,; = 100 V, tifc hé s6 bi¢n ap la n, = 2200.
Xdc dinh dién trd clia cdc doan day

Rag =l ap = 150. 0,07 = 10,5 Q

Xap = loXo ap = 150. 0,415 = 62,25 O

Zap = yRap + X5 = /10,57 + 62,257 = 63,13 O
Tinh trong ty cho cdc doan day khac, két qua ghi trong bang vd.8.2.
Dién tro hé thong
O L
M S ar 2280

Dién trd ngdn mach tinh dén thanh céi B

=21,230;

Zig = YRR + (Xyp + Xap)? = 10,52 + (21,23 + 63.13)° = 84,14 O
Déng ngan mach 3 pha tai diém B

B = =220 i sika=15104A
P 3z, 384,14

Dién tré ngén mach tinh dén thanh cdi C

Zye = \/(RAB + Ry (Xyr + Xap + Xpc)

= (10,5 + 11,4)2 + (21,23 + 63,13 + 40,85)?

=126,24 Q
Dong ngén mach 3 pha tai diém C
» _ U 220

I

- = = 1,006 kA = 1006 A
KO Bz V3.126,24

Tinh tuong tu cho cdc doan day khac, két qua ghi trong bing vd.8.2.

Xdac dinh dong dat cho phdn tir khéi dong cha bdo vé A (role dong RI), chon so dé
ndi cla cdc mdy bién dong theo hinh sao c¢6 hé s6 so dé 1a k=1, hé s6 tr& vé cla role
dong dién cyc dai bang k,,=0,85.

Dong khéi dong cia RI duge xdc dinh twong tu nhu d6i véi bao ve dong dién cuc dai

k 1,2
Ligris = K .::i-A Koo Knmlivag = 0.85.80 1.1,6.33591 =9,49 A
Chon dong dat cua role I(I1R1> =935 A
Dong khoi dong thuc t€ ctia bao vé
Ikd'I)‘: Id‘Rb.Ili = 9,5-80 — 760 A

k. |
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D¢ nhay ctia bdo vé

Bao vé¢ A lam nhiém vu bdo vé chinh cho dudng day AB, do d6 do nhay dugc xic
dinh tng véi dong ngan mach 2 pha tai diém cusi cia dudng day, tirc tai diém B

c o Lemn _ B2 08700 0,87.1510
nh — =

T Lars L. 760 P13
Vay bao vé ddp dng do nhay can thiét.
Xdc dinh cédc tham s6 chia phin t& dinh khodng céch
*Ving I ciia bdo vé A
bién trd qud do
Ry = 28700(a + v.t, ) _ 28700(7 + 28.0,05) _8.550

Ik 1510™*
Di¢n ud khéi dong viing T clia bdo vé A c6 xét dén dién trd qua do
Zh= k1 (Zppt0,5R ap) =0,8.(63,13 +0,5.8,55) = 53.92 O

Bién tré khdi dong cia role

| 1 I 80
=7 L= —=19
Zpa = ZL oo = 53925505 = 1,96
Tachondiéntrgdatcharolela  Zi, =190

Dién trd khéi dong thyc t€ ciia bao vé khoang cédch viing 1 sé 1a
! = 7! l'l_U= 9——2200= 2,25 Q)
Zyga= Zya n, 1,9. 30 32,
D¢ nhay clia bio vé khoang c4ch vung 1
Zag _ 63,13
52,25

knhz_ = 1,21

Tl
Ziga
*Ving Il ciia bdo vé A
Trong s6 cdc doan day phia sau doan AB doan BC ¢6 gid tri dién trd nho nhat vi vay
dién tro khéi dong cia viing 2 clia bao vé A s&1a
Za = KoZ pp + K, (Zpe+0,5R ) = 0,8.(63,1340,8.(42,4140,5.15.08) = 72.16 O
28700(a + v.t,) _ 28700(7 + 28.0,05)

R, o = - 1508 0
498D 14 10064
Dién tré khoi dong clia role
| - 80
8 =zl B 76 0 60
RAT ZA n, 63300

2ZBVRLTEHEHTD A
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Ta chon dién tré dat cha role l1a ZL]_A =2,6Q
Dién trd khéi dong thuc € clia bao vé khodng cdch ving 2 s&

11 n n 2200
Ziga = Zga n—" = 2,6—W =71,5Q
1

Thoi gian tdc dong cha bao vé viing 21
=t +At=0,05+0,5=0,55s
Tinh trong ty cho cidc doan day khidc, két qué ghi trong bang vd8.2.

Néu céc bao vé cdp 1 va cdp 2 tir chéi tac dong thi bio vé cap 3 duge thuc hién sau

thdi gian tré 13 3=t + At = 0,55+ 0,5 = 1,055
Bdng vd.8.2. KET QUA TINH TOAN Vi DU 8.2
* o
Doan day L, A 7. Q e L7 kA

AB 335,91 63,13 84,136 1,510
BC 104,97 42,411 126,242 1,006
BD 65,608 48,088 131,259 0,968
BE 165,33 50,969 134,925 0,941

Vi du 8.3. Hiy tinh todn bao vé khoang cdch A Lac

cho dudng day 35 kV cho trén so d6 hinh 8.16, W

bi€t doan AC dai I, = 24 km duge 1am bang day Lo

dén c¢6 ma hiéu AC-120 ; doan CD dai 1, = 35 km

B Toc Iz |

lam bang day AC-150 ; Ddng dién chay trén doan @ i :

AC 13 I,¢ = 185A va trén doan BC 1a Iy = 124A

Hinh 8.16. So d6 mang dién vi du 8.3
Gidi

Trudc hét ciin cit vao ma hi¢u day dan ta tra bang 4PL (phu luc) xdc dinh cdc gid tri

suét dién tro va dién trd cia cdc doan day

. Suit dién trd, Okm
Doan diy | Day dan L km Z,Q
Iy X0 Zg
AC AC-150 35 0,21 0,391 0,444 15,53
CD AC-120 24 0,27 0,391 0,481 11,54

Dong dién chay trén doan CD
ICD = IAC+IBC = 124 + 185 = 309 A
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Chon mdy bi€n dién dp ¢6 U, = 35 kV va mdy bién dong c6 Inl = 400A, tix dé céc

hé so bién 4p va bién dong

U, 3510°
= = = 5 .
R e TR
L= ILI - 4_09_ =80
i1, 5
Hé s6 phan dong k=1 + I£= 1+ % =1,67
AC

Dién tro clia dudng day AD c6 tinh dén anh hudng cia hé s6 phan dong
Zap=Zac +kyZcp = 11,54 + 1,68.15,53 =37,49 Q

Dién tré khéi dong tinh todn cha role

80

Zigr =K Zpap Mi=0,8537,49—=728Q

l‘]l.l
Di¢n trédatcliarole Zyp =7 Q

350

Dién tr& khai dong thuc t€ clia bdo vé khodng cdch

Zyan = Zor Mo = 7330 _ 30,63

n; 80
D¢ nhay ctia bao vé khoang cdch viing 1
= Zap _ 31,49
" Zas 30,63

Vay do nhay dam bao yéu cdu

Vi du 8.4. Hiy tinh todn bdo vé khoang
cich chg dudng day 22 kV cé so d6é nhu
hinh 8.17. Doan day AB dai I, = 14 km
v6i day dan AC-120, doan day BN dai
I, = 12,5 km lam bang day AC-70, dong
dién trén doan BN la Igy = 96 A va trén
doan BM la Ig; = 78A.

Gidi

= 1224 > 1,2

IBM

— - M
A Lac
oO-0—"
Lan %
—_— N
#

Hinh 8.17. So d6 mang dién vi du 8.4

Trude hét can clf vao ma hiéu day din ta tra bang 4PL (phu luc) xédc dinh céc gid tri

suat dién tro va dién trd cla céc doan day

. Suit dién tré, Qkm
Poan day | DAy dan 1, km Z,Q
Ty X9 all
AB AC-120 14 0,27 0,377 0,464 6,49
BN AC-70 12,5 0,46 0,395 0,606 7,58
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Dong dién chay trén doan AB
IAB = IBN+ IBM = 96 + 78 = 174 A

Chon mdy bién dién 4p c6 Uns =22 kV va mdy bién dong ¢6 I, = 300A, tir d6 cic hé
s6 bién 4p va bién dong

_ Uy 2210 _
n, = U, =100 =220 ;
) 5
He 56 phan dong
_ Tem _ 8
kp—l m—l 72 =0,55

Dién trg clia dudng day AD c6 tinh d&n anh huéng cta hé s6 phan dong

Dién tr& khoi dong tinh todn cia role

60
= n; _ —_—=
deR = k]ZAN__I_— 0,8510,6? 220 2,47 Q

n,

Dién trd dat chia role Zyr=22Q
bién tré khai dong thuc € ciia bio vé khodng cdch

n 220
Zygp= Zd.Rn‘:1 =222 =807
D6 nhay ctia bao vé khodng cach ving 1
Zan 10,67
==t =13 2
kl‘lh de‘B 8.07 1,32 > 1,

Vay do nhay ddm bao yéu cdu

Vi du 8.5. Hiy tinh B g, | Ef BA1 K,
toan bao vé khoang céch H:,L ! /1_@_’_
cho mang dién 110 kV vé&i
s0 d0 cho wrén hinh 8.18,
dung role khodng cich ky - a , D
thuat s6 dat tai thanh cai @—f—l] 45 . 4 m
A. Cong suit ngin mach I £ |
trén thanh cdi A cha he Swe '
théng 1a. S,y = 1960
MVA, khoéng céch trung B, I3 % K
binh gilta cdc day dén 1a a ' L # ( Q ) ‘
=5 m. T6c dé gié 16n nhat
clia  moéi trudng  xung Hinh8.18 So d6 mang dien vi dy 8.5

quanh 1a v = 30 m/s, thoi gian tac ddng ctia bdo vé nhanh nhat 14 t 1 = 0,03s, phan cap thoi
gian clia cdc bao vé tiép theo la At = 0,5s.
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SG liéu cia cdc doan day va mdy bién 4p cho trong bang sau

Poan day AB B,C B,D BsE

1, km 75 68 84 105
day din ACO.400 ACO.240 ACO.240 ACO.300

ro, km 0,07 0,12 0,12 0.1

xg, CYkm 0,40 0,40 0,40 0,40

mahiou | TP/IH.32000/110 | TP[H.25000/110 | TP/H.40000/110
may bién 4p APy kW 145 120 175
UL % 10,5 10,5 10,5

Gidi - Trudc hét ta x4c dinh dong dién lam viéc chay trén céic doan day :

Can ct vio mi hidu clia may bién 4p ¢6 thé xdc dinh dong dién chay trén céc doan day

S 320000
[ = —BA =22 =167,96 A
BC T AU J3.100

Tinh tuong ty cho cac doan day khéc, ket qué ghi trong bang vd.8.5
Dong dién chay trén doan day AB bing tdng céc dong dién cla cac doan day phia sau
Iyg = Igc + Ipp + Ipp = 167,96 + 131,22 +210=509,12Z A

Cin ci vio dong dién lam viéc trén cac doan day ta chon cac mdy bi€n dong c6

dong dinh mic so cdp 1a I = 600 A va dong thi cp 1a I, = 5A, tic hé 56 bién dong
n, = 600/5 = 120. Chon mdy bién dién &p ¢6 Uy = 110KV va Uy = 100V, e hé s& bién
ap lan, = 1100.

X4c dinh dién tr& cua cdc doan day
Rag = lgroap = 75.0.07=525Q
Xag = loXoap = 750,40 =300
Tinh tuong tu cho cdc doan day khac, két qua ghi trong bang vd.8.5.
Dién trd cha may bién 4p tai tram C xdc dinh theo biéu thiic
AR U? _ 145.10%.1102
32000°

2
SBA.C

7 U U3 10,5110
BaCT100.8p4  100.32000.107
Tinh todn tuong tr cho cdc may bién 4p khdc, két qua ghi trong bang vd.8.5

=397Q
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Dién trd hé théng
oo U? 110
HT = & ~—Jo&n
" Syur 1960

Dién tré ngan mach tinh dén thanh cii B

=6,17Q;

Zup = VR2p + Xy + Xap)? = V52,52 + (6,17 + 30)? = 36,5
Dong ngin mach 3 pha tai diém B

@ __U___ 10
BBz, V3365

bién tré ngan mach tinh dén thanh cdi C

Zyc = ‘\/(RAB + Rpe ¥ (Xyr + Xap + Xpe )’

=1,737kA =1737 A

= (5,25 + 8,16)2 + (6,17 + 30 + 27,2)°
=64,78 Q
Dong ngén mach 3 pha tai diém C
U 110
V32, V3.64,78
Tinh tuong tu cho cdc doan day khdc, k&t qua ghi trong bang vd.8.5.
*Ving I
Xac dinh dién tr¢ qua 46 trén dudng day AB
28700(a + vt ) 28700(5 + 30.0,03)
1,4 - 1,4
14 1737
Dién trd khai dong ving I clia bao vé A ¢6 xét dén dién trd qué do
R} = k|.(Rpp+0,5R gap) = 0.8.(5,25 +0,5.4,93) = 6,17 O
I _
X! =k, X,p=08.30=240

3
@, = = 0,98 kA = 980 A

(B = =4,93Q

*Vang I
Thoi gian tic dong cia viing 2 1a
tz = tl + At = 0,03 + 0,5 = 0,53 §= tkz

Trong s6 cac doan day phia sau doan AB doan BC ¢6 gid tri dién tré nhod nhat vi vay
dién trd khai dong cia ving 2 cia bao vé A duge xdc dinh

RR = ky(R op + k| (Rge + O,SthBc)) =0,7(5,25 + 0,8.(8,16 + 0,5.55,04) = 23,66 Q2
28700(a + v.t,)  28700(5 + 30.0,53)
1,4 - 1.4

I e 980

X = k(X ap + k1 Xpo)= 0,8.(30+0,8.27,2) = 36,23
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*Viang 1

Trong s& cic tdng trd tit diém A dén sau cdc mdy bign dp (K;) gid tri dién tr& cla
nhdnh diy A-K, c6 gid trj 16n nhat (bang vd 8.5) vi vay dién trd khoi dong cha ving 3
duge xdc dinh

Ry =Ik[(Rap *ky(Rpp + 0.5.Ryapp + k Rp,p)]

=0,8.(5,25 + 0,8.(10,32 + 0,5.45,35 + 0,8.2,32)) = 20,75Q2

X = kg [(Xap + ky Xpp+k Xgap))

= 0,8.(30+0,8.(34,4+0,8.50,77) = 57,76 Q

Dién trd thit cap ving I

I 1 I 80
=Ry -1 =617.—==0,45Q
fa=Rag =01 150
I _ I Iy _ 80 _
xA\— Xa ~ _24.1100_1,750

Tinh todn tuong tu, két qua ghi trong bang vd.8.5

Bdng vd 8.5. KET QUA TINH TOAN Vi DU 8.5
Poan dién trd DD, O dién trd BA, Q |tit diém A dén K
dn. [lv ] A qu Q Ik’ k.A
ay R X Rpa Xpa | Ra-xk | Xax
AB | 509,12 | 5,25 | 3000 | 872 | 1,737
BC 167,96 | 816 | 27,20 | 3891 | 0,980 | 1,7t | 39,67 | 15,12 | 96,87
BD 131,22 | 10,32 | 34,40 | 4535 | 0,879 | 232 | 50,77 | 17.89 | 115,17
BE | 209,95 | 10,50 | 42,00 | 52,05 | 0,796 | 1,32 | 31,73 | 17,07 | 103,73
Bdng vd. KET QUA TiNH TOAN DIEN TRG PAT CHO CAC VUNG
Pién trd khéi dong , Q vung 1 vang 2 ' ving3
R 6,17 19,14 20,75
SO cAp
X 24 36,23 57,76
r 0,45 1,39 1,51
thit cdp - :
X 1,76 2,64 4,2
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Céc gid tri dat cua role khodng céch duge thé hién nhu sau

%

dia chi ndi dung giai thich
1201 DICT.PROT.=ON Kich hoat chitc ning bac vé khoang cach
1202 DIREC.FD&T4 = FORWARDS |huéng phan ti phat hién sy 8 vé phia dudng day
1301 R1=0.45Q dién tré tac dung viing 17
1302 X1=1.75Q dién tr¢ phan khang viing 1
1306 T1>1PHASE=0.03s thai gian tac ddng clia viang 1
1311 R2=1.39Q dién trd tdc dung ving 2
1312 X2=2.64 Q dién trd phan khang ving 2
1316 T2>1PHASE=0.53s thoi gian tac ddng clia ving 2
1321 R3=1510Q dién trd tic dung ving 3
1322 X3=420Q dién tro phan khang vang 3
1324 DIREC.Z3=FORWARDS . |hudng viing 3 vé phia dudng day
1325 T3=1.03 thi gian tac déng ctia ving 3

Bdi tap ty gidi

8.1. Hay tinh todn bao vé khoang cdch cho dudng day 110 kV cho trén so d6
hinh 8.19 dudi day, bi€t dong dién chay trén dudng day 1a I = 3204, sudt dién trd cia
duong day la z; = 0,45 Q/km. Thai gian téc dong cha bao vé vang 1 1a 0,3 s ; Thoi gian
du trit At =0,45 5 ; 1,5 =76 km, Iz =92 km.

B
A Bva BVB
| "— lec % H8-19

Hinh 7.19

Bai 8.2. Hay tinh todn bio vé cho khodng cdch dat tai diém A cho dudng day 110 kV
(cd xét dén dién trd qué do) véi so d6 cho trén hinh 8.20. Céng suit ngan mach trén thanh
cdi A 1a Sy yr = 1580 MVA, hé s6 tin cdy ldy bang k.= 1,2 ; hé s6 m& mdy trung binh
kKynm = 1,65 ; khoang cach
trung binh giita cdc day dan
22 =55 m. Toc do gi6 1on LU @
nhit cla moi trudng xung HT A
quanh 12 v = 26 m/s, thai To
gian tic dong cha bao vé s D
nhanh nhit 12 t, = 0,03s, B, 1, 5,{
phan cap thdi gian cla cdc L # | @D
bao vé tiép theo 1a At = 0,4s.

B1 l1

Hinh 8.20. So d56 mang dién tip 8.2
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S6 liéu cha cdc doan day cho trong bang sau
Poan day AB B,C BsD
1, km 136 84 105
day din ACO.450 ACO.300 ACO.240
ro, Qkm 0,06 0,10 0,12
Xg, Ykm 0,40 0,40 0,40
may bién ap TPJH.80000/220 TPIH.63000/220
8.3. Hay tinh todn bao vé khoang cdch A tae
cho dudng day 22 kV cho trén so do hinh @—D P :
dudi, biét doan AC dai 1; = 11,5 km duoc lam el |
biang day dan cé mad hieu AC-95 ; doan CD B Lo 1, |
dai I, = 13,2 km lam bang day AC-120 ; ®—D -
Dong dién chay trén doan AC 14 [, = 127A
va trén doan BC 12 Ig. = 96,4A Hinh 8.21
8.4. Hay tinh todn bdo vé khoang cich T en
cho dudng day 35 kV ¢6 so d8 nhu hinh 8.22 — M
duéi. Doan day AC dai 1, = 27,5 km véi day A R
din AC-95, doan day CN dai |, = 19 km lam ( ) (] ' |
bing day AC—70, dong dién trén doan CN L % 4N

Ien = 78 A va trén doan CM 1 Iy = 33A

Hinh 8.22

4

8.5. Hiy tinh todn bao vé& khoang ciach cho mang dién 220 kV véi so d6 cho trén hinh
v& dudi, diing role khoang cich k¥ thuat s& dit tai thanh cdi A. Cong suat ngin mach trén
thanh céi A clia he théng 12 Sy iy = 2050 MVA, khoang cdch trung binh gitta cic day din
la a =75 m. Téc do gi6 16n nhat chia moi trudng xung quanh 1a v = 32 m/s, thoi gian tac
dong cla bao vé nhanh nhat 1a t; = 0,02s, phan cdp thdi gian cta cic bao vé tiép theo la

BA1

BAZ2

BA3

At =0.4s. B e
B, 1, f
8 4
D
HT A y ’
L S ST 4
1 U ¥
sh.HT E
B, 1, A:
mi 7

Hinh 8.23

23BVRLTEHEHTR A

oS
o
O
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S6 liéu cha cdc doan day va mdy bién dp cho trong bang sau

Doan day AB B;C BsD B3E
I, km 145 87 108 126
day dan ACY 450 ACY.300 ACY.300 ACY.400
rg, fkm 0,06 0,10 0,10 0,07
Xg, Qfkm 0,40 0,40 0,40 (,40
ma3 hiéu TPAH.40000/110 | TPAH.31500/110 | TPAH.60000/110
o, AP, kW 350 290 390
méy bién ap
Uy, % 14 14 14
Pdp s6
8.1 Zyg =180k =138, Zyr2 = 2.2 Q, kyp; = 1,37
82, Igpp=11Akys=2;Zi,=16Q,;Z,=22Q
83 Zde = 3,5 Q, knh! = 1,32
84 Zde =2Q, knhl = 1,32
&.5.
Pién trd khoi dgng, O vung 1 vung 2 viing3
. R 10,16 20,51 21,65
80 cap
X 46,4 60,09 82,82
) r 0,74 1,49 1,57
thir céap
X 3,37 4,37 6,02

Tom &+ clr\utdng 7

Dién trd trén dau cyfc rdle

Zr

_IR

3
_ ,L,Ji _ IE( )Zolk.ni _ ZDIk‘ni

(3)
iyl My

Phuong trinh logic cGia bao vé khodng cach 3 cdp c6 dang :

X=(FAL)V (DK FamvD"2F

Bién trd khdi dong cia bdo vé ving 1:

Dién trd khdi dong cla viing Il cho dudng day 2 -
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Zrar1 = K1.Zg.q3

Zygn.2 = KalZa gz + Kidka 1)
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Dién trd khai déng cla role vung |
U n i
g1 = I—R— = Zy) — = KqZgg 1 L

R Yy

n,

Dién trd khéi déng thuc t& cla bdo vé khoadng cach

Zyyp=Zgr
n,
Hé s6 nhay cla role dién trd duge xac dinh theo bidu thitc
Zyg
knh = Z—
kdB

* Rote dién trd toan phan khéng ¢6 husng ¢6 dac tinh dang dudng tron tam 1a gdc toa
d6 va ban kinh 1a gia tri khai dang cla role Z,4 g = const.

* Rdle dién trd toan phan ¢ hudng cb dic tinh la dudng tron di qua géc toa do. Bién trd
tac dong cua loai role nay Ia Ziar = K.cOS{pr=3)

* Rdle dién tré phan khang co ddc tinh khéng phy thudc vao géc g, Gia tri dién trd
khéi ddng dugc xac dinh Xkdr = ZkarSINQR = K

* So do ndi role dién tré d€ chdng ngan mach gilta cac pha

Cac tham sd vao role Uing véi cac dang ngén mach khac nhau

Loai ngdn mach Ur Ir Zn
3 pha \/§|E(3)Zolk \/§||((3) n'lZOIk

Ny n; Ny
2ona 20z, 21

ny m Ny

* So do ndi role RZ chéng ngén mach mét pha

720 _Yr __Ya
R 7R g +Ki
z‘i

Ua = (4 24 + 1225 + 1Z0).|

RZ iR Ug
1 I+ klg Uq
2 Iy + kig Uy,
3 Ie + klg Ug
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* Anh hudng cia dién trd qua do
Gia tri tdng trd do dugc d&n ché ngén mach Z'y ¢6 tinh dén dién trd qua dé la
Zld = Zd + O,5qu

_ 28700(a+ V.4, )

Rag 14
e

* Anh huédng clia dong dién b xung
+ Hé s6 phan dong trong trudng hop & gilla chd dat bao vé va diém ngdn mach cé
ngudn phu .
kp =1+ LI
[
AC
+ Trudng hop ¢é sy phan dong

kp=1—lC—M<1
S
AC

Cau hdi 6n tap

M AR W N
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Hay trinh bay nguyén Iy tic dong clia bio vé khoang cich

Trinh bay phuong phdp xdc dinh cic tham s6 clia cac viing bdo vé khoang cdch 3 cip
Trinh bay so dd thuc hién bio vé khoang cich

Hay trinh bay cdc dang dic tinh co ban cta role dién tr&

Hay trinh bay mét s6 so dé néi co ban cia role dién trd

Hay trinh bay cic y&u t6 anh hudng dén d6 nhay clia bio vé khoang cich

Hay danh gid bdo vé khodng céch
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Chuong 9
BAO VE CAO TAN VA VO TUYEN

9.1. PAI CUONG

Dé dam bao sy 6n dinh cho h¢ théng dién, mot trong nhimg yéu ciu hing diu cla
bao vé role la tic dong nhanh. Cic phuong phdp bao vé da xét & cic chuong truéc nhu
bio v¢ cat nhanh, bio vé khoang cdch v.v... mic di c¢6 thé dam bao cit nhanh sy c6
nhung trong mot s6 trudmg hop khong thé thod man duge hoin toin yéu ciu én dinh cla
h¢ théng. Bao vé so léch mac di cho phép cat nhanh sy ¢& gan nhu tiic thdi, nhung pham
vi sir dung lai rat hep. Néu céc phin tr duge bdo vé cé chiéu dai 16n thi bao vé so léch
khong thé dap éng duge yéu cdu vé dé tin ciy cling nhit yéu cdu vé kinh t&€, Nhitng van dé
héc bia trén s€ duge gidi quyét voi sy tham gia chia kénh lién lac tin s& cao, truyén ngay
trén ddy dén ciia d6i tuong duge bao ve, hoac truyén tin hiéu bing phuong tién radio (vo
tuyén dién). Céc loai bao v¢ thuc hién theo phuong phdp nay dugc goi 1a bao vé tan s6
cao (hay con goi la bao vé cao tan) va v6 tuyén,

Phuong phdp bdo vé dung tin hiéu cac tidn vd phuong phdp dung tin hiéu radio
chi khédc nhau v¢ k§ thuat truyén tin giita hai ddu dudng day duge bio vé. Trong hé thong
bao v¢ role hién dai 2 loai bao vé cao tan thudng dugc 4p dung rong rdi 13 bio vé cé
hudng ding khoa cao tdn, dva trén co sd so sdnh huéng cong suit & 2 dau dudng day va
phuong phdp bdo vé so léch pha cao tdn, dua trén ¢o s& so sanh pha clia cdc dong dién &
cac dau day.

BT S S o]

HT1 BC HT2
—Cy p——e
| e __'0-1 r-=-===9 i |
BL; r : : _l:
L L, | i !
! | ket | :
MT | MP MT | MP

Hinh 9.1. S0 dé nguyén 1y kénh cao tdn lién lac theo dudng day cao ap
BC - b6 chin cao tén ; C, -ty lién lac ; BL — b loc két n6i ;
MT — may thu cao t4n ; MP — mdy phét cao tdn ; KCT - cdp cao tdn
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Sc d6 nguyeén 1y kénh cao tan duge thé hién trén hinh 9.1. Bio vé bao gém 2 t6 hop
thiét bi 1ap ¢ 2 dau duding diy. Mdi lién hé giita cic 18 hgp duge thuc hién bdi kénh lién
lac hitu tuy€n hodc v6 tuyén. Kénh v6 tuyén lam viéc trén séng cuc ngdn cho phép khic
phuc dugc nhitng khé khan trong viéc sir 1y tai ba & bao vé cao tdn nhur chon tin s6, thiét
bi loc, tu lién lac, thiét bi chdn cao tin v.v...

Bo thu phét cao tdn dugc néi véi dudng day qua cdp cao tdn KCT, b6 loc BL va tu
lién lac Gy, tu ndy ¢6 tdc dung céch ly bo thu phat v&i mang dién cac dp. Trén mbi diu
day clta mang cao 4p ¢ trang bi bod chén BC véi muc dich ngin khong cho cic théng tin
€ao tin ra ngoai pham vi bo vé.

9.2. BAO VE CO HUONG DUNG KHOA CAO TAN

Nguyén Iy lam viéc clia 16 hop bdo vé tai mot ddu day duge thé hién trén hinh 9.2.
Khi ¢6 ngan mach xdy ra tai diém N, dong nang luong di tir cic ngudn cha hé théng 1 va
h¢ thong 2 dén diém ngdn mach. Tai cdc bao vé 2 va bio vé S dong ¢é hudng tir dudng
day vao thanh cii. Viéc dinh huéng do céc role cOng sudt RW thuc hién. Theo céc tin
hi¢u cha cdc role RW, bdo vé 3 va bdo vé 4 s tic dong, bdo vé¢ 1 va bao vé 6 mac dit ¢6
huéng dong thuan chiéu nhung do bio vé 2 va bao v€ 5 ¢4 hudng dong nguge nén tiép
diém md khong thé dua tin hiéu dén co cau thita hinh dugc, déng thoi khod cédc bao vé 1
va 6. Tin hiéu kho4 dugc gl di dudi dang xung cao tan theo cic day dan lanh, didu dé
lam tang d¢ tin cay cta hé thdng bio ve.

50 d6 bao gom 2 bd phan khdi déng 1a céc role dong 1 (bé phan khdi dong nhay) va
role dong 2 (bd phan khoi dong kém nhay hon), bo phan dinh huéng la role céng suat 3,
bo phén khéa 5, bo phan phat va nhan tin hiéu bao gom may phat va mdy thu cao tan.
Trong so d6 nay kénh théng tin cao tin giita 2 nia cha bo bao vé sir dung hé théng
pha—dat, nghia 14 tin hiéu cao tdu do may phdt cao t4n sinh ra duge truyén dén mdy thu
cao tan dat & d4u kia tryc tiép trén dudmg day tai dién vi tr& vé theo dat. Cic bo loc L.C,
thude loai b loc chén, d6i véi tan s6 séng mang tin hiéu né cé dién tré khdng vo cing
16n vi the tin hi¢u cao tdn chi truyén trong viing gi6i han clia bo loc. D6i véi tin s6 cong
nghiép, tré khing clia bo loc khong ding ké nén khong gay khé khan gi cho viéc truyén
tai dién nang. Tu dién C, ¢6 nhiém vu ngan khong cho di¢n dp cao xam nhap vao thiét b
cao tan, dong thoi cho phép tin hiéu cao tan di lai dé dang gilta duong day va mdy phat
cao tan.

1) B¢ phan khoi dong : Bo phan khéi dong gém 2 role dong co do nhay khéc nhau,
trong do role RII c¢6 do nhay cao hon role RI2 va chi ding dé khoi dong mdy phit cao
tan. Role RI2 c6 do nhay kém hon, diing dé phat tin hiéu cit mdy cat théng qua cic role
cong sudt RW3, role khéa RKS5 va role trung gian RGS.

2) B¢ phan dinh huong : B phan dinh hudng 1a role cong suit RW, dé chéng ngin
mach gilta cdc pha role RW3 duge mic theo so dé 90°, dé chdng ngin mach cham dat
dung role thi tu khong, chéng ngan mach khong d6i xing ding role thit tv nghich. Chd y
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12 role cong sust sé khép tiép diém khi dong di tir thanh c4i vao dudng day néu role 1am
viéc véi dong dién thy tu thuan, cdon néu né lam viéc v6i dong thir ty nghich thi tiép diém
sé& khép khi dong c6 chiéu tir dudng day vao thanh cai.

- - -

Khoa cao tan Kho4 cao tdn-

c
!
LF"’*‘—T _______ E@?
HT L T
RG 4 + +
) 5 [RK 6 RG

+ t N
1 :éz ZR\Ij:I e _Khoa

b)

Hinh 9.2. So dé nguyén 1y bao vé ¢ hudng ding khod cao tin
a) So dé b6 1ri cdc bao vé cao tin ; b) So dé nguyén 1§ bdo vé cao tdn trén mot ddu day

3) Bo phan khéa : Bo phan khéa 1a role phan cuc RK, role nay ¢6 2 cudn day : cudn
1am viéc va cudn him. Mémen quay do cudn ham sinh ra 16n hon momen quay do cudn
lam viéc gay ra, vi vay khi cuén him c6 dién thi tiép diém cta role ludn luon md& bat
luan [ cudn lam viée ¢6 dién hay khong. Role chi khép ti€p diém khi cuén lam viée ¢6
dién con cudn ham thi khong. Trén so d6 cudn lam viec néi qua tiép diém ciia role RW3
cdn cudn ham duge ndi vao ddu ra clia mdy thu cao tdn qua chinh luu, vi vay may thu
cao tan pham tin hiéu khéa thi role RK khong thé khép tiép diém duge.

4) May thu phdt cao tdn la logi mdy tdi ba, 1am nhiém vu phat va thu tin hiéu tdn s6
cao dé khéa bao vé. Phan phat duge diéu khién bdi role dong RI1 thong qua tiép di€m
thuong déng cta role trung gian RG4. Khi role RI2 va RW 3 dd lam viéc thi mach
diéu khién may phat cao tdn bi cit bai 1iép diém cia role trung gian TG4, lam dinh chi tin
hi¢u khoa.
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9.2.2. Nguyén ly lam viéc

Khi ¢6 ngin mach x4y ra trong viing bao vé, bd phan tic dong nhay 1 s&€ khoi dong
qua ti&p diém cia role trung gian 4 dva tin hiéu dén khéi dong mdy phét cao tdn va bio
vé sé téc dong tir 2 phia ctia dudng day. Tin hiéu cao tdn dugc truyén trén dudng day dén
cédc bo phan thu tin hiéu v chuyén dén role khéa 5. Sau d6 role dong 2 it nhay hon s¢ tic
dong dua tin higu dén co cdu dinh huéng 3. Sau Khi role ddng 2 va role cong suat 3 khoi
dong thi may phét cao tin ngimg hoat dong do role trung gian 4 dugc dong vao ngudn boi
cdc tiép diém cla role 2 v 3, tiép diém thudng déng cia role 4 bi md ra. Paong thoi cudn
day lam viéc cla role khéa 5 duge cung cap dién.

Néu ngén mach xdy ra trong ving bio vé thi cdc role dinh huéng cong sudt RW & ca
2 ddu dudng day sé tac dong lam ngimg ca 2 mdy phdt cao tan va tin hi¢u cao tan trén
dudng day s&€ mét khong con tin hiéu khéa & role RK nifa va bao vé s€ tdc dong catca 2
mdy cit & 2 ddu dudng day. Néu ngén mach xay ra & ngodi ving bao vé thi mot trong 2
role cong sudt RW sé khong téc dong do dé mdy phat cao tin & ddu day d6 bi ngimg, ket
qué 13 céc xung cao tin duge glri vio dudng day dén bo phan thu & 2 dau, nhd vay role
cit RK & ca 2 t8 hop bdo vé duge khéa vi mdy cét s& khong bi cit ra.

= I N . -
a) Khi ngdn mach xdy ra & ngodi viing bdo vé

Gia st ngan mach x4y ra & ngoai viing bao vé phia ddu B thi role dong RI1 va RI1’ &
ca 2 phia déu tac dong, céc mdy phét cao tdn & 2 phia déu hoat dong gt tin hiéu khéa 16
cdc phia d6i dién 1am cho cudn ham cia cédc role RK5 va RK3’ ¢6 dién. Sau d6 cic role
RI2 va RI2’ khéi dong dua 4p vao role RW3 va RW3’, vi ngén mach ngoai nén chi ¢6 1
trong 2 role cong sudt 1a role RW3 nhan chiéu thich hop, khai dong dua dién vao cudn
lam viéc cha role RKS 1am cho role nay tic dong dua tin hiéu dén role trung gian RG6,
role nay tac dong dua tin hiéu dén khéa mdy phit cao tan & ddu A. Tuy nhién, d6i véi role
RW3’ thi chiéu cong sudt 12 nghich nén né khéng dua tin hi¢u vao RK5 duge do d6 mdy
phét cao tin & ddu B vén phit tin hiéu khéa. K€t qua la ca 2 role RK35 vd RK5’ déu khong
thé khép ti€p diém va cdc mdy cat & ca 2 diu day déu van dong.

b) Khi ngdn mach xdy ra & trong viing bdo vé

Néu ngin mach x4y ra & trong viing bao vé thi ca 2 role cong suit RW3 vi RW3’ déu
tdc dong 1am cho tin hiéu khéa & 2 d4u bi cat, dan dén cdc role khéa RK lam viéc dua tin
hiéu dén céc role trung gian RG6 va RG6’ lam chung tdc dong dua tin hiéu di cat mdy cat
& ca 2 phia dudng day. Trudng hop ngin mach x4y ra trong ving bio vé chi ¢ mot
nguén, gia thiét 13 nguén A lic d6 phén nla té hop bao vé cudi dudng day khong hoat

dong nén & dau A sé khong ¢6 tin hiéu khéa, do do role RKS5 van tic dong 1am cat mdy
cat MC1.

9.3. BAO VE SO LECH PHA CAO TAN

9.3.1. So d8 bao vé so léch pha cao tin

So d6 nguyén 1y bdo vé so léch pha cao tan duge thé hién trén hinh 9.3. Cau tric
clia so d6 gdm cic b phan sau :
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So sanh pha e
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Hinh 9.3. So d6 nguyéen 1y bio vé so léch pha cao tin

1) B6 phén khdi dpng gdm 4 role dong 1 + 4, trong d6 role dong 1 va 2 ding dé khéi
dong khi c6 ngan mach d6i xing, con role 3 va 4 — khj ngdn mach khong d&i ximg.
Role 1 va 3 ¢6 d6 nhay cao hon nén ding dé khéi dong mdy phét cao tin qua tiép diém
clia role trung gian 5. Role 2 va 4 ¢6 d6 nhay thap hon, dung dé diéu khién mach cit may
cit MC.

2) Bo phdn diéu khién clia may phédt gém b6 loc phitc hop 12 (K, T, + K,T,) nhan tin
hi¢u vao 12 dong cdc pha va cho tin hiéu ra la dong ty 1¢ véi thanh phdn thi ty thuan va
thi ty nghich. Dong nay dugc dua vio bo didu khién DK (13), dong & dau ra cia by DK
¢6 dang hinh sin tin s6 cong nghiép. Dong nay két hop v6i bd phin diéu ché€ mdy phat
cao t4n tao ra cic dong diéu ché dang xung. M4y phit chi phat ra cdc xung tin s6 mang
cla nira chu ky duong clia dong dién tan s6 cong nghiép.

3) BY phdn so sdnh pha duge dat trong méy thu cao tan lam viéc theo nguyén 1y sau :
Tin hi¢u vao ig tit tram phat ddu A va ig, tir ddu B theo kénh cao tdn t6i. Khi if; va ip léch
pha nhau 180° thi tin hiéu ra i, =0. Khi Iy Va i dong oha nhau thi tin hiéu ra i, 13 mot
day xung. Trudc khi cdc xung dua dén role khod 7 chiing can dugc 1a qua bo chinh luu 10
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Hinh 9.4. Biéu dd 1am viéc cla bao veé so #éch pha cao tan khi ngan mach & ngoai ving (a)

v khi ngan mach & trong vung bo vé (b)
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9.3.2. Nguyén Iy hoat dong

Bao vé so léch pha cao tdn lam viéc theo nguyén 1y so sdnh pha clia dong dién & 2
ddu dudng day duge bao vé. Coi chiéu dong di¢n di tir thanh céi vao dudng day la chiéu
duong va chiéu nguoc lai 12 chiéu am. Khi cé ngdn mach xdy ra & ngodi ving bao vé cic
dong dién ngan mach Iy, va I, nguge chiéu nhau 180° nén bao vé s& khong tdc dong. Khi
ngin mach x4y ra trong ving bao vé dong Ij3 va Iy, cling pha nhau do d6 bao v¢ tic dong
cAt mdy cit & ca 2 ddu day. Ciling giéng nhu bao vé ¢6 hudng cao tan, bao v¢ so lgch pha
cao tin c6 cdc thiét bi thu phét cao tan dé truyén tin hi¢u dén cdc bo phén thira hanh.

a) Truong hop ngdn mach xdy ra & ngoai viing bdo vé

Khi ngin mach déi xing x4y ra (tai diém N| hinh 9.4.a) thi role dong 1 va 2 s€ tac
dong, néu ngin mach khong déi ximg thi role 3 va 4 tdc dong. Ti¢p do role trung gian 5
s& tic dong dé md méy phat, role trung gian 6 tic dong dé chudn bi cho mach role cit 9.
Dong ngian mach & 2 dau day cé pha léch nhau 180°, cic dién dp dau ra clia may phat
duoce diéu chinh tir trude, ciing léch pha nhau 180°, do d6 dién dp ra clia cdc mdy phit la
cdc xung xen k& nhau. tin hiéu vio may thu cao tan 12 tin hi¢u lién tuc (ngugc pha nhau)
nén tin hiéu & déu ra bing khong (i, = 0) va do d6 s& khéng ¢6 tin hiéu dén bd chinh luu,
role cit RC van giit nguyén vj tri, cdc mdy cat van & trang thdi dong.

b) Truong hop ngdn mach xdy ra ¢ trong vang bdo vé

Khi ngén mach x4y ra & trong ving bdo v¢ thi dong dién ¢ 2 déu day tring pha nhau
nén ca 2 mdy phat cao tén & cic ddu day déu 1am vigc. Trén déu vio mdy thu cao tan c6 2
tin hiéu xung ciing pha, ciing 1an sG va t6ng cla chiing 1a cic xung c¢é bién do 16n hon cac
xung thinh phin. Trén diu ra cha bo so sdnh s& c6 mot ddy xung léch pha 180° so véi
xung vao. Dong dién sau khi da di qua bo chinh Iuwu 13 s& di vao 1am cho role cét 7 khoi
dong dua tin hiéu dén role trung gian 8, role nay tdc dong va gii tin hiéu di cat cdc
may cat.

9.3.3. Sai s6 clia bdo vé so 1éch pha cao tan

Khi phén tich nguyén Iy lam viéc cla so d6 bao vé so léch pha cao tan chiing ta da Iy
tudng hoa mang dién véi cdc gia thiét :

— Cic sudt dién dong O 2 dau day trung pha ;

— Pudng day cé téng trd dong nhat.

Trong thye t& rat hi€m khi ¢6 dugc mang dién nhu véy, ngoai ra ta con chua x¢t dén
anh huding cia dong dién phu tai chay trén dudng day. Sai s6 cia mdy bi¢n dong, clia bo
loc phitc hop v.v... Di¢u d6 dan dén su chénh léch pha nhat dinh giita cac dong dién I; va
I, & 2 ddu dudng day. Khi géc 1ech pha nay da I6n thi c6 thé s€ dan dén bao vé tac dong
nham. B&i vay céc tham s& clia biao vé phai dugc chon sao cho né khong dugc tac dong
khi goc ¢ > 180° — B. Géc B goi la géc khod. Kha ning khoi dong cta role phu thude vao
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géc léch pha . Su phu thudc cta dong khoi dong cha role cit Ize vao goc 1éch pha duoc
biéu thi trén hinh 9.5.

L {1, l;

HT1 A ; 4 HT2
#N

2’0 (pid.mu/"\ ‘-P nd.max

1,8
1,6 Blp
14 Tac
1,2

]RC

lm.nc. |
1,0 i

]

A,

0,6 ./’ .

04| Ving khdi déng /Vung;hoa Ving khdi déng

0,2 '

: W77/ .
o0’ 180° 27¢0° , ¢

LY kd.max

Hinh 9.5. Dic tinh pha clia bao vé so léch pha cao tan

Ving khoi dong va ving khod duge xédc dinh bdi giao diém cha cdc dudng cong
Igc = (@) véi dudng thing dong khdi dong cua role cit RC I 4 pe. Thong thudng vung
khoa chi€m khoang 40 + 50°,

9.3.4. Lua chon tham s& cfia bio vé so 1éch pha cao tin

Dé dam béo tinh chon loc clia bao vé khi ¢6 ngén mach ngoai cdc role RI1 va 3 phai
¢ tri s6 nho hon gid tri cua role khdi dong khi phu tai cuc dai. Cic role ¢6 bo loc RI2 va
4 duge chinh dinh theo ddong khong can bang cuc dai khi ¢6 ngan mach 3 pha. Nhu vay
c6 thé xé4c dinh cdc dong khdi dong theo cdc dai lugng sau :

1. Dong khdi dong cua role dong RI1

ko kol
Lgpi =~ =0 kid r': B (9.1)
VL

2. Dong khoi dong cua role RI2

Dong khéi dong ca role RI2 duge chon theo 2 diéu kién
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a) Phdi Ién hon dong khdi dong ciia role RII phia doi dién
Tyare= (1.3 + g ri 9.2)
b) Phdi l6n hon dong lam viéc cuc dai cia duong ddy ¢ ché dé su cé

ko KoLy max.sc (9.3)
kyyn;

Lgrr =

Gia tri 16n hon trong 2 diéu kién trén sé& dugc chon lam théng s6 khoi dong tinh toan
cua role RI2

c) Dong khéi dong ctia role RI3 duoc chon theo dong dién khong cdn bdng

Iiar3= Kic Ikep 04
iycp — dOng dién khong can bang 1ém nhét khi ¢6 ngdn mach 3 pha.
d) Dong khoi dong cua rale RI4 duoc chon phdi lon hon dong khdi déng cua role
RI3’ phia déi dién ;

Ikara = ki Jkar3 9.5)
Do nhay cla role 4 dugc dmhs gid theo thanh phin thic tu nghich cha dong dién
ngin mach khong déi xing nhé nhat & cuSi dudng day

ky, = Lomin 5 5 (9.6)
" Il-:cl.Rc?

e) Dong khdi dong cia role cat 7 RC duge xdc dinh phu thudc viao dic tinh pha coba
bao vé, tiic 14 phu thude vao géc ¢ Céin phai chon dong khdi dong sao cho bao vé khod
chéic chéin khi ¢é ngin mach ngoai va lam viéc tin cay khi ¢6 ngan mach trong viing bao
vé. Dé dat dugc 2 yéu cdu d6 khi ngan mach ngodi cin phai dam bao 2 diéu kién

— Ligre > Ivre.max

—@>180-P

~ [jyre.max— dOng dién 16n nhat cha role RC tng véi goc gidi han P, .

Géc P duge tinh nhu sau :

B = A@p +AQ, + AQy; + AP, 9.7
Apg — sai s géc cia mdy bién dong ; |
A@ — sai s6 géc do dnh hudng clia dong dién dung (chi tinh d6i v6i mang dién tir 330kV
trd lén) ;
Ay, — sai s6 géc clia bo phan diéu khién méy phat cao tdn ;
A, — sai 58 géc do t6 ché€ doo truyén tin.
360 , 3601

AQe =—7— At = 7o

=0,06. (9.8)
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T-chuky, T= I/f
f—tanso;
v —t3¢ d6 dnh sdng, v = 3.10°km/s ;
1 - chiéu dai dudng day, km ;

Gid tri ¢ha f thudng ndm trong khoang 40 + 65°

Gid tri cua dong dién Iiyge 6 thé xac dinh theo biéu d6 hinh 9.5. Hé s6 k, ctia b6 loc
hén hop LF duge chon sao cho khi ¢6 ngin mach khong déi xting, thanh phdn k,I, [6n
hon nhiéu so véi 1;, khi d6 bo loc s& phan ung theo thanh phin thit ty nghich. Thudmg thi
k, dugc chon nhu nhau & cé 2 dau day va c6 thé lay

I

ks :1,51—‘ (9.9)
2

9.4. DANH GIA BAO VE CAO TAN

Béo vé cao tan hdu nhu khéng chiu anh hudng cla dao dong dién, d6 1a mot uu the
cuc ky quan trong so véi tit ca cac bao vé khic.

Béo vé cao tdn cho phép cit tic thai va chon loc moi loai su ¢6 ngéin mach trong viing
bdo vé clia mang dién véi cau triic bat k.

Nhuoc di€m co ban clia bo vé cao tan Ia so dé phiic tap, gid thanh cao, do dé bao vé
chi duge dp dung cho cdc hé thdng 16n khi céc loai bao vé khéc khong thé ddp tng yéu
cau ky thuat,

Hién nay véi su dp dung céc ti€n bo khoa hoc k¥ thuat, dac biét trong linh vyc truyén
tin, diéu khién tir xa, k¥ thuat vi xir 1y v.v... bdo vé cao tin dang ngay cang dugce dp dung
rong rai hon. Céc role k§y thuat s6 nhu role khoang céch, role so léch v.v... thudng duge
ch€ tao véi céc chite nang dung khoi cao tdn.

Tdm té&+ chuang 9

Béo vé c6 hudng ding khoa cao tin
a) B phan khdi dong : RI11 va RI2
b) Bé phéan dinh hudng : RW,
¢} Bo phén khoa : RK,
d) May thu phat cao tan

Nguyén ly lam viéc

Khi c6 ngén mach x3y ra trong viing bdo v&, RI1 — RG4 —> MP — RK5 bj khoa. Sau d6
RI2 - RW3 cap dién cho cudn lam viéc clia RK lam RG4 md tip diém thudng déng
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lam nging mdy phat va ngimg cap dién cho cudn ham , RK5 md khoa dong tiép diém
dua tin hiéu di ct may cit.

Khi ngdn mach x8y ra & ngoai ving bdo vé , RI1 va RI1’ - cac MP gl tin hiéu dén cac
phia déi dién € khoa RK5' va RK5. Sau dd cac role RI2 va RI2' - RW3 va RW3', chi
o 1 trong 2 role cong sudt I3 role RW3 nhan chiéu thich hap. K&t qua 1a ca 2 rale RK5
va RKS' déu khdng thé khép tiép diém va cac may cit & ca 2 ddu day déu van déng.
Bdo vé so iéch pha cao tén

a) B phan khdi déng gém 4 rale dong RI1 + R4,

b) B$ phén diéu khién cla may phat gém bo loc phifc hop LF, b didu khién DK {12),

¢) Bé phan so sanh pha -
Trudng hop ngén mach x&y ra & ngoai ving b3o vé

Khi ngén mach ddi ximg xay ra RI1 va RI2 sé tac dong— RG5 sé tac dong dé mo may
phat, - RGB tac dong d& chudn bi cho mach rdle cét RCO. Déng ngén mach & 2 dau
day co pha léch nhau 180°, nén tin hiéu & dau ra MT bang khéng (i, = 0) va do d6 sé&
khéng c6 tin hiéu dén bd cthh luu, rote it RC van gilr nguyén vi tri, cac may cit vin &
trang thai déng.

Trudng hop ngdn mach x8y ra & trong ving béo vé

Khi ngdn mach x&y ra & trong ving bao vé thi dong dién & 2 dau day trling pha nhau
nén tin hiéu ra c6 bién d6 16n hon cac xung thanh phan. Dong dién sau khi da di gua bd
chinh Iuu 13 s& di vao lam cho rale cit 7 khdi dong dura tin hiéu dén role trung gian 8,
role nay tac déng va gii tin hiéu di c3t cac may cit,

Lua chon tham s6 ctia bdo vé so léch pha cao tan

1. Dong khdi dong cla role dong R

b = _ Kic Ksalv.max
Kpe 1y
2. Dong khdi ddng cla rale RI2
Dong khdi déng cda rale RI2 dudgc chon theo 2 didu kién
a) Phai I6n hon déng khdi dong cla role RI1 phia d6i dién
lka.R2= (1.5 + 2)lyq R
b} Phéi I6n hon dong tam viéc cuc dai clia dudng day & ché d6 su cd

| _ l(h:; -ksdllv,max.SC
kd Rl =~ K
et

¢) Dong khéi dong clia rale RI 3 duge chon theo dong dién khong can bing

lkg.rR3= Kic Iket

d) Dong khdi dong ciia role R4 dudc chon phai lén hon dong khdi dong clia rale RI3’
phia d6i dién ;

ikd.R4 = Kic ka.R3
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e} Dong khdi ddng cia role cit 7RC dugc chon theo 2 didu kién
~ lkare > lvrRe.max

- =180 p

Goéce p dudc tinh nhy sau :

B = Apg) +AQ, + AQy+AQ, ;

u hdi én tép

Hay trinh bay nguyén 1y tdc dong ctia bo vé ¢ huéng dung khod cao tin
Hay trinh bay nguyén 1¢ tic dong cia bao vé so léch pha cao tdn
Sai sG cha bao vé so léch pha cao tin

Phuong phdp x4c dinh cdc tham s6 clia bao vé so léch pha cao tan

RS
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Chuong 10 |
BAO VE MAY PHAT VA PONG CO PIEN

10.1. PAI CUONG

Béo v¢ mdy phét dién duge tinh todn dé ngan ngira sy cd va ché do 1am viéc khong
binh thudng nhu : ngidn mach nhiéu pha, ngin mach giita cdc véng day, ngin mach cham
masse, ché d6 phi d6i ximg va ch€ d6 qua tai cla stator, ngdn mach 1 diém v ngén mach
2 diém cudn day kich tir v.v...

Khi ngén mach gitta cdc pha trong cdc cudn day clla mdy phat dong ngan mach cé thé
dat dén gia tri rat 16n vi dién tr& khdng cha mdy phat gidm nhanh so véi sdd clia né. Su
nguy hiém cta ddng dién ngin mach trong mdy phat con thé hién qua su d6t néng 16i
thép va cdc cudn ddy. Su ngin mach cham mase tai 1 diém cha mdy phdt, nhin chung
khong 1am thay déi cac tham s6 clia né, do dé mdy phat van cé thé lam viéc trong mot
thoi gian nhat dinh cho dén khi thuan lgi mdi cit ra dé sira chita. Tuy nhién khi ngén
mach cham masse tai 2 diém thi phan cu6n day giita 2 diém ndy bi néj tat nén dong dién
trong cudn ddy s tang lén, 1am day dan bi dot néng va lam mat d6i xiing cua tir trudng
do cudn day kich tir sinh ra, lam rung mdy phat. Hiu qua chGa su qud tdi d6i ximg la cdc
cudn day bi d6t néng, 1am hong cdch dién. Trudng hgp qud tai phi doi ximg s& ¢6 thé dan
dén nhitng hau qua nghiém trong do cédc thanh phan thit tr nghich va thi ty khong sinh ra
moémen hdm, 1am noéng thi€t bi va hong cdch dién v.v... Hién tugng qud dp trén cuc mdy
phdt xuat hién khi cdc phu tai 16n bi cit dot ngdt c6 thé gay adnh hudng xau dén chat
lugng dién va lam thay d6i cic tham sé& khdc cha mang dién. Ché d6 khong déng bo & céc
mdy phat (thudng do hién tugng ait mach kich tir gay nén) cé thé gay cdc xung dién nguy
hiém.

10.2. BAO V& CHONG SU CO PHAN TINH MAY PHAT DIEN

Cic bao vé thudng duge 4p dung dé bdo vé chdng ngan mach trong cho phin tinh
mdy phét dién 12 bao vé cit nhanh va bao vé so léch doc. Bao vé chéng ngin mach ngoii
va bdo v& du phong chéng ngan mach trong thudng duge dp dung 1a bio vé dong cuc dai
két hop vdi khod dién dp hoac vdi bo loc thit tu nghich. Bao vé chdng ngian mach cham
masse trong cudn diy stator duge thuc hién theo so d6 bao vé dong dién thit wr khong.

10.2.1. Bao vé qua dong

Bao vé quéd dong cling duge sir dung nhu 13 bao vé du phong cho cdc mdy phat ¢
céng suat nhod. So dé bao vé qua dong cho mdy phét dugc thé hién trén hinh 10.1. Bao vé
qua dong thuong dugc két hop vdi khod dién ap thdp vdi su tham gia ciia role dién dp cuc
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tiéu RU < dé phan biét v&i ché do
qua tai. Bdo vé tic dong véi 2 cdp
thei gian : Cap 1 tdc déng cit
mdy cit & ddu cuc mdy phat vdi
thoi gian duge phdi hgp véi thoi
gian cua bao vé¢ du phong dudng
day va mdy bién ap. Cap 2 véi
théi gian lon hon sé tic dong
dimg may phat.

a) Bdo vé dong dién cuc dai
.. , s Hinh 10.1. S0 d6 nguyén |y bao vé qua dong mdy phdt
Dong khoi dong cua role bao .

vé dong dién cuc dai duoc xic dinh theo biéu thic

k
Tk = 1= = Ksa Knmdiom (10.1)

vl
k. — hé s6 tin cay, 18y trong khodng 1,2 =+ 1,3
K m — hé s6 m& may trung binh ;
k., — hé s6 trd vé caa role, (d6i véi role s§ ki, = 0,98 ; d6i véi role dién tirk,, = 0,8 + 0,85 ;
kg —hésdsodo;

n; ~hé sG bién dong ;
Ii,m — dong dién lam viéc cuc dai cia mdy phat, thudng 18y bang dong dinh mitc clia mdy phat.

Trén co s6 dong khéi dong tinh todn cia role chon dong dit Igy, ¢6 tri s6 gén nhat
vé phia trén

Dong khoi dong thuc t€ clia bao vé dong dién cuc dai 1a

I n.
Lyars= dib' : (10.2)
sd
D0 nhay cha bao vé
I i 0.87.I3
knh = Ik.mm — : k (10.3)
kdl> kdi>

Hg s3 nhay khong duge nhd hon 1,5,

b) Bdo vé cdt nhanh

Dong khdi dong cia role bao vé cit nhanh duge xdc dinh theo biéu thirc

kI
i

Dong khdi dong thuc t&€ ciia bdo vé cét nhanh

Laeng = kg (10.4)

Lo .
Lacon= f'n' (10.5)
sd
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I4x — dong dat cla role cit nhanh chon theo gid tri dong khdi dong tinh todn véi néc
chinh dinh gén nhate vé phia trén.

D¢ nhay cia bao vé cat nhanh duge xdc dinh twong ty nhu bidu thitc (10.3), gid tri
cua h¢ s& nhay khong nhd hon hai (k,;, = 2)

10.2.2. Bao vé so l&ch

a) Bdo vé so léch doc

So d6 bao vé so léch doc cudn day stator duge thuc hién g
twong tu nhwr da trinh bay & chuong 6. Trén hinh 10.2 biéu thi so
d6 nguyén 1y bdo ve so léch doc cho cudn day stator. Dong khdi @ .

dong cha bao vé so léch duge xdc dinh theo dong 16n nhat tir 2
diéu kién sau

Diéu kién 1 : L4= k(0,3 + 0,51, ¢ (10.6)
trong d6: 1, p— dong dinh mitc ca mdy phat. —
o Hinh 10.2. So d6 nguyén
bicu kién 2 ; 1y bao vé so léch doc
Ikd = kchkcb.Max (10.7) cudn day stator

Ixeh.Max — dOng dién khong cén bang cuc dai :
Teb Max = Kake - ;. If,) .

1%(3) — dong ngén mach 3 pha trong may phét ¢6 thé xdc dinh theo biéu thiic

1o - _SL (10.8)
\j( PR+ X)) '

E¢ - suit dién dong cha mdy phat, tng véi dién dp pha ;
R~ dién trd qud d¢ tai diém ngan mach (trong trudng hop ngan mach kim loai Rge=0);
Ry — dién tr& tic dung clia cudn day ;
X4 — dién tr& cam khang qud do cha cuon day ;
a —hé s6 tinh dén phin cudn day bi ngan mach (tinh tit trung diém) ;
Zg — dién tré may phat. :
Néu xdc dinh trong hé don vi tuong dai thi

I = B Ll (10.9)

Xd
E. - suat dien dong clia mdy phit trong hé don vi tuong d6i ;
X4 —dién trd siéu qud d6 doc truc mdy phét trong hé don vi tuong d6i.
k, — hé s¢ tinh d€n anh hudng clia thanh phdn khong chu k¥ ctia ddong ngin mach
k. — hé¢ s6 cung loai cha may bi€n dong (néu cic méay bién dong & 2 phia cling loai thi
k. = 0,5, con khdc loai thi lay gid tri 1) ;
s; —sai s cua mdy bién dong.
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Dong dién khéi dong cha role so léch duge xdc dinh theo biéu thirc

k.l
IydrsL= “111. ke (10.10)
1

trong d6 : I, 4— dong khdi dong x4c dinh tir cdc diéu kién (10.6) va (10.7)
Trén co s& gid tri dong dién [ 45 g chon dong dat (ddng chinh dinh) cla role I ¢

Dong khoi dong thuc t&€ ciia bio vé so léch duge xdc dinh theo biéu thic

Lasi= Lor (10.11)
v k"d
Do nhay dugc xdc dinh tuong tu nhu bicu thie (10.3)
Role k¥ thuat s6 thudng ap dung cho bao v¢ so léch may phar 1a loai 7UT512 ma da
dugce trinh bay trong chuong 7.
b) Bdo vé so léch ngang

Bdo vé chong ngan mach gifta cdc vong

c
day dugc thue hién theo nguyén Iy bao vé so
léch ngang cé két hgp bo loc séng hai. So do6
nguyén ly bao vé so léch ngang cudn day d

stator dugc thé hién trén hinh 10.3.

Khi ¢6 ngian mach ngoai hodac & ché do
lam viéc binh thuong thi suit dién dong cla
2 nhdnh bang nhau nén s& khong cé dong
dién di vao role. Khi mot s6 vong day bi-
ngin mach thi suit dién dong trong 2 nhinh Hinh 19.3. S0 d6 nguyen Iy bo vé so léch
s€ khong con can bang nita, lic dé s& xudt ngang cubn day stator
hién dong dién chay vao role va role sé tac
dong khi dong dién nay 16n hon dong khdi dong.

10.2.3. Bdo vé khoang cich

Bao vé khoang cach dugc sir dung véi tu cich la bao vé du phéng cho mdy phat. So
d6 nguyén ly bao vé khoang cich mdy phat dugc thé hién trén hinh 10.4. Bio vé duge
thue hién véi 2 ving téc dong : Ving 1 bao vé toan bd cudn day may phat va khodng 70%
cudn day clia mdy ting dp vdi thoi gian tdc dong t;= 0,4 + 0,5s. Vung 2 bao pht phéan con
lai cia may bi€n dp va hé théng thanh cdi. Dién trd khéi dong viung 1

7l = Xp+0,7.Z54 (10.12)

Xp — dién tr& cua mdy phat dién ;
Zga— dién trd cua may bién ap.
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Hinh 10.4. So d6 bao vé khodng cdch mdy phdt
a) so do nguyén 1§ ; b) bi€u dé thdi gian tic dong

bi¢n rd clia may phét duge x4c dinh theo biéu thic

U,r - dién 4p dinh mic clia méy phét

Sg — cOng suét dinh mdc cha mdy phat
Dién tré ciia mdy bién dp

- U, U;

nBA Q
100.Sg,

Zpa
Uy — gid tri dién dp ngin mach clia mdy bién 4p ;
Spa — cong sudt dinh mic ctia may bién 4p ;
U,ga— dién dp dinh mic cha mdy bién 4p.
Dién tro khéi dong cha viing 2
Il
Zyg=Xp+ Zppat Zyc, Q
Zrc ~ dién trd clia hé théng thanh céi quy vé cdp dién 4p may phit
Thoi gian tdc dong cha viing bao vé 2 1a
tz = tl + At
Atl = et S b+ tq[+d(
taic — thoi gian tdc dong cia mdy cit ;
s, — sai s8 thdi gian ciia role ;

tae,ac — Sai s0 do quén tinh va thdi gian du trit.
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10.3. BAO VE CHONG NGAN MACH CHAM MASSE TRONG MACH
KICH TU

10.3.1. Chéng cham masse tai 1 diém

Bao vé tidc dong dva ra tin hiéu (so d6 hinh 10.5.a). Role ddong dugc mic gita mot
cyc cua cudn day kich tit véi vo (dat). Khi cé ngin mach cham masse s& hinh thanh mach

vong.
Tin hiéu Tin higu Tin higu
B A 20 i .
’ RE . BT} Nk
| I ” I : )

]

Tin higu

Ia la Ir

L

I

-1

oy : | o, o,

a) b) c) d)
Hinh 10.5. Nguyén ly thyc hién baoc vé chéng ngan mach cham masse mot diém trong mach kich tir

a) So d6 mac trie 1iép role vio mach kich tir ; b) Sd dd diing b6 chuyén mach ;
¢) So d6 diing ngudn phu mot chiéu ; d) So dé diung ngudn phu xoay chiéu

Dong dién di vao role I ty 1& vdi s6 vong day bi ngdn mach. So d6 nay ¢6 mot viing
chét (khi ngin mach x4y ra & gdn cuc néi véi role). D€ han ché dnh hudng clia ving chét,
role duge mac qua mot tiép diém déi chiéu, cho phép thay déi cue dau ciha role (hinh
10.5.b). D¢ loai trir viilng chét ngudi ta mic role vio mot ngudn bd xung mot chiéu (hinh
10.5.¢) hodc nguén bé xung xoay chiéu (hinh 10.5.d). Su ¢6 mat cla tu dién trong so dé
hinh 10.5.d cho phép cich

Pén mach kich tor
ly thi€t bi bao vé v6i cudn

Pén mach tin higu
kich tir. Tuy nhién do nhay D& truc may phat

cia so do bi han ché boi Al , * “
dién dung clia mach kich tit £ LA 3 (RG c
so véi dt, vi vay so dé nay | 1LRI 2 _ [ H_: . |
chi 4p dung cho cdc mady

phat coéng sudt nho. Mot
trong nhimng phugng an thuc
hién bao vé chéng ngin
mach cham masse cla mach kich tir dugc thé hién trén hinh 10.6.

Hinh 10.6. Sc d6 bdo vé chong ngin mach cham masse tai 1
diém trong mach kich 1
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May bién 4p trung gian dugc cung cdp tir nguon ddc lap (chang han nhu tir mdy bién
4p tu ding). Mot diu ca may bién 4p BA dugc dau véi truc c0a may phat (theo kiéu néi
masse) bai mot ¢b gop dac biét, ddu kia duge ndi vao role dong. Role trung gian c6 tiép
diém tu duy tri dé loai trit hién tugng dong chay quéd lau qua cuén day role dong. Role
thoi gian cé vai trd duy tri thdi gian cén thiét dé loai trir kha ning téc dong nham khi c6
hién tuong qua dong ngin han.

10.3.2. Bio vé chéng ngin mach cham masse tai 2 diém trong mach kich ti

So dé bio vé chdng ngin mach tai 2 diém trong mach kich tir duge thé hién trén
hinh 10.7. Bao vé dugc thuc hién theo nguyén Iy cha cdu can bang. Role dong diroc mac
trén dudng chéo clia mach cdu. Khi ¢6 su ¢6 ngan mach cham masse tai 1 diém trong
mach kich tir thi co cAu bao vé duge mac vao mach kich tir nay.

Pé&n truc may phat

fler. v Pén mach tin higu

+ - Bén mach kich tir
} 25N
s T 2 [Rt]
- g £
1| Rl

?

a) b)

Hinh 10.7. So 46 bao vé chéng ngin mach cham msse 1ai 2 di€m trong mach kich tir
a) So d6 nguyen 1y hoat dong ; b) So d6 thyc hién bao vé

V6i sy trg gitip chia con chay cdu, duge diéu chinh & trang thdi can biang. Khi su ¢6
ngin mach cham masse x4y ra & diém thif 2 thi sy can bang ciia cdu bi phd v3 va s& c6
mét dong dién chay qua role, néu dong dién nay ldn hon dong khd&i dong thi role s€ tac
dong dua tin hiéu dén co céu thira hanh dé thuc hién viéc bao vé mdy phdt. May bién
dong 4 c6 nhiém vu loc thanh phdn xoay chiéu cha dong dién dua vao role. Role dong la
loai dac biét ¢6 cudn ham véi muc dich ngin khong cho tic dong khi xudt hién thanh
phén xoay chiéu. Cuén chan luu 5 trong so d6 cé nhiém vu lam giam dong dién xoay
chiéu chay qua role do khe h& khong khi giita phin déng va phén tinh may phdt khong
déu din dén su xudt hién cha tir thong dap mach qua cudn déy kich tir.

10.4. BAO VE CHONG CHE PO LAM VIEC KHONG BINH THUONG
CUA MAY PHAT

Ché do 1am viéc khong binh thudng 12 ché d6 lam viéc qud tai, ch€ do qua ap, dé bao
vé chdng ché do nay thudng dp dung céc so do bao vé sau :

200

&



"‘ﬁ:"é

— bao vé& chéng qua 4p ;

— bao vé chong giam dp ;

— bao vé qua dong chdng ché 4o qua tai d6i ximg ; qud tai khong d6i xing ;
— bao vé chéng ché do giam tan s6 ;

— bao vé qua dong chong ludng cong sudt nguge v.v...

10.4.1. Bao vé chdng qua ap

Bao vé chéng qua 4p trong trudng hop gidm tai dot ngot chi xét doi véi mdy phat thuy
dién, vi trong trudng hgp ndy, do anh hudng cha quan tinh dicu chinh t8c do 16n, su qua

4p & may phdt thuy dién cé thé dat dén 2 ldn gid tri dinh mifc, do do gy nguy hiém cho

cach dién ciia stator. Con d6i v6i mdy phat tuabin hoi, noi quédn tinh diéu chinh toc do
quay rat nhé nén khong cén xét dén sy tic dong cla qud dp.

Bao vé chong qud 4p cho may phdt tabin nudc thudng duge thuc hién véi mot role
dién 4p v6i dién dp khdi dong 1a Uy = (1,1 + 1,5)U . va role thoi gian véi thol gian
duy tri 12 0,5 giay. Bdo vé gl tin hiéu dén co cdu thira hanh dé cat may cat va khir tir
trudng. Bao vé chdng qud 4p chia mdy phdl dién thudng duge thuc hién theo 2cap:

— Cip ! ¢6 dién 4p khéi dong khodng Uygg;=1,1U,, gi tin hi¢u dén he thong w dong
diéu chinh kich tir dé giam dong kich thich clia mdy phat.

— Cédp 2 véi dién dp khi dong Ugggo = (1.3 + 1,5)U,,. Bio vé cdp 2 tic dong tire thoi
giri tin hiéu dén cat mdy cat va khir r trudng cua mdy phat.

10.4.2. Bdo vé chong giam dp

May phét duge bao vé chéng giam dp nhim trdnh hién tugng qua nhiét khi dién dp
thap. Dién 4p kh&i dong cia role dién dp duge xdc dinh theo cic diéu kién : role phai trd

vé sau khi ciit ngédn mach ngoai va khong duge tic dong khi tu hoa déng bo ma mdy phat
bi mat kich tir, do d6 :

- Péivéituabinhoi: Uy =(0,5+0,6)U,¢

— D6 véi tuabin nude ;. Uy = (0,65 + 0,HU, g

Thai gian téc dong khoang 10s.

10.4.3. Bdo vé chdng qua tai

Sur qu4 tai clia mdy phét 1am cho mdy bi néng qua muitc cho phép. Su qua tai ¢6 thé do
mdy phat 1am viéc ¢ trang thai qud kich thich sau, van hanh v6i hé s& cong sudt thap,
thanh phin cong suit phan khdng ¢ thé dat dén gid tri qua mic cho phép v.v... Thai gian

chiu qud 1ai cha mdy phdt phu thugc vao muc do qua 1ai, s&€ giam theo ty &€ nghich cla
mic qud tai. Thai gian qué 1ai cho phép ¢ thé duoc bigu dién bdi cong thitc

a—1
tep = T5—7

(10.18)
gt

2EEVRLTEHEHTE A

201



T - hing s6 thai gian d6t néng, phy thudc vao két cdu clia mdy phat
a — hé s phu thudce vao dac tinh qua dong va loai mdy phit ;
ky — h¢ 86 qua tai.

Tin hi¢u qua tii ¢6 thé ldy gidn ti€p tr nhiét do clia moi chat 1am mat, hoac truc tiép
tir dong dién cha cudn day stator. Tin hiéu cia bdo vé dugc dua dén dé cit bét tai hoac
giam kich tir mdy phat.

10.4.4. Bdo vé chdng dong cdng suit nguge

Khi dong cong suat chay tir hé théng vio may phdt thi may phdt s& 1am viéc nhu mot

dong co dién nhu mot may nén, 1dm cho cdnh tuabin ¢6 thé ndng qui mirc, tham chi ¢
thé 1am né mdy phat. Bdo vé chéng dong cong sudt nguge duoc thuc hién vé6i su tham gia
cla role dinh hudng cong sudt. Bio vé ¢6 2 cdp tdc dong : cdp thi nhat tic dong sau khi
van STOP khdn cap lam viéc voi thdi gian 2 + 5 s ; Cip thit 2 tdc dong khong qua tiép
diém clia van STOP v6i thoi gian 12 + 20 s.

10.4.5. Bao vé chdng mat kich tit
X z,, K hi mdy phat bi mat kich tir thi sé din dén su
o mit dong bo, gy qud nhiét cho cdc phdn tr may
/ phat. O ch& do 1am viéc binh thudng khi cong suat
phét vio hé théng P> 0 v Q > 0, dac tinh tdng trdy
ctia mdy phdt nim & géc phdn tu thit nhat, khi mat
kich tir mdy phét nhan céng suit phan khang ti hé
théng (P > 0 va Q < 0) nén dic tinh téng trd chuyén
sang goc phan tu thir tu. Dién trd khdng cua mdy
phét s thay déi tir x4 (dién trd déng bo) dén x°y
(dién & qua do) va cé thé giam t6i gia tri V2.x}
nén dé phat hién su mat kich tir ngudi ta cé thé sir
Hinh 10.8. Biéu d6 thay d6i 1éng tr& tren dt\.mg role dién tr& v6i dac tinh Tvbng tron (36 tafn
dau cyc may phét khi mat kich tir nidm trén truc tung cla mat phang 1éng trd phic
(hinh 10.8). Diém a ting vdi trudng hop ngin mach

kich tlr khi mdy phat ddy 1i, di€ém b tng véi truong hop khong tai.

o
tn
4
ol |

10.5. S0 PO BAO VE MAY PHAT

Dai dién cla so d6 mét sgi bdo vé cho mdy phdt cong susl thap (<SOMWVA) duogc
thé hién trén hinh 10.9. Chitc nang clia cdc bdo vé dugc thé hién ddy di trén so d6,
tuy nhién trong thyc (€ tuy theo diéu kién cu thé ma ngudi ta trang bi tat ca hoic timg
phan. Cic bao vé chéng qué tai va bao vé chéng ddng coéng suit nguge dugc 1dy tin hiéu
qua cdc mdy bién dong c6 cdp chinh xédc 14 0,2, cic bio vé khic diing mdy bién dong
thong thudng.

26BYRLTEHEHTDA
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Hinh 10.9. So d6 tdng quat bao vé may

MDD -] Oy LA Bt B e

phat cong sudt bé (< S0MVA)

. bao vé so léch ;

. bdo v& qud 1ai .

. bao vé cong sudt nguoc ;

. bdo vé& chéng mat kich tir ;

. bao veé qua dong tha we nghich ;

. bdo vé qua dong ngudng thip ;

. bdo v& chéng cham dat cuén stator ;
. bdo vé chong qua ap ;

. bdo vé chdng gidm tdn s6 ;

10. bdo vé& cham dat cudn rotor

400V

Bl <

15 @MP

&~
ot L
" N

onmP>

CAt tir xa

- - 0'_"'_"_"'""'
I —
E Pén khi cyu do
\
B€n ca ciu phirc hgp
r
= R e
= Ex
rﬂc
]

@Buo

7I U<P

bai vadi cic tram phit
dién cong sudt nhod, noi
chi ¢6 mot cap dién ap
< 1000V truc ti€p cung
cdp cho cac h¢ dung dién,
cac phidn tr thudng duoc
bao vé bai cdc aptomat co
trang bi co cidu chong qua
dong, chéng qua va thiéu
ap (hinh 10.10).

Hinh 10.10. So d6 bio vé
mdy phat dién 0.4 kV
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So d6 bao vé méy phét tuabin hoi 6 + 10 kV dugc thé hién trén hinh 10.11. Trong
50 d6 ¢6 trang bi cic bao vé so léch, bao vé qua dong ket hap tut ap. Bao vé so léch duge
thuc hién bi cdc role 1 va 2. Dé gidm anh hudng cha thanh phan khong chu ky cha dong
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dién khong can bing, cic dién trd phy 1y duge mic thém vao mach cua role so léch. Bao
vé qud ddng véi khod dién dp dugce thyc hién bdi cac role 11, 12 va 13 cling v6i sy hd trg
ctia 2 role dién dp 4 va 5, ngoai ra dé tang do nhay, trong so d6 dugc bo tri mot by loc thit
tu nghich LU,.

Khi ¢6 ngan mach 3 pha cic role dong tdc dong dua nguén dén role trung gian 6,
déng thoi cac tiép diém cia role 5 duge ddng lai cdp ngudn cho role 7 qua céc tiép di€m
vira déng cha role trung gian 6. San mot thai gian tr€ tin hiéu dugc dua di cit mdy cat va
khir tir trudmg.

Khi x4y ra ngin mach khong dsi xing, bo loc thi ty nghich s& phat tin hiéu, roie
trung gian 6 thuc hién chic nang bé xung vé trang thdi cia mach dp. Cac c4u chay bao vé
BU 6 thé dugc thay the béi cdc aptomat dé c6 thé loai trir hién tugng mdt doi xing cua
dién dp va kha nang tc dong nhim cua role 4 khi cdu chay & cac pha clia BU bi chdy.

Bho vé chéng ngin mach cham dat dugc thyc hién dudi dang kiém tra cach dién qua
tin hiéu 14y tir cuén tam gidc ho clia mdy bi¢n dp BU2. Béo vé chéng qud tai dugc thuc
hién béi role dong 9 va role thoi gian 10. Can ctt vao trang thdi clia cic role ¢6 thé nhan
biét dugc céc nguyén nhan x4y ra sy ¢d trong may phat.

10.6. BAO VE DONG CO DIEN

Nhin chung cc su cd x4y ra trong cdc dong co dién cling tuong W nhu déi véi céc
mdy pht, tuy nhién cdc so d6 bao vé cho cic dong co khong hoin toan gidng nhu doi vii
may phét. Chiing ta s& xét mot s¢ dac diém cla cic so dd bao vé dong cd sau.

10.6.1. Bdo vé dong co dién ap du6i 1000 V

a) Bdo vé chéng ngdn mach va qud tdi

Cic dong co ddng bo va di bo dudi 1000V thuong chi duge bao vé chong ngén mach
giffta cac pha va chong qué tai. Bao vé chong ngén mach thudng duge thuc hi¢n bodi clu
chay hodc aptomat cat tic thdi. Dong dién khéi dong cia cdu chay duge xac dinh theo
diéu kién mo mdy cua dong co

K ]

Zmm-n.de (10.19)
am

L

K — hé 6 mo mdy cia dong co;
I, 4o — dong dinh mifc clia dong co;
a,, — hé s& phu thudc vao ché 49 md mdy dong co';

Bdng 10.1 : GIA TRI CUA HE SO o,
‘ Pic diém khéi dong Niang né Ngin han Nhe
\ Gia tri cua oy, 1,6 9 2,5
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Su bién ddi cha dong dién m& mdy clia dong co duge thé hién trén hinh 10.12.a. Dé
bao vé lam viéc tin cay cdc role nhigt cha khdi dong tir phai c6 nhiét dung nhé hon cia
ban than dong co dién. Trong trudng hop d6 sy qué tai clia dong co s€ duge cat trudc khi
dat dén gi tri qué i cho phépcla né. Trong thuc t€ ché do lam viéc cua role nhiét phu
thuoc rét nhiu vao nhiét do moi truong xung quanh, vi vay viéc chinh dinh mot cich
chinh x4c dong khoi dong cia role nhiét phit hgp véi kha nang qua tai cia dong co 1a mot
van dé phiic tap. So dd bao vé dong co ha dp duge thé hién trén hinh 10.12.b. Syt bao vé
clia dong co duge thuc hién bdi cac role nhiet RN gin ngay trong cdc khdi dong tir va boi
cdc cdu chay CC, mic cung véi ciu dao. '

” A

Coom T4

Il:lt.l!

a) b)

Hinh 10.12 ) Su thay ddi chia ddng dién md mdy theo thoi gian ;
b) So dé bao vé so léch doc dong cd dién dudi 1000 V
CD - ciu dao ; CC - cdu chay ; RN - role nhiét

Thai gian tic dong clia bdo vé chong qué tai t = 10 + 15 giay. Bao vé chéng ngan
mach 1 pha dugc xét dén néu dong ngan mach cham d4t 16n hon 10A. Bao vé chdng sut
4p dugc xét dén trong cic trudng hop

— Dong co khéng thé ty khéi dong ;
_ PAm bao an toan cho cdc qué trinh cong nghé san xuat ;

— Ngan ngira tinh trang dong co bi d6t ndng qué mifc do khi ty m& may momen quay
nhoé hon mémen can

— DG v6i cac dong co ¢6 vai trd quan trong.

Dién 4p khoi dong ciia role RU duge xdc dinh phu thudc vao loai bdo vé, thudng
trong khoang

_ Uy = (0,55 + 0,65)U, (10.20)
Thoi gian téc dong t = 0,5 s.
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So d6 bao vé dién dp cuc tiéu duoc thé hién bdi 2
hoic 3 role dién 4p (hinh 10.13) mic theo so d6 dién []
ap day, cdc ti€p diém cha mach thao tac cha chiing
dugc méc ndi ti€p. So do tdc dong vai moi loai ngan
mach va sé& khéng tic dong nham kbi cau chay cua 1
trong cdc pha bén canh bi chdy.

== £
b) Bdo vé chéng mdt pha { ‘%
a —
b
[+

£
Rt ]

~l

Phan 16n nguyén nhan dan dén mét pha cla dong
co dién la do cau chay bi chay. Khi mét trong cic pha
bi mit thi dong co sé phai 1am viéc & ché do phi déi
ximg. Trong ché do phi doi xing, ngoai thanh phan \
dién dp thit tu thuan con cé céc thanh phdn thg ty  Hink 10.13. S0 do bio veé dién dp
nghich va thi¢ ty khong. Thanh phan thir tu nghich oye tiéu dong co dien
sinh ra mémen quay ngugc chi€u so véi tir trudng quay cua dong co, do dé6 dong co phai
chiu mot momen can 16n dan dén su phdt néng qua miic 1am chdy dong co néu khong kip
thdi loai ra khoi mach. So d6 bao vé chéng mat pha cia dong co duge thue hién véi nhidu
phuong dn khidc nhau, Mét trong cdc so dé bao vé chong mat pha don gian dugc thé hién
bdi role 3 cudn day (hinh 10.14.a). '

PC1| PC2| PC3

ol

b AR
1 c
PC K Qo
A
C o s K &
LHOr 5] $ Lo
K [ o o
hog P

a) b} c)

Hinh 10.14. Bio vé chéng mét pha cho dong co

a) So d6 nguyén Iy bao vé chdng mat pha bing role 3 cuén day ;
b) Nguyén 1y thyc hién role 3 cudn day ;
¢} 5o dé béo vé chong mat pha bing role tht ty khong R1, méc trong mach trung tinh

Trong so d6 nay role ¢6 3 cudn day mic chung trén mot mach 1. Méi cudn day duge
mic song song véi mot cdu chay. Khi ciu chay bi chay thi s& c6 dong dién chay qua cuon
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day va lap tic lam cho role khdi dong dua tin hiéu dén cat khai dong tir K. Néu nguén
dién dugc mic trong mang cé day trung tinh n&i dat thi c6 thé ip dung so dé bao vé
chéng mat pha bang role tht tu khong Rl; méc gifa diém trung tinh va dat (hinh
10.14.c). G ch& d6 1am viéc binh thudng dong dién chay qua Rl rat nhé, trong trudng
hop mat pha, dién 4p giia diém trung tinh va dat rdt i6n dén dén sy tic dong cla role, dua

tin hiéu dén cét khoi dong tir K. Phuong 4n nay cé thé d& dang thire hién véi su hé tro ciia
aptomat kiéu ATT-50, loai aptomat nay c6 cudn cat trung tinh diic biét cho phép cit tixc
thoi khi c6 su xudt hién dong dién trén day trung tinh.

10.6.2. Bio vé ddng co dién ap trén 1000 V

Cac dong co dong bo va khong dong bo (di bo) trén 1000V duge bdo vé chéng ngin
mach nhiéu pha trén cdc cyc cudn day stator, chéng ngén mach cham dat trong mach
stator, hién tugng md mdy kéo dii hodc ty m& mdy, ch€ do mat déng bé (& dong co déng
bo, ché do mat ngudn hodc gidm 4p.

Viéc bao vé chéng ngén mach nhiéu pha sé dua tin hiéu dén cic co cdu thira hanh dé
cét dong co va dong thoi dén co cau khir tr trudng khi cdn thiét. Dong dién khéi dong clia
rale dong dugc xac dinh theo biéu thic
— klcksdlck.M ' (102'1)

1 =
kdR n,

= id 4 - - - - . = k
I« m — thanh phan chu ky cia dong m& may dong co, ¢6 gia tri bang % n.der
m
ktcksdk I

mm 2 n.de (10'22)
O:m .ni

T I

Tl\f dé Ide =

. ' A e
T - FE I
g
% EJ [+
o
a) b}

Hinh 10.15. 30 dd bao vé so léch doc dong co dién trén 1000 V cong sudt dudi 5000kW
a) So dé bao vé cat nhanh véi cdc rale dong vi dp tic dong truc tiép
b} So dd bdo vé so léch theo nguyén 1Y dong dién tuan hoin
RIT - role dong tac dong trire tiép : RUT - role dp tac dong truc tiép
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Déi v6i cac dong co cong suat dudi 5000 kW, loal bao vé thudmg duge 4p dung la bao
vé cit nhanh véi dong khoi dong dugc chinh dinh theo dong ty m& mdy, cac role dong
kiéu tic dong tnee ti€p RIT. Ngoai cdc role dong trong so d6 con bo tri mot role dién dp
tdc dong truc tiép RUT, role nay s€ khoi dong khi dién giam (hinh 10.15.a).

Daéi v6i céc dong co cong suat dudi 5000
kW ma cé 6 ddu ra ctia cudn day stator hoac E
trong trudng hop bao vé cit nhanh khong ddp
tng yéu ciu vé d¢ nhay, bao vé so léch theo

nguyén 1y dong tudn hoan s& dugc dp dung. ' EJ S C o
Bao vé dugc thiuc hién theo so do sao thiéu : 1 &Nl
(hinh 10.15.b). Trong so dé nay mot dién trd ™ TN EAN
phu r; véi tri s6 khodng 5 €2, dugc mac trong é % HY 4
mach role nham giam gid tri cha dong dién
khéng cén béng. 1

Dong co cong suat trén 5000 kW duge Er EJ
bao vé bdi so dé so lech v6i cac mdy bién J_q

dong mic theo so d6 sao thi€u hodc sao db
véi role mic qua may bién dong bao hoa

. . Hink 10.16. So d6 bao vé so léch doc do
trung gian (hinh 10.16) inh 10.16 d6 bao vé so léch doc dong co

dién trén 1000 V c6ng sudt trén S000kW
10.6.3. Bio vé déng co dong bd |

Gidng nhu d6i v6i dong co khong déng bo, bao vé dong cd dong bo phai xét dén su
nhiy vot cia dong dién m& may, tuy nhién & day con phai tinh t6i su léch khoi dong bo
do su giam ap, do sy giam dong kich tir hodc do sy qud tai gay nén. Trong céc trudng hop
d6 bao vé cdn phai huéng t6i sy tii dong bo hoic la cit dong co. Sy dao dong cia dong
dién & ché do khong déng bo duge thé hién trén hinh 10.17.a. Bao vé chong ché do khong
déng bo phan (g theo su dao dong clia dong dién trong stator hoac trong rotor.

JAN Rt

L
/
[

|_
ey

At) B

a) b} c)
Hink 10. 17. C4c phuong dn bao vé chéng mat dong bo phén (ng theo sir dao dong clha dong dién stator
a) Su dao déng cia dong dién § ché do khong déng bo clia dong co ; b) Phuong 4n ding 1 role dong ;
¢) phuong 4n ding role dong, role trung gian v rate thii gian

27BVRLTDHEHTD A
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Su téc déng clia so dé dua trén co s& 1a role khong Kip trd lai trang thdi ban ddu
trong khoang thdi gian giam cha ddng dién gifta cdc chu ky dao dong va tich din céc
xung tac dong dén cit dong co. Trén so d6 10.17.c Su tr§ vé tré cla role trung gian cho
phép ngan ngita su trd lai trang thédi ban ddu cla role thdi gian trong chu ky gidm cla
dong dién dao dong.

Trén hinh 10.18. biéu thi so d6 bdo vé chéng mit dong bo cha déng cd phan (g theo
st xuit hién cha thanh phin chu k¥ ctia dong dién trong mach rotor. Su ¢é mat cua role
thdi gian cdn thiét cho viéc chinh dinh chéng ngin mach khong d6i xing ngodi, khi dé
thanh phédn thit tu nghich cha dong ngin mach ciing sinh ra dong chu ky trong mach
rotor. Trong thdi gian gan day ngudi ta thuong s dung
role k¥ thuat s8 dé bao vé cho cdc dong co cong suat 16n. _[Iz;
Role k¥ thuat s6 ngoai chitc ning bao vé con lam nhiém
vu do ludng va diéu khién. Cic chifc nang co ban cia role
s6la:

Tir HT ty

— bao vé qud dong (cit nhanh va cét c6 thui gian) ;

— bao vé chdng cham masse ;

— bao vé chéng qud tai ; A
) @ bén kich tir

- bao vé chéng mdt doi xing ;

— bdo vé so léch ; Hinh 10.18. So d6 bao vé chong

mat dong bo theo nguyén 1y dao
dong cha dong dién

— bdo vé chdng qu4 dp va giam 4p ;

— gidm sdt nhiét do cla cdc 6 bi va clia dong co ;
— gidm sat s& ldn khéi dong trong mot khoang thoi gian xéc dinh ;
— gidm sit midc tiéu thy cong suat phan khing ;

do cdc tham s6 ché d6 nhu dong, dp, cong sudt tin sd, cosy, toc do quay v.v...

10.7. ViDU VA BAI TAP

Vi du 10.1. Tinh todn bao vé role cho nha mdy dién voi mdy phat cé cong suat dinh
mic S, = 30 MVA, dién dp dinh mic 1a 6,3 kV, sudt dién dong trong h¢ don vi tuong dasi
la B« = 1,05, dién 113 siéu qua do doc truc xy = 0,125, mdy tang ap loai TAT.40000/110
¢6 cong suat dinh mic 1a Sg,= 40 MVA, dién dinh mirc so ¢dp 6,3 kV va thi cap 1a 115
kV, dién 4p ngin mach U, = 10,5%. M4y cat dung loai khi SFg, dién tr& cua hé¢ thong
thanh cdi thit cap quy vé cdp dién dp mdy phét 1a Zye = 0,01€Q.

Gidi
Truée hét ta x4c dinh dong dién dinh miic cia may phét
BA
=t =39 103-274929 A MP  mc
B0, "3 OO —

27BVRLTEHDHTD B
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Dya vao dong dién dinh miic ta chon cic mdy bién dong loai bio hod nhanh
L1 = 4000, dong dinh mifc thit cdp 1a 5 A, vay ty s6 biéh dong s& 1a :
4000
n = 5 = 800
Chon so d6 n6i diay may bién dong : ta chon so d6 ndi cdc mdy bién dong theo hinh
sao du, nhu vay hé s6 so dd 1a k =} .

Gid tri dong dién ngén mach 3 pha

| E. —vlg= 01102 =-2749,29=2220578 A ;
a) Bdo vé qud dong

— Bdo vé dong dién cuce dai

Dong khoi dong ciia role duge xdc dinh theo biéu thite

K Kk 4 1,2.1
ar = kwn kmmlF =5 58300

1,5.274929 =631 A

Chon role c6 hé s6 urd vé la k,=0,98 va dong dat 12 Iy, = 6,5 A ;
Dong khdi dong thuc t€ clia bdo vé dong dién cuc dai la
Thars = Idibni = 6’5'1800 =5200A;

sd

Do nhay cua bao vé

0,87. (3) ]
k., = 87.Iy" _ 0,87.22205,78 =7.69>1.5
Iiars 5200

Vay d6 nhay cia bao vé ddm bio yéu ciu.

— Bao vé cat nhanh

Dong khdi dong cha role bdo vé cat nhanh duge xic dinh theo bidu thitc

(3}
ko I§ k, = b22220578, .. 0.
n, 800

IdeN.R -

Chon role v6i dong dat ctia role cét nhanh Liri>»=35A;
Dong khéi dong thuc t€ clia bdo vé cét nhanh

Ikd oN = Ide[(): 351800 — 28000 A .
S

b) Bdo vé so léch
Xéc dinh dong dién khong can béng :
Ikcb = ka'kc -8 If’}.
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Chon so d6 mic role véi dién urd phu nén k, = 2, cic mdy bién ddng & 2 phia chon

cung loai nén k,=0,5, sai s¢ méy bign dong s, = 0,1, nhu vay
L= 2.0,5.0,1. 22205,78 = 2309,4 A

Nhu vay dong Iy, < Ir nén ta xdc dinh dong khai dong cla role theo dong dinh miic
may phat, 14y hé sé tin cay 1a 1,2.

Dong dién khdi dong cua role
K koo Ip _ 1,2.1.2749,29

n; 800

Lar= =412 A

]' -
Chon role véi dong datla I = 4,2 A
Dong khéi dong thuc 1€ cda bao vé so léch

g 2.
IkdlSLz Idl]; n; _ 4, 1800 =3360 A :
sd

Do nhay cia bao ve
K, = Limin _ 0.87.1;Y _0,87.22205,78
Last s 3360
Vay bio v&€ dam bao d9 nhay cdn thiét.

=598>2

¢} Bdo vé khodng cich

Dién tr& ciia may phat

2 2
Xp = x) 21 20,125.%3 165 0
SnF 30

Dién tré cua may bién dp
U U2 10,5.6,3
100.85,  100.40
Dién tré khdi dong cha viing 1
Zio=Xp +0,7.Z5, = 0,165 + 0,7.0,104 = 0,238 O

Thoi gian téc dong clia bdo vé khodng cdch ving 1 1dy bang t; =0,4 s
Dién & khai dong chia ving 2
Zig=Xp + Zgp+ Zyc = 0,165 + 0,104 + 0,01= 0,28 O

Déi v6i may cat khi SFg ty, ¢ =0,05s ; sai s6 thoi gian d6i véi role 56 1ay bing 4%, tic
sai 80 role cia ¢ 2 bdo vé la s, = 2.0,04 = 0,08 ; sai s6 do quan tinh va dy phdng 14y bang
0,1s. Nhu vay cdp thoi gian sé 1a

Atl = IMC1+ Sl‘tl+ tql+dt = 0,05 + 0,080,48+ 0,1 = 0,198
Thoi gian tdc dong cda bao ve viing 2 1a
ty=t, +At; =04 +0,19 = 0,59
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Bdi tGp ty gic':i

10.1. Tinh to4n bao vé role cho nhi médy dién v6i miy phat c6 cong suat dinh mic
S, = 75 MVA, dién édp dinh muc 1a 10,5 kV, sudt dién dong trong hé don vi tuong doi 1a
E. = 1,05, dién tr& siéu qua do doc truc x’’y= 0,13, mdy tang ap loai TAr.80000/110 ¢6
cong sudt dinh mic 1a 80 MVA, dién dinh mic so cap 10,5 kV va thit cdp 1a 115 kV, dién
4p ngin mach U, = 10,5%. Mdy cét dung loai khi SFg, di¢n tré cla h¢ théng thanh céi
thit cdp quy vé cdp dién 4p mdy phit 1a Zc=0,01Q.

Pép s : BVQD : Lig»= 8.2A ; kyps= 7.03 5 Igriss= 43,5A.

BVSL : IdRSi: S,SA 3 knh = 5,26 N

BVKC: Z1,=02920; 7}4,=0346 Q;

T3m t&t chuong 10

Bao vé chéng su cf phan tinh may phét dign
Bao vé chdng ngdn mach ngoai va bdo vé du phong chﬁng ng&n mach trong
Déng khdi dong cha role bdo vé dong dién cyc dai dugc xac dinh theo biéu thirc

k
[ =—C K4 Kmml
kdR ktvni sd Bmm'lvM

Dang khdi d6ng clia role bao vé cét nhanh dugce xac dinh theo bidu thitc

3
: _ ktc( )
kdCN.R —

ksd
4

Dong khdi ddng ciia bao vé so léch duge xac dinh theo 2 diu kign
ko= k(0,3 + 0.5)l ¢

hoac Ika= Kiclkep.max

Gié tri 16n han trong 2 diéu kién trén sé dugc chon la gia tri tinh toan.

Dong khdi dong thuc t& clia c4c bao vé xac dinh theo biéu thifc

lar1- M

IkaBv=
: Ksd
Do nhay cha béo vé
0,872
Kah = I
kdl=
Dong dién ngén mach 3 pha trong may phat ¢6 thé xac dinh theo biéu thirc
(3 - E, _E¢
( -

R " Ze
J(_(:E +Ry)? +(aXy)?
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Bdo vé chéng ngdn mach cham masse trong mach kich tir

Bao vé chdng cham masse fai 1 di€m tac ddng chi dua ra tin hiéu canh bao

Bdo vé chéng ngdn mach cham masse tai 2 diém trong mach kich tur dudc thuc hign
theo nguyén Iy cOa cdu can bing.

Béo vé chéng ch& d6 1am viéc khéng binh thudng clia may phat

- bao vé qua dong chéng ché dd qua tai d6i ximg :

— bao vé qua dong chéng ché do qua tai khéng déi ximg ;

- bdo vé& chéng qua ap.

Dong khdi ddng clia rale dong dudc xac dinh theo biéu thirc.

Ikd =!(_‘:9_|
Ky |

Béo vé déng co dién

Bong co dién ap dusi 1000 V thudng chi dugc bao vé chdng quéa tai va chéng ngin
mach gilta cac pha. Bao vé chdng ngén mach thudng dugc thuc hién bdi cdu chay hodc
aptomat cat tirc thai. Dong dién khdi dong cla cdu chdy dude xac dinh theo didu kién
mc’s may cta déng co

heg = krnmln,dc
%
Bdo vé chdng sut 4p dudc xét dén trong cac trudng hop :
- Bong ¢a khong thé ty khdi dong ;

' —Bam bao an toan cho cac qua trinbh cdng nghé san xuét ;

- Ngé&n ngira tinh trang déng co bi ddt néng qua mirc do khi ty md may mdmen quay
nhd hon mdémen can ;
- Bdi véi cac ddng ¢o ¢b vai trd quan trong

Bdo vé chéng méat pha dugc ththue hién bdi role 3 cudn day hoc bdi may bién dong
méc trén day trung tinh

Bong co dién ap trén 1000 V dudc trang bi bdo vé chdng ngén mach nhiéu pha vdi
dong dién khdi déng cla roie
bR = ktcksdkmmln.dc
i -N
Bado vé dbng co d6ng bd khdng chi xét d&n suf nhay vot clia dang dién md may, ma con
phai tinh t8i su léch khdi déng bd do su gidm ap, do su gidm dong kich tir ho3c do su

qua tai gdy nén. Trong céac trudng hdp dé bao vé can phai hudng tdi su tai déng bod
hoac 1a cit ddng cd,

Céu hoi én tap

1. Hay trinh béy bao vé phén tinh mdy phat dién
Hay trinh bay s¢ d6 bao vé chdng cham masse trong mach kich tir
Hay trinh bay bao vé chéng ch& d¢ khong binh thudmg cha mdy phit dién
. Hay trinh bay cic so dé thuc hién bdo vé mdy phat dién
. Hay trinh bay céic so d6 bao vé dong co dién

R W
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Chuong 11
BAO VE MAY BIEN AP

11.1. PAI CUONG

- 11.1.1. Cdc ché& d6 khéng binh thudng cia may bién ap

Cac héng hée thudng gap trong mdy bién dp bao gém : ngan mach nhiéu pha trén cic
diu cyc va trong cdc cuén day ; ngdn mach giita cic vong ddy ; ngén mach 1 pha cham
dat ; ngan mach ngoai dua dong dién 16n chay qua céc vong day. Cic ch€ do khéng binh
thuong gém : hién tuong qua tai ; hién tugng tang nhiét d6 qud muc ; mitc ddu thip v.v...

11.1.2. Dic diém cita so d6 bio vé may bién ap

— T n6i day clia cat méy bién 4p c6 anh huéng dén su phan bs dong ngén mach sau
mdy bi€n dp, diéu d6 ddi hoi phai dp dung cdc so d6 néi cic mdy bién dong va cic role
phit hop.

— Sy tang dot bi€n cla dong tir hod khi dien 4p thay doi dot ngot c6 thé anh hudng
dén dong khoi dong clia céc bao vé ;

~ Su khédc nhau giita dién 4p hai phia so cdp va thit cap doi hoi phai lua chon céc thiét
bi va cdc thong s& tinh todn khdc nhau & 2 phia ; ' '

~ Su phan huy ddu dudi tac dung clia nhiét dé cao cho phép dp dung nguyén 1y bao vé
béng role hoi.

Viéc bao vé¢ mdy bién dp dién luc c6 thé thuc hién theo cdc nguyén 1y khic nhau tuy
thugc vao dicu kién va trang thii cu thé cia tram bién dp. V§i tinh don gian va higu qua,
bao v¢ bang role hoi nhin chung duoc ap dung cho moi loai mdy bién 4p ddu. Cdc loai
bdo v¢ qud dong, bao vé so lech v.v... cling thudng dugc dp dung khé phd bién. Bio vé
dong dién cyc dai thudng dugc dp dung dé chéng dong ngin mach ngoai. Dong khoi
dong cta bao vé dugc chinh dinh khong chi theo dong ngin mach ngoai ma con theo cic
tham s8 cla bdo v¢ dy phdng khéc. Bao vé cét nhanh dugc chinh dinh theo dong ngin
mach ngoai 16n nhat, cu thé & day 1a ngin mach ngay trén thanh cdi phia thi c4p cla may
bién dp. Do c6 nhiéu wu diém néi bat, bio vé so lech doc duoe ap dung rat nhiéu d6i véi
tat ca cdc loai may bién 4p, tuy nhién bdo vé so lech mdy bién 4p ciing ¢ nhiéu diém
khéc biét ma cdn phéi duge xem xét k§ trong qué trinh tinh todn (xem chuong 7).

Céc mdy bién dp 10/0,4 kV thudng dugc bao vé bang cdu chdy dat & phia so cdp, con
phia thi cdp ngudi ta thudng trang bi cdc thiét bi bao v¢ bing aptomat. C4c may bign 4p
¢6 cong suat dudi 1000 kVA thudng duge bao vé theo nguyén 1y dong dién cuc dai véi
cdc phuong dn thyc hién khéc nhau.
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11.2. BAO VE CHONG SU CO TRONG MAY BIEN AP
11.2.1. Bdo vé bang role hoi

Mot trong nhitng bao vé chinh chéng cdc dang su c6 khdc nhau trong mdy bién dp la
bao vé hoi. Bao vé nay phan ing véi moi loai su c6 xdy ra trong thung mdy bién 4p. Role
hoi 1am viéc theo nguyén 1y khong dién. So d6 cta role hoi duge thé hién trén hinh 11.1,
n6 bao gdm mot budng chita 1, dat trong 6ng dén tir thing dén binh dan dau, trong budng
chita nay c6 lip 2 phao kimr loai 2 va 3, trén cic phao ¢6 gan cic dng thuy tinh chia thuy
ngan ding 1am ti€p diém 5. C4c phao dugc lap trén mot truc quay.

Hinh 11.1. So d6 cdu tao rale hoi

a) Vi trf dat role hoi ; b) Cdu tao bén trong cua role hoi
1. bubng chia ; 2. phao du6i ; 3. phao trén ; 4. trong vat ; 5. ti€p diém thuy ngan ;
6. nap ; 7. van thai khi ; 8. c4c cuc trong hop ; 9. van thir nghiém ; 10. day déan.

3 ché d6 lam viéc binh thudng budng 1 chita ddy ddu nén céc phao ndi 1én va céc ti€p
diém cta role & trang thdi md. Khi c6 su c6 trong mdy bién édp, nhiét do trong thung tang
lén, duéi tic dung ctia nhiét do, ddu bi phan huy thanh bot khi. Dong dién cang 16n thi
khi tao ra cang nhiéu, lugng khi nay dugc ddy lén trén va ddn ddn ddy dau ra khoi budng
chita ctia role. Mitc ddu trong buéng chita gidm lam ha thap phao 3, thuy ngan trong 6ng
thuy tinh gén véi phao 3 dugc rét xuéng phia dudi lam cho ti€p diém duogc dong lai dua
tin hiéu dén cdc dén hiéu hoac codi. Khi su ¢4 16n xdy ra, khi dugc tao ra nhiéu, céc tia khi
thot ra manh liét, 1am lat phao 2, 1am cho ti€p diém thuy ngan ctia né dugc déng lai, dua
tin hiéu dén céc co ciu thira hanh dé cat may cit. D€ ngan nglra sy tidc dong nhdm cua
role do su d6t néng cic cudn day va su gian nd nhanh cia dau khi c6 dong ngéan mach
ngoai, mot trong vat 4 duge gan véi phao dudi. So dé6 nguyén 1y bao vé hoi dugc thé hién
trén hinh 11.2.

Bao vé role hoi 12 loai bao vé rit don gidn va c6 thdi gian tic dung nhanh, nhung chi
phén ng véi céc su ¢6 x4y ra trong thing méy bién dp, vi vady mac du rat hi¢u qua nhung
né ciing khong thé thay thé€ dugc cic bao vé khéc.
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Hinh 11.2. So d6 nguyén 1y bao vé hoi
a) v4i ngudn thao téc 1 chiéu ; b} vdi ngudn thao ric xoay chidu

11.2.2. Bao vé qua dong dién

Bao vé chong ngén mach trong mdy bién 4p ¢4 thé dugc thyc hién theo nguyén 1y qua
dong (hinh 11.3), tic 1a bao vé dong dién cuc dai c6 thai gian duy tri va bao vé cét nhanh.

_1K - i
ﬁ_\f TH

1i1 |}%' ;!Rt| 41 5|1 l';
> > > oy

Hinh 11.3. So d6 bao vé qud dong cho may bién dp
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M4y bién dong duge dit & phia dau vao cha mdy bién dp, cdc mdy bién dong duge ché tao
theo nhiéu phuong 4n khéc nhau nhu lip sdn trong s clia mdy cét (= 35 kV) ; lap sdn
trong st cia mdy bién dp (U = 110kV) ; loai vong xuyén (chi cé 16i thép va cudn thi cip)
deo vio ¢6 sit may bién dp. Cdc mdy bién dong c6 thé duge thuc hién theo so do hinh sao
di, sao thiéu, hiéu hai dong pha hoidc theo hinh tam gidc. V&i may bién 4p 2 cudn day,
bdo vé qua dong c6 thé bé tri & ca 2 phia hoac chi 1 phia so cdp. D61 véi mdy bién &p 3
cudn day, bao vé qud dong phai duogc b tri it nhat & 2 phia, hoac & ca 3 phia. Trén so d6
hinh 11.3 mdy bién dong va role duge ndi theo hinh sao thi€u, bao vé dong dién cuc dai
dugc thuc hién bdi cac role dong 1 va 2, con bao vé cat nhanh duge thuc hién bdi cdc role
dong 4 va 5. Nhu vay bdo vé mdy bién dp duge thyuc hién theo 2 cdp :

~ Cdp thir nhdt 12 bdo vé cat nhanh v&i dong khdi dong duge chinh dinh theo dong
dién ngin mach ngoai 16n nhat di qua mdy bién 4p (tai di€m N) ;
Ligr>> = K 10} (11.1)
ki —hésétincdycdgidri 1,2+ 1,3 |
Dong khéi dong cua role
Tyar.cn =Ens-_d- Kicli M..ng- (3.12)

Gi4 tri dong khdi dong thuc 1€ cha bao vé cit nhanh

I.,.10
Laoen = dkR dnl (5.13)
5

I4g — dong dat chon theo néc chinh dinh gdn nhét cha role bao vé cat nhanh

T¥ 1& ving tidc dong cat nhanh

mo = 200 B

Xpa lkaon

~Xp) | (11.2)

X}, — dién trd cha hé théng tinh tir ngudn dén dau vao may bién dp
— Cép thir hai 13 bao vé ddong cuc dai,

Dong khdi dong clia bao vé cat nhanh va bdo vé dong dién cuc dai duge xdc dinh
tuong ty nhu cac bdo vé qud dong mdy phét dien da trinh bay trén. Thoi gian tic dong cla
bio vé cdp 2 duge xdc dinh dua theo thoi gian tdc dong 16n nhat clha bao vé trudc dé

t; =t) Max + At (11.3)

Do nhay cha bdo vé dong dién cyc dai khong nhd hon 1,5. Nhin chung déi véi cdc

mdy bién 4p, bdo vé& ddng dién cuc dai khong dam bao do nhay cén thi€t vi vay ngudi ta
thudng st dung so dé bao vé ddng cuc dai k&t hgp khod dién 4p cuc tiéu hodc 4p dung so
dé véi cdc bo loc thanh phan thit tu nghich.

28BVRLTDHEHTD B
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11.2.3. Bdo vé so léch

Bio vé so léch doc duge dung lam bao vé chinh
trong mdy bién dp cong sudt tt 4 MVA tr& lén, tuy
nhién, nhin chung bao vé& nay ciing thudng dugc ap
dung cho cac mdy bién 4p khi bdo vé qud dong khong
thé ddp wng dugc cdc yéu cdu vé€ d¢ chon loc va do
nhay. Cic mdy bién dong dugc dat & tat ca cdc phia
cuia mdy bién dp dugc bdo vé. Thong thudng bao vé so
léch doc dugce thuc hién véi 2 role trong mach so sanh,
trong trudng hop so do vdi 2 role khong dam bao do
nhay can thiét thi sg d6 diing 3 role mdi dugc ap dung.

£y

a) Cdc ddic diém ciia bdo vé so léch mdy bién dp

Duéi géc do chia dgng dién khong can bang, bdo  Hink 11.4. So d6 nguyén Iy bo v¢ so
vé so léch ¢6 nhiéu khdc biét so véi cdc bao vé khdc lech méy bién 4p 3 cudn day

— Dong tir hod clia mdy bién 4p, ma 1a mot thanh phén quan trong cua dong khong
can bang, thay di mot céch dot bién khi U tang dot ngot (khi déng cat mdy bién 4p hoic
sau khi loai trir sy ¢6 ngin mach). Gi4 tri clia né c6 thé dat t6i 6 + 8 1an dong dinh miic
clia médy bién 4p . Ngodi dic diém tit ddn theo thoi gian, dong tr hod cdn chifa thanh
phén khong chu k¥ va cdc séng hai bac cao. D€ gidm gid tri clia dong tit hod cdn phai dp
dung cdc bién phdp dac biét nhu sit dung mdy bién dong bao hoa nhanh ¢6 téc dung han
ché thanh phén khong chu ky cha dong dién.

— Sy diéu chinh hé s6 bi€n 4p lam phd v& su cén bang clia dong dién & céc nhdnh bao
vé, ¢4 nghia I 1am xudt hién thanh phdn khong can bang, ma déi khi dat gia tri kha cao.

— Sur khéc nhau ciia dién 4p budc phai chon cédc méy bign dong o hai phia khdc nhau
vé hé s6 bi€n dong ciing nhu vé ching loai. D€ cin ddi dong dién trén cdc nhdnh nguoi ta
4p dung céc so d6 didu chinh nhd su hé trg cha mdy bién 4p ty nghu hodc mdy bién dong
trung gian (hinh 11.5).

E:_ TAL EJ_ AL

S @ Ty N
§ g q
= ) b) ¢)

Hinh 11.5. San bang dong dién trén cdc nhénh chia bdo vé so 1éch méy bi¢n 4p :
a) Bing mdy bién 4p ty nglu ; b) Bang mdy bin dong trung gian ;
¢) Su dich pha ciia vecto dong dién trong mdy bién dp v6i 16 ndi Y/A- 11
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Sy khdc nhau ca so d6 néi cdc cudn day mdy bién 4p dan dén su léch pha cua cac
dong dién hai phia (hinh 11.5.¢).

b) Tinh todn bdo vé so léch mdy bién dp

Do nhiing dac diém trén dong dién khong can bing cuc dai cd thé duge xac dinh theo
biéu thirc

Ikch.max= (ka 1(t_:l §; + AUa:!c:"'s‘ili) Ik.max.ng (11'4)

AU, - phdn tram diéu chinh dién dp clia mba bao vé
Iy max.ng — G0 ngén mach cyc dai ngoai ving bao vé.
s,; — sai s6 do sy chénh léch dong thif cap, ¢6 thé xéc dinh theo biéu thiic
L =Dy

Sap = I

I,y vi Ly — dong thir cép phia so cap va thu cdp méy bién ap
Dong khai dong tinh todn duge chon theo 3 diéu kién :

_ bio vé khong tac dong khi dit diy & mach nhi thi

Iyg = Kec Iomax (11.5)
— bao vé khong tac dong khi dong tir hod nhay vot
Ikd=(1"1 - 1,4) InBA (116)
— bao vé khong tic dong & gid tri cuc dai cua dong khong cén bang
Ikd = klt: Ikcb.max (11.7)
Dong dién khéi dong cha role so léch
I 4k
LiarsL = kd=sd2 (11.8)
iy

I, 4 — dong khdi dong tinh todn 14y gid tri 16n nhét trong céc diéu kién (11.5), (11.6) va (11.7)
Ko — hé s6 so d6 clia c4c mdy bi€n dong phia thit cdp bién 4p ;
n;, — hé s bién dong phia thit cap.

Dong khai dong thuc t€ clia bao vé so léch
O (11.9)

I,z 5. — dong chinh dinh ciia role so léch, chon theo gid tri I gpgy, Vi ndc gin nhat vé
phia trén.

Do nhay chia bao vé duge dénh gid theo biéu thiic

(3
0,871

nh = (11.10)

Ikd.SL
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Trong trudng hop sit dung role so léch ¢6 cuén ham thi cin chon s8 vong day san
bang dong dién thi cap theo biéu thic :

03=mn(IT2-U——1) (11.11)
2]

w, — s6 vong day cla cudn can bang.
¢) Tinh todn chinh dinh role so léch ky thudt s6

Pac tinh khoi dong ciia role so léch k¥ thuat s6 dugc thé hién trén hinh 11.6. Role s6
s& tac dong khi dong dién di vao role so léch bing dong dién him Ig = Iy

Ig = [Ty — Ly d6i véi mdy bién 4p 2 cudn day

Ist = |1 — Toy — Lol d6i v6i may bién 4p 3 cuonday  (11.12)
vadong hdm Ty =[Ly} + L] doi voi méy bién dp 2 cuén day

Ty = |Toy| + |Tom | Lo d6i véi may bien 4p 2 cudn day

* Khi ngin mach xdy ra trong viing b#o vé thi Iy va I s& ¢6 chiéu nguge nhau nén
Is.=2hp =1y
do d6 role s€ tac déng.
* Khi ngan mach & ngodi viing bio vé hoac & ch€ do binh thudng thi I; = Iy
nén Isp = Iy — Ipy|=0 (11.13)
condong ham Iy =|Iy| + [Ty} = 2Ly (11.14)

tic 12 Ig; < Iy nén role s& khong tic dong. Tuy nhién do anh huéng cua cdc yéu 16 nhu
thanh phdn khong chu ky clia dong ngin mach, sai s6 may bién dong, sai s6 do chinh
dinh dién ap v.v... khi cé ngén mach ngoai dong so léch khong bang 0 ma bang gid tri
dong dien khéng cén bang cuc dai : 1= Iy p vaxe HE 86 an toan cla bdo vé dugc xdc dinh
theo biéu thitc

k, == (11.15)

I~ dong so léch ngudng, xdc dinh theo biéu thic
Ing = tgaz(IH - ICS) (1116)
tga,, — d6 nghiéng ciia dudng dic tinh bio vé& (doan CD hinh 11.6)
Icg— dong hdm co sd cla nhanh déc tinh bio vé
Ngudng thay déi thit nhat :
I>
tga,
tge, — do nghiéng chia dudng déc tinh bio vé (doan BC hinh 11.6)

Iy, = (11.17).
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Ngudng thay d8i thit 2 .
__ lestea,
w2 = 1o e (11.18)
Ngudng thay ddi thi 3
Iy = Igs + —“‘“t;; - (11.19)

L,, I, — dong khdi dong ngudng thdp va ngudng cao.
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Hinh 11.6. Dac tinh khdi dong cla role so lech 7UT512

11.3. BAO VE TRAM BIEN AP 35 + 220 KV KHONG DUNG MAY CAT
PHIA SO CAP

Trén thuc t€ ta thdy c6 rat nhiéu tram bién 4p c6 so d6 don gian khong ding méy cét
phia so cdp, viy viéc bdo vé céc tram bién 4p nay duge thuc hién nhu thé€ nio ? D6i vai
cac tram bién 4p cong sudt nho thudng bao vé duge thuc hién béi cau chay cao dp, con
cac tram bi€n 4p khdc thi dugc bdo vé bang hop bé dao ngin mach va dao ngat mach
(OD-KZ)

Khi ¢6 su ¢ ngdn mach trong mdy bi€n 4p bao vé role s& tic dong dua tin hiéu dén
déng dao ngén mach KZ, 1am dao ndy déng lai. Khi dong mach, dao KZ tao ra su ngin
mach nhan tao 3 pha lam cho dong dién ngin mach chay trong mang dién cé gid trj rat
16n, dan-dén mdy cét ddu ngudn (ma trudec d6 dong ngin mach trong mdy bi€n dp chua du
16n dé khdi dong) téc dong cit toan bo dudng day ra khoi hé théng. Trong khodng thdi
gian khong cé dong dién trong mang dao ngit mach OD s& tyf dong cit mach, loai tram
bién 4p ra khoi dudng day. Sau dé hé thong tv dong ddéng lap lai s€ tu dong déng lai mdy
cat dé cung c4p dién trd lai cho céc ho dung dién khéc. Trinh tu thuc hién bio vé dugc thé
hién trén hinh 11.7.b)
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'day v6i mot thoi gian

J {
tuc the
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?rr:ng _:5 = rrr:ng e .
¢ déng TBL 2
MBA  pp déng MBA a0 TOL
lai oD
BD
b) <) a)

Hink 11.7. So d6 nguyén 1§ bao vé tram bién 4p bang hop bo OD-KZ
a) 50 dé b tri thi&t bi ; b) Bidu d6 thdi gian 14c dong khi MC khong nhanh : tye > tkz 3
c) Biéu d6 thai gian vdi MC tdc dong nhanh

Viéc phéi hop tdc dong gitfa céc dao OD va KZ duge thyc hién bdi bo khod lién dong
KLD, khod nay c6 thé hoat déng theo nguyén tic cg hodc dién. Khod lién déng co hoc
duoc thuc hién véi s tham gia cha mot role lién dong déc biet, dugc gan ngay trong bo
truyén dong clia dao ngat mach OD. Dong dién trong mach clia dao KZ sé& 1én day cét
cho 1 xo clia KLD, khi khong c6 dong trong mach né s€ gidi phong 16 xo cat cua dao OD
va dao nay sé& dugc cit ra. Néu dong dién ngan mach trong miy bién 4p nhd thi mdy cét
diu nguén s& chua tic dong ngay ma chi sau khi dao ngan mach déng dé tao dong ngén
mach nhén tao 16n.

Trong trutmg hop néu bio vé dudng day bsi mdy cat dau nguén duge thyc hién nhanh
ma dong ngan mach trong may bién 4p I6n thi viéc cit mdy cat x4y ra sém hon'so véi vigc
d6ng dao ngan mach KZ (hinh i1.7.c), nhu vay & 14n mat dién nay dao OD s€ khong Kip
tdc dong vi bo khod lién dong KLD khong cd dién do khong dugc cung cép tir mach cla
dao KZ, viéc déng lap
lai s& khong dat két |—E
qua vi su ¢4 van con MC
tdn tai, lic d6 role lai
tic dong cat dudng

tré, trong 14an mat dién
nay dao OD sé& cit
mach, sau d6 su déng
lap lai lan thi 2 dugc
thuc hién dé tra dién
cho cdac hd diung dién
khéc clia duong day.

Trong so d6 11.8.
viec kiém tra dong
dién trong mach KZ

Hinh 11.8 So d6 lien dong dién cha dao OD va KZ
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dugce thuc hién bdi role dong RI véi ti€p di€m thudng déng. Khi dudng day bi cdt, dong
dién trong mach khong con nifa, role RI mat dién, tiép diém thudng déng cha nd khép lai
dua tin hi¢u dén role thai gian, sau mot khodng thoi gian tré role thoi gian khép tiép diém
cha minh gii tin hiéu di cit dao OD.

Vin dé duy tri thai gian tr& 13 cén thi€t dé tranh su cit nhdm dao OD khi van con
dién. RS rang 1a néu khong c6 thoi gian tré thi sau khi c6 sir tdc dong ctia bio vé tdi dao
ngdn mach, tin hiéu cit dao OD ¢6 thé duge truyén qua cic ti€p diém vira déng trude dé
cta khéa lien dong KLD va tiép diém thudmg déng cua role RI. Diéu d6 hoan toan khong
thé cho phép, vi & khoanh khéc tiép sau dé, véi sy déng ti€p diém chinh clia dao KZ sé
hinh thanh mét mach cho dong ngdn mach cham dat.

11.4. BAO VE DONG DIEN THU TU KHONG CHO MAY BIEN Ap

Bao v¢ thit ty khéong (BVTTK) may bién ap la cap bdo vé cudi cling cha dong I, trong
mach ciing cdp dién dp né déng vai trd bio vé chdng sur ¢6 ngdn mach mot pha trong méy
bi€n 4p va bio vé du phong cho mang dién. Dong khéi dong cha bao vé duge chinh dinh
theo dong dién khong can bing. Bao vé ¢6 duy tri thai gian va thudng dua tin hiéu di cit
mdy cét. Théi gian duy tri cla bao vé thir ty khong duge xac dinh phu thudc vao thdi gian
chinh dinh cha cdc bdo vé thi tir khong clia céc dudng day néi véi thanh cdi cha tram
bi&n dp

bip = To.am + At
lo.gm — thdi gian chinh dinh I6n nhat cia BVTTK ciia dudng day n6i vi thanh céi tram
bién dp

Céc phuong dn BVTTK cho mdy bién dp dong luc duoc thé hién trén hinh 11.9. So dé
hinh 11.9.a dugc thic hién véi 3 méy bién dong, dong dién di vio role 6 gid trj 1 31,. O
so d6 hinh 11.9.b méy bién dong dugc mic trén day tiép dia clia mdy bién ap. Hiéu qua
nhét 1a so d6 bio vé so lech thit tu khong (hinh 11.9.c). Ngoai ra trong mot s¢ trudng hop,
dé ting do nhay cia bao ve ngudi ta con st dung cac so d6 bao vé thit tw nghich véi sy trg
giuip cua bé loc thity nghich, dua tin hiéu dong thit tu nghich vao role.

+ 4

IA Iu Ic I% + 2 Ia IB Ic
Y Yy + - +&> m Yy

| |R|, TR EJ EJ
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Iy I
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48
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< a) b) C)T

Hinh 11.9. Céc phuong dn bao vé thit ir khong
a} 50 d6 v6i bo loc thir g khong 3 m4y bién dang ; b) So dé véi 1 mdy bién dong méc & mach 1iép dia ;
¢) So d6 bao vé so léch
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11.5. THUC HIEN SO bO BAO VE MAY BIEN AP

So dé bao vé mdy bién ap 35 + 110 kV khong c6 mdy cat phia so cdp dugc thé hién
trén hinh 11.10. Tram bién dp dugc trang bi bdo v& so 1éch vdi cdc mdy bi€n dong loai
TBT-110 va role hoi. Nguén thao tdc duge 1dy tir may bién 4p tu ding.

"¢
-

CBK

1\

Dén tin higu

~

TH

' rE'

PG »-H-H —¢ 2c
Il—\l_-‘

RU r, o—| l—-—ﬂ C
PC c,
RU r '

s nf

—d 0,22 kV

2
[RI |

Pén tin hidu

|E *  Pén thiét bi do

[

Ijﬁl-o =

ey Ly

1RIT 2RIT

10kV

Hinh 11.10. So d6 béo vé& mdy bién 4p 35 + 110 kV cong suft tir IMVA & lén,
khong cé méy cit phia so cdp, tram cut ding ngudn thao tic xoay chiéu.
CBK - cuon déng dao ngin mach KZ ; PC - role phan cyc ; RIT — role dong tic dong tryc tiép
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Bao vé so léch dugc thuc hién cit nhanh dua tin hiéu truc tiép dén cuon déng dao
ngan mach CDK. Cic mdy bién dong phia thit cip dugc mic theo hinh sao thiu véi muc
dich trung hoa géc léch cua dong dién thit cap clia mdy bién 4p von duge néi theo so dé
Y/A—-11. Trong so d6 c¢6 b& tri bd nap tu dién, ngudn thao tic gém 2 mach — cho role
trung gian va cho cudn déng dao ngin mach, do dé sir dung 2 tu rieng & 1C va 2C . Tu C
dugce trang bi d€ cung cap dién cho role phan cuc PC trong nira chu ky Khi ma né khong
duge cung cap tir mach chinh luu cda chinh co ciu nap, diéu d6 cho phép loai trir dugce tin
hi¢u sai 6 ch¢ dolv binh thudng. Pién tr& phu r; ¢6 vai trd 1am gidm dong dién trong mach
nap. Bao v¢ qud tai duge thyc hién.bdi cdc role dong RI bdo tin hidu. So dé béo vé dong
di¢n cuc dai dugc bd tri-§ phia th cdp véi 2 role dong tic dong truc ti€p IRIT va 2RIT,
dugc mac theo so d6 hiéu 2 dong pha véi muc dich chéng ngin mach x4y ra trén thanh

cai 10 kV va lam bao vé
du phong cho céc 16 ra.

Trén hinh 11.11 bidu
thi so d6 bao vé tram bién
ap nhdnh ré khong ¢é méy
cat phia so cdp, cong suit
tr 6,3 MVA trd 1én. Khdc
vil s¢ d6 vita xét & trén,
trong so d6 nay cé trang bi
bio vé so léch. Nguén
thao tic dugc ldy tir mdy
bién 4p tu dung. Tin hi¢u
tlr bao vé so léch duogc dua
dén d€ déng cudn déng
cia dao ngin mach. Do
mdy bién 4p dién luc c6 t8
noi day Y/A —11 nén cac
mdy bién dong & phia so
cdp dugc ndi theo hinh
tam giic, cdon cic mdy
bi€n dong phia thi cap
dugc néi theo hinh sao
thieu. mdy bién dp ty ngiu
AT cé nhiém vu diéu
chinh d€ can bing céc
dong dién thit cap d 2 phia
cta mdy bién 4p dién lyc.
Trén phia 10 kV ¢6 trang
bi bao vé dong dién cuc
dai vdi role dong tic dong
truc tiép.
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Hinh 11.11. S d6 bao v¢ tram bién Ap r& nhdnh, cong sudt tir

6,3MVA tr¢ len khéng c6 mdy cit phia so cap

RG

AT - mdy bién 4p v nglu
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11.6. BAO VE KHOI MAY PHAT VA MAY BIEN AP

Viéc bao vé khoi méay phét va may bién 4p dé loai trir tat ca cdc dang sy ¢6 va ché do
lam viéc khong binh thudng & ca trong mdy phdt v mdy bién dp, khdc véi cdc so d6 bao
vé riéng ré, & day mot s6 béo vé duge dp dung chung cho ca 2 thiét bi may phat va may
bi&n ap.

Cic bao vé chung thudng dugc 4p dung la bdo vé chong ngén mach ngoai, bio vé
chong qui tai, bio vé chong ngan mach cham dat va bao vé¢ so lech. Tén tai mot so
phuong phdp két ndi mdy phét va mdy bi€n ap (hinh 11.12)

BA
BA BA BA -
MP NCR I:
MP NCR NCR
@ MP MP

a) b) c) d)

Hinh 11.12. Cic dang k&t néi khéc nhau cha so d6 khsi mdy phédt — may bién dp
a) nhiéu mdy phét néi truc ti€p véi mot may bién dp ; b) mdy phét néi truge ti€p
v6i may bién 4p c6 nhinh ré ra mdy bi€n 4p nhu cau riéng NCR ; ¢) mdy phat ndi véi may bi€n 4p
qua may cit ; d) mdy phdt ndi v6i mdy bi€n &p ba cubn day v.v...

Trong cac nha mdy dién cong suat nhd hoic trung binh, mdy phét thuong duge ndi
truc tiép v6i mdy bign 4p ma khong c6 nhdnh ré ra bi€n ap do ludng va nhu cau riéng, con
¢ cdc nha may dién cong sudt 16n mdy phat thudmg duge ndi vdi mdy bi€n dp qua may cat
va c6 nhdnh 1€ dén may bién 4p nhu cdu riéng. Bio vé chéng qua tai cho khdi dugc thuc
hién bdi mét role mic trong mach cla dign dp phat. Doi véi khéi cé mdy bién dp 3 cudn
day, bao vé phai dugc xét dén tir tt ca cac phia. Bao v¢ so leéch cho khéi 6 thé duge thuc
hién theo cdc phuong 4n sau (hinh 11.13):

_ Mot bio vé so lech chung cho ca khdi (hinh 11.13.a), phuong 4n nay thuong duge
4p dung cho nhd mdy dién ¢ cong sudt thdp va trung binh khong c6 mdy cit gilta mdy
phit va mdy bién 4p . Trong so d6 c6 nhinh r& dén médy bién 4p nhu cdu riéng, bio vé so
lech dugc trang bi véi 3 nhém mdy bién dong, trong d6 hé s6 bién dong cta nhdnh 1€ va
clia may phét phai dugc chon gidng nhau. Khi ¢6 sy c6 ngan mach trong céc phén tir duge
bao vé, role dong 2Al s& tic dong dua tin hi¢u dén role trung gian RG, role nay tic dong
khép ti€p diém thudng md dura tin hiéu dén co cau thira hanh dé cét mdy cét dong thdi dua
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tin hi¢u dén co ciu ty dong khir kich tir TKKT cda mdy phat. Bio vé chéng qua tai duoc
thuc hién béi role dong 1RI, role nay khi tac dong s& bio tin hidu coi hoac dén.

& e
i +
de 9

L Lt
a) b) c)

Hinh 11.13. C4c phuong an bdo vé so léch khsi mdy phat va may bién 4p
a) S0 d6 bao vé khdi ndi truc ti€p mdy phat — may bién dp cé nhdnh ré ra NCR
b) Mot bao vé so léch riéng cho méy phit va mot so dé chung cho ¢a khéi
€) Mot bdo vé so lech rieng cho mdy phét va mot bao ve riéng cho mdy bign dp

~ Hai bao vé so léch, trong dé mét dé bio ve riéng cho mdy phdt v& mot bao veé
chung cho ca khéi (hinh 11.13.b). Phuong 4n nay dp dung cho khéi c6 cong sudt 1on. Bao
v€ so léch chung sé 14 bao vé chinh cho khéi déng thdi 1a bao vé du phong cho mdy phat
khi ma bdo vé chung khéng dam bao do6 nhay cdn thiét ;

— Trong 5o d6 ¢6 mdy cit gitta may phdt va mdy bién 4p c6 thé b6 tr{ 2 bao vé so léch
riéng cho médi phén tir (hinh 11.13.¢).

Khi ¢6 ngan mach cham dat & mach dién dp phdt, do sy hién dién clia dién dung mdy
phét va clia day dén, dong dién thudng c6 gid trj nhé do dé Fio vé chi can dua tin hieu.
Bao vé& chéng cham dat duoc thyc hién bdi role dién &p méc trong mach clia cudn day tam
gidc hd ctia mdy bién dien dp BU, tin hiéu duge dua ra qua role thoi gian. Dién 4p khaoi
dong ctia role dien 4p dugc chon Ién hon gi4 tri dién dp 16n nhat ¢6 thé xuat hién trén cac
cuc cia cudn day tam gidc ho do 4nh huéng clia sy ngén mach khéng doi ximg & mang
cao ap. Thudng dién 4p khdi dong cha role nay khoang 15 V.

11.7. ViDU VA BAI TAP

Vi du 11.1. Tinh toan bao vé role cho mdy bién 4p TMOH 40000/110 cé cong suat
dinh mic S 5, = 40000 kVA, dién dp dinh mic 13 115/37 kV, mdy ¢6 bo phén tu dong
di€u chinh dién ap véi AU, .=10%. Cong suat ngén mach cuc dai tai thanh c4i phia so cép
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(trén ddu vao may-bién dp) la S, =685 MVA. Té néi clia may bién 4p 1a Y/A ; hé s6 tin
cay ldy bang 1,3. H¢ s6 qu4 tai 14y bing 1,1.

Gidi : Méy bién dp TMH 40000/110 s& dugc trang bi cdc bdo vé S0 léch, bio vé
dong dién cyc dai, bao vé bang role hai va bao vé chéng qua taj.
Trude hét ta xac dinh dong dién ngin mach ngoai cita mdy bié€n 4p, tdc 1a ngin mach
trén thanh cdj thit cap. Ta chon dién 4p cd ban Uy, =U,,= 37 kV. Dién tr& hé théng :
Ug, 37

Xyr= = =2Q;
HT = SkHT 685

Dién tré cua may bién ap

U U _ 10,5.372

Xpa= 10085,  100.40

=3,6Q

Téng tr& ngan mach
XK = XHT‘PXBA =2+ 3,6 = 5,6 Q .
Dong ngan mach 3 pha tai diém trén thanh cai thi cdp quy vé phia so cip

1(3)=\.}{czb :\/_376 =3.82kA = 3820 A ;
k

a) Bdo vé so léch cho mdy bién dp
Trutc hét ta xdc dinh dong dién dinh mic & hai phia ciia may bién ap
_ Supa - 40000

b U, W3S

Supa 40000

I
n2 = VU, 337

Dua vaoc dong dién dinh miic ta chon cdce may bién ddng loai bao hoa nhanh I; = 600
va I;;;=1000A, dong dinh muc thi cap [a I 5, =5 A, vay l},’f s6 bién dong s& 1a :
600 1000

Il“=‘5— =120; Il ——'5—- 200

Chon so d6 néi day may bién dong : vi so d6 néi day clia mdy bién dp 12 Y/A nén ta
chon s¢ d6 néi cdc may bign dong phia so cap néi theo hinh tam gidc (A), con phia tha
cap — theo hinh sao dii (Y), nhu vay hé s6 so d6 phia so cap s& la k4 =+3 va phia thi
ciplaky, =1.

=200,82 A

=624,16 A

Gid tri dong dién thit cdp & hai phia cia méy bién dong & ché d6 dinh mic 1a

T Koy _200,32.\/5_29}\. L= Ik _ 624161
n, 120 ~ 7% A7, T 200
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Sai 56 do su chénh léch dong dién phia thi c4p :
Sai 56 do sir chénh lech dong dién phia thit cp

8, = 11 — Ly _ 12,9 - 3,12
z Iy | [ 2,9

|=0,077
X4c dinh dong dién khong can bing :
Tecomax = (KaKerSi + sauac + 521 1)
Cac méy bi€én dong bédo hoa nhanh nén k, = 1, cdc mdy bién dong & 2 phia khéc nhau
nén k; = 1, sai s6 mdy bién dong s; = 0,1, nhu vay
Ticomax=(1.1.0,1+0,1+0,077).3820 = 1056,9 A
Dong dién khdi dong ciia bao vé
Lg = Ko Igpmax = 1,3.1056,9 = 1374 A
Dong dién khdi dong ciia role

Ligker 13741
n, 200

1

IdeSL - = 6.87 A

Chon role véi dong datla Iz =7 A
Dong khéi dong thuc t€ cia bdo vé so léch

lirsLnip _ 7.200
ksd2 1

hasi=l asL = =1400 A ;

Dong ngin mach nhé nhét trong viing bio vé 1a dong ngin mach 2 pha truée thanh
cai phja thi cdp, trén thyc t€ gid tri nay ciing bing gid tri ddng ngin mach 2 pha ngoai
(2)
k

vung bdo vé [.*, do viay d¢ nhay clia bao vé s& 1a

0,871 0,87.3820
= = 2 = z = 2’3?I 2
Kon = Ky Togsy 1400 >

Vay bao vé dam béo do nhay cin thiét.

Vi s8 vong day ciia cudn can bing la ©,= 20, Chon s& vong day san bing dong dién
thir cap :

Dou _ = 20_(5.1.% -1)=1,53 vong ;

0 =(;)n(IZI 2.9

Chon s6 vong day cdn méc thém phia so cdp 1d oc=2 vong

So d6 n6i mdy bi€n dong va role duoc thé hién trén hinh vé 11.14.
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Hinh 11.14. So 46 bao vé so léch mdy bign 4p 115/37 kV, bai todn 10.1

b) Bdo vé cdt nhanh
Dong khoi dong ctia bao vé cat nhanh dugc chon tir 1 trong 2 diéu kién
~ L6n hon dong ngén mach ngoai, 1= 3820 A
~ Lén hon dong d6t bién tir hod clia méy bién 4p
Iy = Kap-Lpo = 4. 624,16 = 2496,65 A :

Do dong IS(3}> Iy nén ddng khéi dong chia bao vé cit nhanh duge chon theo didu kién

thir nhat :

Ien = ke Igp = 1,3. 3820 = 4966 A

Dong khéi dong clia role bdo vé cét nhanh dugc xac dinh theo bidu thic

I 4966
Lacnr =% sd1= 307)--1 =2483 A ;

1
Chon role v6i dong dat cha role Ijpon=25 A ;
Dong khéi dong thuc 1€ clia bao vé cit nhanh

Ly IdeN n; _ 25.;200x 5000 A.
sd

Ty lé ving tdc dong cét nhanh

3
mo% = ol o B _x y 100 37007 0 e s 30%
Xpa lxden 3,6 "\/3.5000

Vay dam bao yéu ciu cin thiét
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¢) Bdo vé chong qud tdi :

He¢ s6 qud tdi cho phép clia mdy bién dp ldy bang 1,1. Dong khéi dong cla role bao
vé chdng qud tai :

kgka Iy 1,1.1.624,16
n, 200

Larg = =3,43A;

Chon dong khéi dong cia role 13 Iy p = 3,5A v6i thai gian duy tri qud tai 1a t = 3s,
tin hiéu qud tai duge thé hién dudi dang cdi hoac dén hiéu.
Dong khéi dong thuc t€ clia bao vé chéng qua tai

_ LgrDy _ 3,5.200
Ta.q= b= S =T00 A

d) Bio vé bang role hoi kiéu III'-35, khi role nay sé& tic dong né s& giri tin hiéu bing
dén hodc coi dong thoi gl tin hiéu dén cdc co cdu thita hanh dé cit may cét khi ¢6 su ¢6
trdm trong x4y ra.

€} Bdo vé chdng ngdn mach mot pha cham dat : Khi c6 su ¢6 ngin mach cham dat
tin hiéu duge thu nhan boi cuén day tam gide hé clia mdy bign dién 4p 3HOM mic trén
thanh cdi 35kV, tin hiéu duge thé hién dudi dang cdi hodc dén hiéu.

Vi du 11.2. Tinh todn chinh dinh role so léch k¥ thuat s6 bao vé cho méy bién 4p
TM/AH 40000/110 c6 cong sudt dinh mikc S, 5, = 40000 kVA, dién ap dinh muc 1a 115/37
kV, mdy c6 b phan tu dong diéu chinh dién 4p véi AUy, = 10%. Cong sudt ngin mach
cyc dai tai thanh cdi phfa so cdp (trén ddu vao mdy bi€n dp) 1a S, yr = 685 MVA. T8 néi
clia may bi€n 4p 1a Y/A ; hé s6 tin cay ldy bing 1,3.

Gidi : Cic thong s6 tinh todn dugc x4c dinh trong ty nhu bai 11.1.
I, =3820A ;1 ,=624,16 A

Céc gia tri dong dién duoc tinh twong ing véi boi s6 clia dong dinh mitc may
bi&n ép In2

— Gié tri tic dong nguong thap I, = 0,3 (tic 14 I 3= 0,31, = 0,3.374,9 = 112,47A) ;
~ Dong dat ngudng cao 1., =8

—tgoy =0,15 vatgo, =04

— Dong ham co s& Ies=12,5

— Dong dién ham Iy = 2. 19, /1 ,= 2.3820/624,16 = 12,24

— Dong so léch ngutng Ing = 180 (I — Ies) = 0,4(12,24-2,5) = 3,896
~Dongsoléch Iy =l parlys =1056,9/624,16 = 1,693
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Heé s an toan cla bdo vé dugc xic dinh theo biéu thitc

Ly 3,896
K = 1, 1,693 23
Ngudng thay dadi thi nhat
L 0,3 _
Tt = tga; 0,15 2
Ngudng thay déi thit 2

ICStgaz _ 2,50,4

M2 = o, —tge, 0,4-0,15
Ngudng thay déi thit 3
Iz = Ieg + t;;z = 2,5+{£L4= 22,5
Théng s& cai dit Ky hiéu | Diachi Gia tri
ddng khdi déng ngudng thip I> 1603 0,3.1,9
dong khdi déng ngudng cao I>> 1604 810
5 déc doan BC, - d 1608 15%
doan CD : didm gdc Ies 1607 2,5.1,9
do6 déc dg 1608 40%
kho& dong tit hoa ngudng tac déng 1g 1610 419
thai gian duy tri tin 1612 0,2s
khoa qua kich tix ngudng tac dong i 1614 71,0
| thoi gian duy tri tg 1615 0,16s
thdi gian tac déng ngudng thip t> 1625 0,58
ngudng cao trss 1628 0.03s

Bai tdp 11.1. Tinh todn bao vé role cho may bién 4p TMH 10000/110 c6 cong suat
dinh mifc S g4 = 10000 kVA, dién 4p dinh mic 1a 115/22 kV, mdy ¢6 bd phén tu dong
diéu chinh dién 4p véi AU, = 10%. Cong suit ngin mach cuc dai tai thanh cédi phia so
cdp (trén ddu vao mdy bi€n 4p) 1 S, ;p = 358 MVA. TS ndi ciia mdy bién dp 1a Y/A ; h¢
s& tin cay ldy bang 1,3. Hé s6 qua tai ldy bang 1,1.

Bai tdp 11.2. Tinh todn chinh dinh role so lech k§ thuat s6 bao vé cho mdy bi€n 4p
TM/H 63000/110 cé cong sudt dinh miic S, = 63000 kVA, dién 4p dinh miic la 115/37
kV, mdy ¢6 bo phan ty dong diéu chinh dién 4p véi AUy, = 10%. Cong sudt ngin mach
cuc dai tai thanh cdi phia so cip (trén ddu vao mdy bién 4p) la S, yr = 720 MVA. Té néi
ctia mdy bién &p 12 Y/A ; hé s tin cay 14y bang 1,2.

30BVRLTEHDHTD A
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Pap
11.2

Bao vé so léch :

§6

IdRSL =9A N knh= 3,18

Bao vé cat nhanh : Ljgen=43 A ; m% =70,27%

Baovéquitai: Ijpe=5A;

11.2

L. Los Log Tu Ist T THo T3 Kqt
0,3 ) 3,16 10,4 1,44 2 4 15,13 2,2

Tdm tét ckudng 11
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Béo vé bing role hoi

Rdle hoi lam viéc theo nguyén ly khong digén. Khi cb su cé trong may bién ap, nhiét do
trong thiing tang 18n, dudi tac dung cha nhiét dé, dau bj phan huy thanh bot khi. cac tia
khi thoat ra ménh liét, lam lat phao cé gén l|é’p diém thuy ngan tam né dudc doéng lai,
dua tin hiéu dén cac cd cdu thira hanh dé cit may cét.

Béo vé qua dong dién

BAo vé may chdng ngén mach trong may bién ap ¢6 thé duge thuc hign theo nguyén by
qua dong theo 2 c8p :

- Cép thir nhat 1a bdo vé cit nhanh véi dong khéi dong dugce chinh dinh theo dong dién
ngdn mach ngoai lén nhét di qua may bién ap ;

lka.cN = Kic 1(3)

- Cép th hai la bdo vé& ddng cuc dai, duge vai dong khdi déng dugce chinh dmh theo
dong lam viéc 18n nhat qua may bién ap.

Cac dac diém cia bdo vé so 1éch may bién ap

- Dong tir hoa clia may bi€n ap thay déi mot cach dot bi€n khi U tang dét ngbt. Ngoai
dxc diém tdt dan theo thdi gian, dong tif hoa con chifa thanh phdn khéng chu ky va céac
séng hai bac czo,

_ Sy didu chinh hé s6 bign 4p lam pha v8 sy can bing clia dong dién & cac nhanh
bao vé ;

— Su khac nhau clia dién ap budc phai chon cac may bién dong & hai phia khac nhau
v8 hé s6 bién déng ciing nhu vé chiing loai,

— Su khac nhau clia sd dé néi cac cudn day may bién ap dan dén suf léch pha cla céc
dong dién hai phia . '

Tinh toan bac vé so léch may bién ap
Déng dién khbng can bang cyc dai
lkeb.max= (Ka Kgi 8 + AUgcS2) [k.r‘nax‘ng
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Dong khdi dgng tinh toan duge chon theo gia tri 18n nh4t trong 3 diéu kién :
- bao vé khéng tac dong khi dit day d mach nhi thir

lka = Kic livmax
— bao vé khdng tac déng khi dong tir hoa nhay vot lg= (1,1 +1.4) lga
~ bao vé khong tac dong & gia trj cuc dai clia dong khong can bing

fd = Kie lkcb.max
Dong dién khdi déng cta rale so lech

| _ haKedr
KdRSL = ——
N2

Dong khai dong thue t& cla bdo vé so léch

lgr.sL N2

kast = Keas
£

86 vong day san bang dong dién thi cap theo biéu thite

1
o = o,(2 1)
Y
Tinh toan chinh dinh role so léch ky thuat s

Bong dién so léch

IsL = |loy = by ddi v6i may bién ap 2 cudn day

st = oy = by = lon| déi véi may bién ap 3 cudn day
Dong ham [ =|]2..'[ + [l d6i vai may bién ap 2 cudn day

k= o]+l | + oo d8i v6i may bién ap 2 cudn day
Dong so léch ngudng lng = t9aa(ly ~ Igs)

. |
Hé s& an toan clia bao vé kg, = I“_g
sl

Ngudng thay ddi thit nhét clia dudng dac tinh bao vé so léch by = g)
04
P lestga,
Ngudng thay doi thir 2 o = —=—
tgo, —tga,
tgaz

Béo v& tram bién ap 35 + 220 kV khéng dung may cét phia so cép

Khi ¢6 suf ¢4 ngdn mach trong may bién ap bao vé role sé tac dong dua tin hiéu dén
déng dao ngén mach KZ, lam dao nay déng lai. Khi déng mach, dao KZ tao ra sy ngin
mach nhan tao 3 pha lam cho dong dién ngan mach chay trong mang dién c6 gia tri rat
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I6n, dan dén may c3t dau nguén tac dong cit toan bd dudng day ra khoi hé théng.
Trong khoang thai gian khdng ¢é dong dién trong mang dao ngét mach OD s& ty ddng
¢4t mach, loai tram bién ap ra khdi dudng day. Sau d6 hé thdng tir dong déng 15p lai s&
tv déng ddng lai may cit dé cung cdp dién trd lai cho cac ho ding dién khac.

Béo vé khGi may phét va may bién ap

Céc bao vé chung thudng dugc ap dung la bdo vé chéng ngdn mach ngoai, bao vé
chéng qua tai, bao vé chéng ngin mach cham d4t va bao vé so léch.

—Mét bdo vé so léch chung cho ca khéi _

— Hai béo vé so léch, trong 6 moét dé bao vé riéng cho may phat va mot bio vé 'chlung
cho ¢ khdi

- Trong s¢ d6 c6 may cét gilta may phét va may bién ap ¢b thé bé tri 2 bao vé so léch
riéng cho mdi phan tir

Cau hdi 6n tap

ol o
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Hay trinh bay dac diém cau tao role hoi va nguyén tic dong cua bio vé bing role hoi
Hay trinh bay nguyén 1y bao vé qud ddng cho mdy bién p
Hay trinh bay nguyén 1y bao v¢ so léch cho mdy bién dp

Hay trinh bay so d6 va nguyén 1y tic dong cba bo vé tram bién 4p khong cé mdy cat
cao 4p

Hay trinh bay cdc so d6 thuc hién bdo vé tram bién 4p
Trinh bay céc so d6 bao vé khoi may phdt — may bién &p
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Chuong 12
BAO VE PUONG DAY VA THANH CAI

12.1. PAI CUONG

D6i véi cdc dudng day trén khong, dudng day cdp va thanh cdi bao vé role duge tinh
todn d€ ngan ngita c4c su ¢6 ngin mach nhiéu pha, ngan mach mot pha, ngan mach cham
ddt va ché d6 1am viéc khong binh thudng nhu qua tai, sut 4p v.v... Hién nay bao ve
dudng day chil yéu duge thuc hién bdi cdc so d6 bao vé qui dong nhiéu cdp, bao vé
khoang cdch nhiéu cép, bio vé so lech pha cao tan két hgp bao vé khoang cich va bao vé
dong dién thit tu khong ddi v6i mang dién c6 trung tinh néi dat. DBo1 vdi dudong day phan
phéi ngudi ta thudng ding cic bao vé sau : bao vé qué dong ; bao vé cd hudng ; bo vé
khoang cich va bao vé so léch. Dé&i véi céc dudng diy truyén tai cac bao vé chu yéu duge
stir dung 1a : bao vé khoang cédch ; bao vé cé hudng ; bao vé so léch va bao vé cao tin v.v...

12.2. BAO VE CHONG NGAN MACH NHIEU PHA TREN DUONG DAY

Bao vé chdng ngidn mach nhiéu pha trén dudng day phan phéi tdc dong dua tin hiéu
dén cAt may cat dau 16 phia nguén cung cip. Bao vé niy s& khong phén ing déi véi ngén
mach trong céc may bién 4p néu cic mdy bién dp d6 dd ¢ bao vé rieng. Bao vé duong
day thudng dugc 4p dung nhiéu cdp vdi su két hgp clia cic loai bao vé khic nhau. Loai
bao vé thudng duge dp dung rong rdi 12 bao vé qud dong dién (gém bao vé dong dién cuc
dai va bao vé cit nhanh), bao vé cé hudng, bao vé khoang cich, bao vé so léch va bio vé
cao tan.

12.2.1. Bio vé qua dong

Bio vé& qud dong cho dudng diy duge thuc hién theo nguyén 1y chung da xét o
chuong 5. Thong thudng ngudi ta két hop bao vé dong dién cuc dai va bao vé cat nhanh
dé bio vé cho cdc dudng day. Pdi v6i mang dién c6 trung tinh néi dat truc tiép, thudng
cac mdy bién dong duge ndi theo hinh sao 41, ngoai 3 rale cho 3 pha con cin thém 1 role
phan ing theo dong thi tv khong. DSi véi mang dién ¢ trung tinh cich ly, thuong chi
cdn dung so dé sao thidu véi 2 mdy bién dong va 2 role. D6i véi mang dién 2 ngudn cung
cap, néu bao vé cit nhanh khéng ¢é bd phan dinh huéng thi dong khdi dong duge chon
theo gid tri ddng ngin mach 16n nhat x4y ra trén mot trong 2 thanh céi cha 2 ddu day. Dai
dién cua so d6 bao vé qud ddong nhiéu c4p clia dudng day dugc thé hién trén hinh 12.1.
Céc mdy bién dong duge méc theo hinh sao thiéu, cdc role dong 1 va 2 thuc hién chitc
ning bao vé& dong dién cuc dai c¢6 thdi gian duy tri thong qua role théi gian 3, céc role
dong 4 va 5 thuc hién chic ning bio vé cat nhanh. D€ loai trlr sai s6 do anh hudng ctia
dong dién sét, bao vé cit nhanh khong phai tic déng tic thoi, ma véi mot thoi gian tré
chimg 50 + 80 mS. Hién nay ngudi ta thuong dung céc loai role dong véi 3 chifc nang 1a
do dong, dinh thdi gian va bdo tin hiéu, nhu vay so d6 s& don gian hon.
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Dé nang cao dé nhay cta bio vé trong mot s6 mang dién c6 coéng sudt ngén mach
y€u, ngudi ta 4p dung so d6 bao vé qua dong vdi khod dién 4p thip. So d6 sé dugc thuc
hién theo logic "VA" (I > & U<). D61 véi mang dién cé két cau phiic tap bao vé qué dong
thudng duge thuc hién két hop véi bdo vé c6 hudng. Su téc dong cla so dé nay phu thudc
vao 2 yéu t6 1a dong dién ngan mach va hudng dong cong suit qua chd dat thiét bi bao
vé. Do chay ctia bao vé dugc danh gid theo d¢ nhay clia bo phan khdi dong (role dong) va
bo phan dinh hudng (role cong suit) '

MC [l]ﬁ_jjj KLD

o+

o e
Rt 4 | >> 5 U>>

'3
LT

Al

Hinh 12.1. So d6 bao ve qua dong dudng day tai dién

Tinh todn b4o vé qué ddng cho dudng ddy duge tién hanh tuong ty nhu doi véi bao vé
méy phat.dién (xem chuong 10). D&i vdi dudng day 2 ngudn cung cip va cdc mang dién
c6 so d& phiic tap ngudi ta thudng dp dung so do bao vé qui dong cé hudng. Su tdc dong
chia bdo vé ¢6 hudng dugce thue hién theo logic "VA" (dong sif ¢ & huéng cong suit).

Dai dién cho role bao vé qué dong k¥ thuat s6 1a loai 78512 cta hang Siemens (xem
chuong 5). Chitc nang bao vé qui dong ngudng thap (low set— L) thirc hién nhiém vu bao
vé dong dién cuc dai hay con goi 1 bdo v& qua dong c6 thoi gian xdc dinh. Chic ning
bao vé& ngudng tao (high set — H) thuc hién nhiém vu bao vé cat nhanh. Gi tri cai dat cta
ddng khéi dong duoge thé hién dudi dang boi s6 clia dong dinh mifc so cap cla may bién
dong (I/;; gp)-

Dong khdi dong ngudng dudi clia bao vé qud dong duge xéc dinh theo bidu thic

k

ic

L = M Ky Knmlivm

v

Boi 56 dong khdi dong ngudng thip

I. = Ikdl>
Inl.BI

1, g1 — gid tri dong dinh mdc so cap cla mdy bi€n dong
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e o)
Bga

Dong khéi dong ngudng cao duge xdc dinh theo bidu thirc

Iidar>> = Kie Kyali 2
Bdi s6 dong khdéi ddng ngudng cao

I _ IkdI>>
e T I
nt.BI

12.2.2. Bio vé so léch dudng diy va bdo vé cao tin
a) Bdo vé so léch

So do6 bao vé so léch dudng day tai dién cling duge thuc hién tuong ty nhu bdo vé so
léch cdc phdn tir khdc cha hé théng dién, diém khdc biét & day 12 do dudng diy dai nén
can phai sir dyng hai bo bao vé dat & 2 ddu diy dé mdi bo tic dong cét cdc mdy cét & dau
day clia minh. Céc bo bao vé nay lién lac véi nhau qua cic kénh thong tin nhur cdp quang,
ddy dan phu hodc kénh vo tuyén v.v... Viéc st dung céc dudng day phu lién lac gilta 2
dau day nhin chung khé t6n kém va phitc tap nén bao vé so léch chi 4p dung chil y&u cho
cdc dudng day ngén, cdn déi véi nhiing dudng day dai bao vé so léch duge dp dung két
hop véi céc phuong tién truyén tin hién dai hoic ding phuong phdp bao vé cao tan.

b) Bdo vé cao tin

Bao vé c6 hudng cao tdn va bao vé so 1éch pha cao tdn thudng dugc 4p dung dé bao vé
cho cdc dudng diy dai (xem chuong 9). Dong dién & hai dau day duge so sénh véi nhau
qua bd cdng pha. Viéc so sanh duge ti€n hanh theo hai nira chu k¥ (duge ky hiéu 1a duong
va am). Tin hiéu so sdnh dugc truyén dén cdc ddu day nhd su trg gidp cla céc bo thu,
phat cao tan. Néu céc tin hiéu tir hai ddu day trung pha nhau (trudng hgp ngén mach trong
viing bao vé¢) thi trén dau ra clia bd so sénh pha s€ ¢6 tin hiéu cat duoc g di dé cat mdy
cit. Néu cdc tin hiéu léch pha nhau (trudng hop ngin mach ngoai viing bao vé) thi s&
khong c6 tin hiéu & ddu ra cla bd so sianh, do dé méy cit s& vdn git nguyén trang thai
déng. Thiét bi dai dién cia bdo vé& so 1éch cao tdn dudng day 12 role s6 loai EPZ~1643.
Bao vé ¢6 2 thanh phan 14 bdo vé khoang cdch c¢6 ding khod chéng dao déng va bio vé

- dong dién thi ty khong.

12.2.3. Bao vé khodng cich

Bao vé khoang cich dp dung cho dudng day tai dién duge thuc hién theo nhiéu cap
véi nhiéu viing tac dong, cic viing phia truéc (tinh theo chiéu tir thanh cdi vao dudng day)
déng vai tro bao vé du phong cho ving lién ké. Thudng so dé bio vé khoang cach 3 cap
duge &p dung nhiéu nhat (xem chuong &). Cdp 1 1a bao vé chinh, c6 viing tdc déng chiém
khoang 80 + 85% tong chiéu dai dudng day cdn bao vé. Chitc nang chinh cda bdo vé cap
2 1a bdo vé viing chét va du phong cho bao vé cép 1, con bao vé cap 3 lam nhiém vu du
phong cho bao vé& cdp 2 va cdp 1 vdi thoi gian tré thich hgp.

Dé dim bao diéu kién 1am viéc chon loc clia bio vé& dién trd khéi dong clia bio vé
viing 1 phai nhd hon dién tr& cla doan day duge bio vé , tic 1a Z4 <Z,p
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Hay Zh =K, Zxp (12.1)
k) — hé s6 dy triy, tinh dén su tdc dong thi€u chinh x4c cla role va anh hudng cia dién trd
qud d6 tai noi x4y ra ngan mach, thudng cé gi4 trj trong khoang 0,8 + 0,85 ;
Z g — dién trd cha doan day AB.

Ving 1.A Ving 2.A Ving LA

T ~+
Ving1B = Vung2B Ving 3.B
AMc, B mc , ¢ MG b
— 1 /4 (] /4 L}
“lg— " 3
B pD2 BD3

Hinh 12.2. Viing tic dong ca bao vé khoang cach dudng day truyén tai
Bao vé cdp 2 clia dudng day AB va dudng day BC ¢6 cling thdi gian tré (ty z= 1, p) Vi
vay dé dam bao su chon loc cin phai c6 su két hop bao vé theo diéu kién khéi dong 12
7% = Ky (Z ap + K1 Zpe) (122)
ZW - dien 16 khoi dong ciia bao vé cip 2 dudng day AB ;
Zyc — dién trd chia dudng day BC lién sau dudng day AB
k, — hé s6 du trr 14y trong khoang 0,7 + 0,8.

Tuong ty nhu vay, dién trd khoi dong cha ving 3 1a

ZY'= ky [(Zap + ky (Zpctk Zep)] (12.3)
Gia tri dién trd khoi dong cha role ving 1 ciia bao vé A
Zia = Zh—=kZap 2 (124)
U

u

Z.ap — dién trd clia dudng day AB cdn bao vé ;

Cén cu vao gia tri dong khoi dong cia role Z}{_ a ta chon ndc chinh dinh gin nhat vé
phia dudi Z} , va xéc dinh dién r& khéi dong thuc € ciia bao vé khoang cach

I 1 n
Ziga =Zia (12.5)
1
He s8 nhay cta role dién trd viing 1 dugc xdc dinh theo biéu thic
koh = ZI"B (12.6)
Ziga

Zy 44— dién trd khoi dong ctia bao vé khoang céch ;

D¢ nhay yéu cau khong nhd hon 1,2 + 1,3. D6i véi co cdu khdi dong dong thi 46
nhay cling dugc xic dinh twong ty nhu be vé dong cuc dai. P61 véi cdc ving khic qud
trinh tinh toan ciing duoc thyc hién tuong tu.
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Bao v¢ khoang cich cho duong day 2 ngudn cung cdp duge trang bi cdc bd khod
chong dao dong phan Ung theo cde thanh phéan déi xdng (I, va I) hodc (U, va Iy). Dé ¢6
thé tang nhanh t6c do cit sy ¢6 ngudi ta thudng dp dung phuong phép truyén tin hiéu lién
dong giita cac bao vé 0 2 dau dudng day vdi cac phuong thifc sau :

~ Tin hiéu cho phép cit ;

— Tin hiéu tang t6c do cit (md rong ving 1) ;

— So sdanh hudng cua khoang cdch do dugce. ,

Déi v6i cdc dudng day ¢ dat tu bl doc, cdc bdo vé khodng cdch ¢6 thé tac dong sai
hoac thi€u chon loc, dé€ khic phuc ngudi ta thudng dp dung phuong phdp tu dong ndi tit
tu khi xdy ra ngan mach. Trong trudng hop d6 thdi gian tdc dong ciia viing 1 s& phai tré
lai chimg 0,1 + 0,15 5. Cdc bo tu bl doc hién dai thudng duogc trang bi hé thong bao vé
bing dién trd phi tuyén. Khi ¢6 ngan mach, tuy theo vi tri cla diém su ¢6 thiét bi nay s&
tuw dong ndi tat tu dién dé dam bdo cho bao vé khodng cdch 1am viée binh thudng.

12.3. BAO VE CHONG NGAN MACH CHAM PAT

Ngin mach cham dét thuong xudt hién rat nhiéu & cic dudng day véi ‘céc cdp dién ap
khdc nhau, vi vy bdo vé chéng ngin mach loai ndy luén dugc bé tri cho tat ca cdc dudng
day. Tuy thuéc vao loai mang dién ma bio vé ¢ thé dua tin hiéu di cat may céit dau
ngudn hoac chi don thuan dua tin hiéu dén cdc thiét bi canh bdo (dén hoac coi).

12.3.1. Bdo vé trong mang dién c¢6 dong ngin mach cham dat lon

Trong mang dién (r 110 kV tr& 1én trung tinh dugc néi dit nén dong ngdn mach
cham dét thudng ¢6 gid tri rat 1dm, vi vay bdo vé s& hudng dén viéc cit mdy cat, loai viing
su cd ra khoi mang dién. D€ cat dong dién ngin mach trong mang dién nay ngudi ta s
dung so d6 bio veé theo nguyén 1y ting dung dong thit ty khong. Trén hinh 12.3 a, biéu thi
so d6 bdo vé dong thit tr khong (BVI) két hgp véi bao vé dong dién cuc dai (BVI>)
3 pha véi b loc thit ty khong.

Ian Is I¢

lllLI&‘JI/}{]\}I/RI\IIR]o In Ig ¢ RIL
i _l ] F‘ 1
il § =

Hinh 12.3. Sg d6 bao vé thir tu khong (BVI,)
a} so dé ding 4 role dong : b) So d6 dung 1 role dong

Dong dién di vao role Rl duge xac dinh
31
IR = n_O - Ikch (127)
s
Iy — dong dién thi tr khéng
n; = hé sd bién dong ;

I,..p; — dOng khong cin bing cua bo loc.

HBVRLTDHDHTD &
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Dong khdi dong duge xdc dinh
Ikd = le'IkaL (128)
I, ., — dong dién khong can bang tinh todn phia sa cp

Dé phéi hop bao vé dam bao do nhay giilta cdc BV, thi dong khéi dong trong bao vé
ciia doan trude phai chon 16n hon dong bao vé & doan sau. Thdi gian tac dong : Thai gian
cia BVI, cé dac tinh doc 1ap chon theo so dé bac thang. Thudng thi thoi gian tdc dong
clia BVI, nhd hon thoi gian cia BVI> vi n6 phéi hop véi nhau chi cho sy lién hé dién cua
cdc phan tir. D61 véi cdc mdy bién dp c6 cudn day n6i hinh tam gidc thi s& khong c¢6 dong
thit tu khong, vi vay BV, & dudng day nay s€ khong tic dong. Trén so d6 hinh 12.4. tai
BV5 chi ¢6 BVI> véi thdi gian ts. tai céc diém bao v¢ khdc vita 6 BVI> via c6 BV,
Thési gian tic dong cuia BV, tai BV4 rdt nho, chi khoang 54 = 0.1s

55,
11, 22, 3.3, 4.4,

t;

ty

At

Hinh 12.4. C4c dac tinh thri gian bdo vé thif ty kKhong

Dé tang t6c d6 cht sy ¢ BV, c6 thé thyc hién theo cdc nguyén 1y cit nhanh phan
tmg theo dong dién thi tu khong Ly (BVI>>). Khdc véi bao vé cét nhanh theo dong ngén
mach pha (BVI>>), BVIy>> ¢6 duong dac tinh I = f(L) déc hon, vi dién trd thit ty khong
ctia dudng day 16n hon dién tr& thi ty thuén dén ba - bon 14n. Do dé diéu kién thuc hién
BVI,>> thuén lgi hon,

11.3.2. Bio vé chdng ngin mach trong mang dién c6 dong ngin mach cham
dit nho

Ngén mach mét pha trong mang dién ¢6 trung tinh cach ly thudng cé dong dién ngan
mach nho khong gay nguy hiém tryc ti€p ddi véi cdc phin tir mang dién, tuy nhién cdc
loai ngin mach nay néu dé tén tai lau s& din dén ngan mach giita céc pha va dan dén hién
tugng qua dién dp noi bo. Thong thudng déi vdi cic loai ngin mach ndy bao vé chi dua
tin hiéu dén dén hodc cdi. Bao vé c6 thé phan tng theo dong, 4p hoac hudng dong cong
Sult v.v...

JBVRLTDHEHT B
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Bao vé phan tng theo dong dugc thuc hién véi bo loc thit tw khong hoac dung mdy

bign ddng dac biét (hinh 12.5.a), Loai may bi€n dong nay c6 mach tir thau tém cd 3 dong

dién pha I, Ig, I, cdc dong dién nay tao ra céc tir thong @,, @ Pc. Tir thong tdng hop
@y sinh ra dong dién th tr khong chay vao role, dong dién nay ty lé voi dién dung I,
ctia mang dién va duge x4c dinh theo biéu thifc :
IC >= 3kdmede 3 (129)
C4 — dién dung cha nhénh day noi dat bao vé ;
U — dién dp pha ;
K4p— hé s6 dot bién cia dong dién dung :
Cs — dién dung téng toan bo mang dién.
O thsi diém t =0, hé s6 kyp =4 + 5, khi 1> 0,5s thikgp = 1,5+ 2
Dong dién khoi dong clia bao vé phai cé gia tri 16n hon dong dién dung, Liggy > I 3,
ndi cach khac
Ikany = KieIe 5= 3k Kqp 0CqUy (12.10)
Do nhay cua bao vé

K, = Lemin _ 3Ua0(Cy —Cy) _ (G5 —Cy)
M Lgpy 3kckgyoCyUy  KikgpCyy

(12.11)

a} b) c)
Hinh 12.5. S0 d6 bao vé thit t khong v4i ddng ngan mach nhé :
a) So dé nguyén 1y mdy bién dong thif ty khong ;
b) So dé bao vé ding mdy bién déng thit tw khong ;
¢) So dé bao vé phan tng theo bo loc dién dp thi tr khong mdy bién dién

Béo vé thit tu khong ciing c6 thé dugc thyc hién theo so d6 phin ing theo tin hiéu
dien 4p ma dugc 14y tir bo loc dién 4p thi ty khong v6i cdc cudn day ddu tam giic hé
(hinh 12.5.c).

Bao vé thit tr khong ¢6 hudng phan tng theo huéng cha thanh phén dién dung cta
cong sudt cham ddt (cong sudt cham dét bao gid cling hudng dén diém su c¢d). Bao vé
ciing ¢6 thé duoc thuc hién trén nguyén 1§ phan ing theo tri s6 xéc lap cua thanh phan
séng hai bac cao clia dong va dp & trung tinh cta mang dién.
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12.4. BAO VE CAC PUONG DAY PHAN PHOI

Cac dudng day phan phéi dién 4p 6 + 35 kV thudng dugc bio vé bdi cic thiét bi don
gian nhu cdu chdy, mdy cat dau, dao cich ly tu dong v.v... Nguyén 1y chu yéu thudng
duge ip & mang dién ndy 1a bao vé qud dong. Cdc role qud dong v6i dac tinh thoi gian
doc lap hoac phu thude gidi han duge trang bi cho cic co cau bdo vé dé tang cudng do
chon loc v d6 nhay, cic biao vé thudng duge két hop vé6i bo khod dién 4p thdp va bo dinh
hudng dong cong suét. Bao vé chong ngin mach cham dit trong mang di¢n phan phoi
duoe thyc hién véi role qud dong 14y tin hiéu qua bo loc thit tr khong, doi khi bo loc tan
s6 ciing duge trang bi dé ngin ngilta su tic dong nham do anh hudng cla céc thanh phan
séng hai bac cao, xuat hién khi déng cat cic mdy bi€n dp.

Mang dién phan phoi & nude ta chd yéu 1a dp dung trung tinh cdch ly, nén dong dié¢n
ngén mach cham dat thudng ¢6 gid tri nho, khong du dé tdc dong cit mdy cit. D€ bao vé
chong su c6 loai nay, ngudi ta trang bi cdc bo phat hién sy c6, lip dat trén cdc diém ndt
cfia mang dién. Céc thiét bi nay s phat tin hiéu khi c6 sy ¢6 cham dat.

12.5. BAO VE THANH CAI

Xéc sudt hong hée trén cde thanh cii nhin chung thip hon nhiéu so v6i cdc phan tr
khac nhung nhiing su c6 x4y ra trén thanh ci thuong gay hau qua nghiém trong. Mot s6
trudmg hop khong cén phéi trang bi bao v¢ cho thanh caila:

— Néu dudng day dén thanh cdi qud ngén, trong trudng hop nay cac sy ¢6 xdy ra trén
thanh c4i s& dugc loai trir bdi bdo vé clia chinh duong day.

— Thanh céi cia nhi may dién cong suat bé, khong phan doan.

Cic bao vé thudng dugc dp dung déi véi thanh céi 1a bao vé dong dién cuc dai, bao vé cit
nhanh, bao vé ¢é hudng, bao vé so léch. Trong s6 d6 bao vé so tech thuong duge ap dung
nhiéu nhat. Phan biét so dé bao vé so lech toan phdn va bao v¢ so 1¢ch khong toan phan.

12.5.1. Bao vé so léch toan phin

Bao vé so léch toan phin dugc thuc hién v6i cdc may bién dong dat trén tat ca cdc
phin tir ndi véi thanh céi (hinh 12.6). Céc role dong duge mac qua mdy bién dong béo

hoa trung gian BIG. Cdc mdy bi€n dong dugc chon theo déng dién cyc dai clia phan tit cé
cOng suit 16n nhat.

Dong dién khdi dong cla bao vé dugc chon theo 2 diéu kién
a) Bao vé khong tac dong khi ¢6 ngan mach ngoai
Ikd = ktckcikasilk.MaX.ng (12.12)

b) Bao vé khong téac dong khi didt mach thit cdp clia mdy bién dong & phén tlt c6 cong
sudt 16n nhat '

Iig = Kieliv. max (12.13)
Gi4 tri 16n nhét trong s cdc gid tri trén s& dugc chon lam gia tri tinh toan.
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Hinh 12.6. a) So dé bédo vé so léch toan phén thanh cai ; b) So d6 bio vé so léch toan phan h¢ thanh céi kép

12.5.2. Bo vé so léch khong toan phan

So d6 bao vé so léch khong toan phan duoc ding dé bao vé thanh céi dién 4p mdy
phdt cé nhiéu phan tir néi vao thanh cdi (hinh 12.7). Cic may bién dong chi dat trén
céc phdn tr ndi thanh céi véi ngudn (mach mdy phdt, mdy bién 4p, may cét phan doan,

@) BA ndi vdi hé théng

13

L

by

\%

Hinh 12.7. S0 d6 bao vé so léch khong toan phan hé thanh cai
BA NCR - mdy bién 4p nhu cdu rieng ; MP — mdy phat
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D€ thuan tién cho viéc thir nghiém trong so d6 c6 bs trf co cdu déng cét thir nghiém 1TN
va 2TN. Khi co cdu 2TN déng thi cuc 4m cla ngudn thao tic mot chiéu s& duge dua dén
cdc role 0 dau ra cia bio vé ma khong qua co cau thir. Ddng khdi dong clia bdo vé duge
xdc dinh theo di€u kién chinh dinh tir dong ngén mach sau cuon khing dién hoic sau may
bién dp nhu cau riéng (BA NCR). Ngoai dong ngin mach, khi tinh todn dong khéi dong
can phdi xét ca dong 1am viéc 1én nhit qua phan doan thanh céi _
Ikg = kil m + Kpeiv.m) (12.14)
k,. — hé s6 tin cay, thudng 14y bing 1,2 ;
I} m — dong ngén mach 16n nhat c¢6 thé xdy ra ;
Ijy m — dong 1am viéc 16n nhat cla phan doan thanh c4i, c6 xét dén tr dong déng du phong ;
Ky — h¢ s6 tinh dén sy gia tang cua phu tai do sy thay déi clia dién 4p, thudng 14y bang 1,2.

12.6. VI DU VA BAI TAP
Vi du 12.1. Hay tinh todn bdo vé cho dudng day 110 kV véi so d6 cho trén hinh 12.9.

BA1
B
B, L,

mil

A\

_5@\0

%
\\l\
(1w
—\-J-\U

E
B,
=y L ff

Hinh 12.9. So d6 mang dién vi du 12.1

Cong suat ngan mach trén thanh cdi A clia hé théng 1a S, 7 = 1248 MVA, hé s6 tin
cdy ki = 1,2 ; hé s6 m& mdy trung binh k. = 1,6 ; khoang cdch trung binh giiia cdc day
dan la a = 5 m. Téc do gi6 16n nhét cia moi trudng xung quanh 1a v = 30 m/s, thoi gian
tic dong cia bdo vé nhanh nhat 12 t; = 0,05s, phan c4p thdi gian chia cc bio vé 1iép theo
la At =0,3s.

56 liéu cha cdc doan day cho trong bang sau

Doan diy AB B,C BsD BiE
I, km 95 76 57 68
day din ACO.300 ACO0.185 ACO.240 ACQO.185
rg, Q/km 0,1 0,17 0,12 0,17
Xg, £km 0,4 0,406 0,401 0,406
mdy bién Ap TPAH.10000/110 TPAH.25000/110 TPAH.10000/110
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Gidi : Trudc hét ta xdc dinh dong dién 1am viéc chay trén cdc doan day :
Cin c(f viio mi hiéu clia may bién dp c6 thé xdc dinh dong dién chay trén céc doan day
_ Sga _ 100000

Lo = -
BCT AU V310

Tinh tuong tu cho cdc doan ddy khic, két qua ghi trong bang vdl

=5249 A

Dong dién chay trén doan dav AB bing tdng cac dong dién cta céc doan day phia sau
Lig = Igctlgp+lpe = 52,49 + 131,22 + 52,49 =236,2 A

Dién tro cua cac doan day
Rag=lprlgag=95.0,1=950
Xap=loXoap=95.04=380Q

7,5 = JRp + Xap = ¥9.5% +382=39,17Q
Tinh tuong tu cho cdc doan day khdc, k&t qua ghi trong bang vd.1.
Dién trd hé thong
Uz 110°
Xyp= —=—o=97Q;
HT ™S, p 1248

Dién trd ngin mach tai tinh dén thanh cii B

Zys = \R2p + (Xear + Xag) = V9,52 + (9,7 +38)? =48,37Q
Dong ngin mach 3 pha tai diém trén thanh cai B
@ U 110
KB 3z, V34864
Tinh tuong tu cho cdc doan day khac, két qua ghi trong bang vdl.

= 1,306 kA = 1306 A

a) Bdo vé dong dién cuc dai
~ Can cif vao dong 1am viéc trén cdc doan déy ta chon mdy bién dong sao cho dong
dinh muc so cdp 16n hon dong lam viée (I;p; > Iy m)- Cdc may bi€n dong duge méc theo
s¢ d6 hinh sao cé hé s6 so dé k=1 ; Du dinh chon role s6 v6i he s6 trg vé k,=0,98
Péi véi bdo vé A ta chon bign dong cé 1) g = 400, dong dinh miic thit cap I, = 5A,
tic hé s6 bién dong 14 n,| = 400/5 = 80. Dong khdi dong cla role bao vé A
k 1,2
lde] = E“‘-mn—ksd kmmI]\’M = 6‘9—8‘8—0 11,6236,2 = 5,78 A M

tv il
Chon role s6 voi dong dat cla role 1a Ijz= 5.8 A
Dong khoi dong thyc t€ clia bao vé

IdR M 5,880
IkdBV= k = 1

=464 A,

§
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D6 nhay cia bao vé

k., = Yo . 0.874ip _ 0,87.1306

Tiaby L 464
Vay bao vé dap \ing d6 nhay cin thiét.

=245>15

Tinh tuong tu cho cic doan day khic, két qua ghi trong bang vd1.
b) Bdo vé cdt nhanh

Dong khdi dong ciia role bao vé cit nhanh duge xdc dinh theo biéu thic

IdeCN—l;. k‘-dIkB = % 1. 1306_ 19 SgA
1

Chon role s6 véi dong dat clia role Ljgn=20 A ;
Dong khai dong thuc t€ clia bao vé cat nhanh

Laon = K, = i = 1600 A.
Ty 1& vang tac dong cét nhanh
mop =0 _E 100 110 4 7)276.57% > 30%

Zg Laon Xn) =35 17 f

Nhu vay la bao vé dam bio yéu cau.
Tinh tuong tu cho cdc doan day khic, két qua ghi trong bang vd1
¢) Bdo vé khodng cdch
*Vang I cua bdo vé A
bién tré khoi dong vung I ciia béo vé A

Zyq.1.4 = K1 .(Zap+0.5Rggap)
28700(a + v.t; ) 28700(5 + 30.0,05)

s 1306

Ziaia = 0.8.(39,17 +0,5.8,1) = 34,58 Q

quAB = = 8,10 9]

Chon mdy bién dién dp c6 U, = 110kV va U, = 100 V, tiic hé s6 bién dp la n, = 1100.
bién tré khéi dong cua role

80
ZyarA = Zyan. A— = 34,58, —— = 2,51Q
o, 1100

Ta chon dién tr& dit cha role la Zer1ia=24Q
Dién trg thuc t€ cua bao vé khoang cach sé 1a

Zyakcra =Zaria—2 My = 2,4, HQ_Q = 33Q

n; 80

32BVRLTOHDHTE A
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bo nhay cta bao vé khoang cdch vung 1
Z g A

k., =
nh de.KC.Il 33

=1,23

* Vung Il cua bdo vé A

Trong s6 cdc doan diy phia sau doan AB doan BD ¢6 gia tri dién tr&é nhd nhit vi vay
dién tr& khai dong cha ving 2 cla bao vé A sé la:

Zia2.n = ¥2(Z ag + K1 (Zgp + 0.5Ry4pp))
=0,7(39,17 + 0,8.(23,86 + 0,5.14,15) = 48,66 2
28700(a + v.t,) __ 28700(5 + 30.0,05)

R = =14,150
4dBD k4 g7 |
bién trd khdi dong cia role
Zyar2A=Zyxaoa D = 48, 6630 _ 3,540
. n, 1100

Tachondiéntrodatcharole 3  Z,;p=3,5Q
Dién trd thue t€ clia bao \@ khodng cich s€ la
Zygpa2=Zora2 2w = 3,51-1—0E =48,125Q
i 80
Bio vé B
Di¢n tré khdi dong viing I clia béo vé B,
Zya 181 = Ky (Zpet0.5Zy po)= 0,8.33,45+0,5.24,47) = 36,55 Q2

Dién trd khéi dong cta role

z = Zig i i 20 _
kd.R.Bl kd.LBI n 36,551 150 0,664

Ta chon dién trd dat cia role 1a Zyg=0,5Q

bién tré thuc t&€ cha bao vé khoang cich s& 13

1100

Z =7 Oy _
kd.B.I2 d.R.1.2 ' 0,5 20

n;

= 27,5Q

Thoi gian tic dong ctia bao vé vang 2 1a
tz = tl + At = 0,05 + 0,5 = 0,55'8
Tinh tuong ty cho cdc doan day khéc, két qua ghi trong bing vdl.

' I2BVRLTEHOHTE B
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Bdng vdl. KET QUA TINH TOAN Vi DU 12.1.
Bao tham s6 tinh toan bao vé doéng cuc dai
vé | §,MVA | [y A | Z,Q | I kA ny Iiar, A | Ig,A |Tapv, Al kup
A 236.19 | 48,64 1,31 | 80,00 | 5,78 | 5,80 | 464,00 | 2,45
B, 10 52.49 81,69 0,78 20,00 5,14 5,20 104,00 | 6,50
By 25 131.22 72,42 0,88 40,00 6,43 6,50 260,00 2,93
B, 10 52.49 78,20 0,81 20,00 5,14 5,20 104,00 ‘ 6,79
bao vé ciit nhanh bao vé khoang cach vang I

Lap A | Iap A | InvewA| m% | Z,Q [ZygRr 2] Za Q@ | Zeavy 2| kan
A 46,64 47,00 940,00 16,57 39,1 0,61 0,50 27,50 1,23
B, 26,31 26,50 - | 1060,00 56,59 33,45 0,90 0,70 19,26 1,24
By 48,73 49,00 980,00 47,28 23,86 0,55 0,40 22,00 1,36
Bj 19,59 20,00 1600,00 54,03 29,93 2,61 2,40 33,00 1,19

Bai 12.2. Dudng day 22 kV (hinh 12.10) c6 chiéu dai 16,7 km, dugc lam bang day
din AC.95, c6ng suflt ngan mach cua hé
théng la Sy = 112,5 MVA, dong dién lam
viec cuc dai Ijpm.= 236A. hé sb tin cay
lay bing 1,2 ; hé s6 md mdy trung binh
kpmm = 1,6. Hiy tinh todn bao vé qué dong
dién ding role k¥ thuat s6 7SJ512 vé1 dac
tinh thoi gian phu thudc, thoi gian dit cho
ngudng thap 1a t, = 0,12s va thdi gian dat cho ngudng cao la tg,, = 0,05s.

22 kV

S KHT

BV

N,

N’; M
rams

Hinh 12.10. So d6 mang dién bai todn 12.2

Gidi : Tru6e hét ta cdn xdc dinh ddng dién ngén mach. Tra s8 tay thiét k€, img v6i ma
hiéu day dian AC-935, ta tim duge 1y = 0,34 va xo = 0,384 Q/km (bang 4.pl). Chon cap
dien 4p co ban 1a U, = 22 kV, ta xé4c dinh dién tro clia cdc phén tit mang dién trong hé
don vicotén:

Dién trd hé thong :

Dbién tré dudng day :

Téng trd clia dudmg day :

Téng tr& ngin mach :

XHT

2 2
_ UG 2
Seur 112,5

=430

Ry=r141=10,34.16,7= 5,678 Q2 ;
Xq=%01=0,384.167=641Q ;

Zy =JRE + Xy + X2 =/5,6787 + (4,3 + 6,417 = 12,13 Q;

Zo =JR2 + X2 =/5,678% + 6,417 = 8,565 Q
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Dong ngén mach 3 pha tai diém N, : L= %%—rr_ =—‘1/%= 295kA
cb '
Dong ngan mach 3 pha tai diém N, : Ly = Yo 22 _ 1,047 k‘A ;
5 . 2 k2 — \/_ - — 1, )
3z, 3.12,13

Chon mdy bién dong loai 4MA74 ¢é Iz = 400 A, Irg = 5A, tic 1a hé s6 bién dong
n; = 400/5 = 80, du dinh mic may bién dong theo so d6 sao thi€u, nén hé s6 so dd kg = 1.
chon role s8 bao vé qua dong véi hé sé trd vé 1a 0,98.

Dong khd dong ngudng dudi cla bao vé qua dong

Ikd]> = l;iksd kI_]’]mIlVM = % 11,6236 = 453,12 A M

v
Boi s6 dong khoi dong ngudng dudi
L L _ 45312

= = 1,133
[ S 400

Dong khai dong ngudng cao dugc xédc dinh theo biéu thic
Liass =K Kgly 2= 1,2.1.1047 = 1257 A
Boi s6 dong khéi dong ngudng cao
I, - Ligis» 1257

===2023,142
I, g 400

Cac gia tri cai dat cha role 78J512 nhu sau :

dia chi tham s& dat chi thich
1101 |CT STARPNT = TOWARDS LINE Bién dong méc hinh sao, huéng dudng day
1103 | Un PRIMARY = 22 kV Dién 4p dinh miic 22 kV
1105 |[In PRIMARY = 400 A Dong dinh muc s c4p cua bién dong
1201 ;0/C PHASES=0N Kich hoat chifc ning bao vé qua dong pha
1202 |I>> = 3.142 Gié rtri it ngudng cao (bdi 8 I/L,)
1203 [t-I>>=0.05s Thoi gian ngudng cao
1211 |CHARACTER=NORMAL INVERSE |Dic tinh déc chuédn ngudng thap
1214 {I»>=1.133 G4 rtri dit ngudng thap (bdi s6 /1)
1215 |t-I» = 0.12s | Théi gian ngudng thip
6202 |SIGNAL RELAY 1 =Trip I» G4n ham cit ngudng thap cho role tin higu 1
6202 |SIGNAL RELAY 2 = Trip [»> : Gan ham cfit ngudnateo cho role tin hidu 2
6401 |TRIP RELAY 1= Trip I» Gan ham cét ngudng thap cho role cit 1
6402 |TRIP RELAY 2 = Trip I>> Gan ham cdt ngudng caocho rdle cit 2
6403 |TRIP RELAY 3 = Gen.Trip Gan ham cit téng cho role cit 3
7812 | CHARACTER PH = INVERSE TIME | Chon bao vé véi dic tinh phu thude

252



@
c‘eE

Bai tdp 12.1. Hay tinh todn bao vé cho dudng day 220 kV vdi so dé cho trén hinh 12.11.

Cong sudt ngan mach trén thanh céi A clia he théng 13 Sy ;7 = 2140 MVA, hé 6 tin
cdy ki, = 1,2 ; hé s6 md mdy trung binh k. = 1,5 ; khodng cich trung binh gifta cdc day
dan la a = 7 m. T6c do gié 1on nhét cha moi trudng xung quanh 1 v = 25 m/s, thdi gian
tic dong cha bao vé nhanh nhat la t; = 0,04s, phan cip thdi gian clia cdc bdo vé tiép theo

12 At = 0,5. 5 ¢ BA1
B, I, 4
4
) BA2
HT 2
5 b S IIRE
an= 7
sll.HT
B, 1,
1 7

Hinh 12.11. So 46 mang dién bai tap 12-1

56 liéu clia céc doan day cho trong bang sau

D

BA3

D

Poan day AB B,C ByD B3E
I, km 128 86 95 135
day dan ACY 450 ACY.240 ACY.240 ACY. 300
ro, km 0,06 0,12 0,12 0,1
xo, Sk 0,42 0,424 0,424 0,43
may bién ap THA.40000/220 TAr.60000/220 TAL.70000/220
Bai tdp 12.2. Hay tinh todn cai dit BRY BV2
cho role qua dong k§ thuit s6 7SI512 véi ~ | N:S —
déc tinh thoi gian phu thuoc, bao vé cho s = £
dudng day 35 kV (hinh 12.12) ¢6 chiéu dai e N,

23,4 km, dugc lam bang day din AC.120,
cong sudt ngin mach cha hé théng 1a
Sypt = 215,8 MVA,| dong dién lam viéc cuc
dai Li,= 283A. h¢ s6 tin cay 14y bang 1,2 ; h¢ s8 md mdy trung binh k- = 1,6. Thai
gian dat cho ngudng thap 1a ty, = 0,15s va thdi gian dat cho ngudng cao 1 ty,, = 0,03s.

Hink 12,12, S0 46 mang dién bai 10dn 12.2
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Dap s6:
Bdng bt1. Két qua tinh todn bai tap 12.1.
Bao v& khoang cach
bio Bao vé dong cuc dai | Bdo vé cat nhanh
~ n; Zdl! Q
ve k
nh
Ig, A kun Ig, A m% vung 1 | vung 2
A 200 5 0,88 10 75,3 4,2 6,2 2,35
B, 80,00 b 2,41 17,00 43,32 1,30 2,15
B, 120,00 6 1,55 11,00 45,89 2,10 _ 2,20
B; 120,00 8,2 1,19 9,60 58,93 2,90 221

2. K€t qua tinh todn bai 1ap 12.2

Tham s6 dat Déng dat (V1,gp) Thei gian, s
Ngudng thip 1,36 0,12
Ngudng cao 3,73 0,05

Tdm tét chuong 12

254

Bao vé chéng ngén mach nhiéu pha trén dudng day

Bao vé dudng day thudng dugc ap dung nhiéu cap vdi su k&t hdp clia cac loai bao vé
khac nhau.

Bao vé qua dong va bdo vé khodng cach dudc thuc hién theo nhiéu cdp bao vé cit
nhanh va bao vé dong dién cuc dai c6 duy tri thoi gian

Bdo vé cao tan dudng day gdm bao vé& c6 hudng cao tdn va bao vé so léch pha cao tan.
Bao vé trong mang dién cé dong ngdn mach cham dat I6n

D& cét dong dién ngén mach trong mang dién c6 dong cham dat [6n ngudi ta sir dung

so d6 bao vé theo nguyén Iy ing dyng dong thir tuf khdng vdi dong dién di vao role Rl
dudc xac dinh

3

Ik = =2 |
R n kebl

.Bao vé chéng ngén mach trong mang dién c6 dong ngin mach cham dat nhé

Théng thudng d8i véi cac loai ngdn mach nay bdo vé chi dua tin hiéu dén dén ho¥c coi.
Bao vé c6 th& phan (mg theo dong, ap hoac hudng dong cong sust v.v...

Dong dién khai dong clia bdo vé phai cé gia tri I6n hon dong dién dung
lkag = Kic-le £ = 3KicKa b@Cals ;

ot



Bao vé so léch toan phan thanh céi

Bao vé so léch toan phan dudc thuc hién véi cac may bién dong dat trén tat cd cac
phan tif néi véi thanh cai. Dong dién khdi dong clia bao vé dugc chinh dinh theo dong
dian 16n nhat trong 2 diéu kién

a) theo dong ngdn mach ngoai :
lka = KtcKeiKaSilk.Max.ng
" b) déng lam viéc cla phén tlr ¢6 cdng sust 16n nhat
Tkd = Kecliv.Max -
Bdo vé so léch khéng hoan foan cho thanh céi

Sd d6 bao vé so léch khdng hoan toan duge dung dé bao vé thanh cai dién ap may
phat cé nhiéu phén tif n8i vao thanh céi. Cac may bién dong chi dat trén cac phan t&
ndi thanh cai véi ngudn. Ngoai dong ngdn mach, khi tinh toan déng khdi dong can phai
xét ¢a dong lam viéc 1dn nhit qua phan doan thanh cai :

Ika = Keelle M + Kptliv.m)

Céau héi én tdp

1.

Hay trinh bay so d6 bao vé qui dong cho dudng day
Hay trinh bay so d6 bao vé& khodng cich cho dudng day

Hay trinh be‘ly béo vé chéng ngin mach cham dat trén dudng day c6 dong ngin mach
cham dat 16n

Hay trinh bay bao vé chdng ngan mach cham dat trén dudng day c6 dong ngin mach
cham dat nho

Hiy trinh biy cdc so dd bio vé toan phin cho hé thanh céi
Hay trinh bay cic so d6 bao vé khong toan phin cho h¢ thanh cdi
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Chuong 13
TU PONG PIEU CHINH TAN SO

13.1. PAI CUONG

Cung v6i sy ti€n bo khoa hoc k¥ thuat, qud trinh ty dong hod trong sian xudt ndi
chung va trong h¢ théng dién néi riéng ngay cang dat dugc nhiéu thanh twu to 16n. Nhimg
thanh tuu k¥ thuat—kinh t€ cht yéu 1a :

— Nang cao d6 tin cay cho cdc thiét bi ;

~ Gidm nhan lyc lao déng ;

— Giam chi phi van hanh va xay dung ;

— Giam chi phi dién nang ;

— Néng cao chit lugng san phim ;

—Nang cao d¢ tin cay, gidm sy c§ do nhimg nhim lan gay ra bdi céc nhan vién van hanh ;

— Tang t&c d6 diéu khién ;

— Cai thién ch€ d¢ va diéu kién 1am viéc cho ngudi va thiét bi v.v...

Cling nhu tat cd cdc nganh cong nghé khic, nganh nang lugng luén ludn cé su phét
tri€n va hoan thién, cdc thiét bi, cong ngh¢ mdi [uon ludn duge tng dung thay thé cic
thiét bi va cong nghé 151 thoi. Ngéay nay hau hé&t cdc cong doan trong nha may dién va
tram bi€n 4p déu da dugc ty dong hod & cdc mitc khic nhau. Mic dé tu dong hod phu
thuéc vao loai nha mdy, cong suat va s lugng t§ may, loai trang thi€t bi chinh va thiét bi
phu trg v.v... C6 thé liét ke mot s6 qua trinh tu dong diéu khién co ban nhu sau :

— Ty d6ng diéu chinh t4n s& va phan b6 t6i wn cOng sudt tac dung giita cic t6 hop lam
viéc song song hoic giita cdc nha mdy dién ;

— Tu dong hoa ddong bo va tu dong bo mdy phat ;

— Tu dong khir tir truong & ché do su c6 ;

— Tu dong sa thai phu tai theo tdn s6 ¢

— Ty dong déng nguén dv phong ;

— Tu dong déng lai dudng day ;

— Ty dong khéi dong va dimg 16 mdy phit ;

— Ty dong diéu chinh nhiét do, 4p sudt trong ndi hoi ;

- Tu dong kiém tra ché do lam viéc ctia cdc thiét bi dién v.v...

I0VRLTEHDHTE A

257



* Nhitng yéu ciu chinh ciia so d6 tu dong hoa
— Don gian dén mifc ¢6 thé ;

~ Lam viéc tin cay chic chan ;

— T6¢ do thuc hién nhanh ;

— Diéu chinh chinh xdc theo ngudng yéu cau ;

— Hiéu qua cao v.v...

Qua trinh tu dong hod luén duge bat dau tir sy thu thap thoéng tin. Cdc thiét bi ding dé
thu nhan tin hiéu dugc goi 12 cAm bién. Cac cam bién dién lam viéc theo nguyén 1y cha
cdc role ma da duge xét dén & chuong 3. Mot 88 loai cam bién khong dién thong dung
dung trong cac so dd ty dong diéu khién dugc xét trong chuong 4.

13.2. CAC DAC TINH CUA MAY PHAT VA PHU TAI

13.2.1. Pic tinh co bin clia t6 hgp may phat

Trong qué trinh van hanh, phu tai cha nha mdy dién luén luén thay déi phu thude vao
ch& do 1am viée clia cac ho ding dién, su thay déi nay lam cho moémen can d6i véi truc
clia may phat thay d8i, n&u céng sudt ciia may phat khong déi thi téc do quay clia may
phat s& thay déi va cing v8i né 1a tdn s6 thay ddi. Tan s6 thay ddi sé ddn dén thay doi
hang loat cdc tham s ché do cha hé théng dién. Theo quy dinh, do 1éch clia tin s6 khong
duge vugt qud + 0,1% & ché do 1am viéc binh thudng va £ 0,2 % & ché d6 su c6, dao dong
tan s6 khong duoc vuot qua 0,4%.

Nhim én dinh tin s ngudi ta 4p dung nhiéu bién phdp va co ciu khdc nhau dé lam
cén bidng cong suit cha dong co so cip va phu tai cha mdy phat. chu dé sé duge dam bao
néu & moi thdi diém duy tri duge ding thitc

Mg~ Mg = Mql%? (13.1)

My, Mg, M~ mémen quay cia dong co, cila mdy phat va mémen quan tinh cha phén tir quay.

Cong sudt cua dong co so cap phu thudc vao toc d quay

2n.n
PdC = Mdc 60 (132)
n — s vong quay trong mot phut.
60.P,
it d6 — de .
Tit d6 2, (13.3)

Khi giam t6c d6 quay, ddu tién cong sudt s& tang vi sy gia tang tuong ddi clia mémen
16n hon sy giam tuong d6i cla téc do quay, sau d6 khi di dat dén gia tri cuc dai, cong
sudt lai bat ddu giam do cudng do gidm cha n nhiéu hon. Quan hé phu thuéc giira téc do
quay v cong suat cta t8 hop may phdt goi 1a dic tinh co bdn cua 16 hgp, né duge thé hién
trén hinh 13.1

8 ALHGHL THAGEE
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Tir hinh 13.1 ta thdy d6i vdi t8 hop 1am viec doc lap, dé c6 van t6¢ khong d6i khi
chuyén dong co sang cdc ché do khadc nhau can phai c6 hé thong tu dong di€u chinh
luong moéi nang. Pac tinh diéu chinh td¢c d¢ quay phu thuoe vao phu tai dé gilr tan so
khong d6i goi 1a dac tinh 4 tinh (duong a hinh 13.2). Sy diéu chinh 4 tinh khong cho phép
phan bo phu tai don tri gita céc t& hop lam viéc song song. D& c6 thé phan bd phu tai tic
dung mot cdch don tri 8n dinh giita céc t8 hop lam viéc song song cdn phai ¢ su diéu
chinh finh (phu thuéc), ma tng véi méi gid tri cong suit ctia t6 hop xédc 1ap tuong ing
mot gia tri xdc dinh cla t6c d6 quay (dudng b hinh 13.2).

b o
00 ket /

o 4 b

Hinh 13.1. Dic tinh cd ban cia t6 hgp may phit
1. khi dién ap dinh muc ;
2. khi dien dp thidp hon U,
3, dac tinh n = (M)
M - momen quay

Hinh 13.2. Dic tinh co ban cBa 16 hgp méy phat
a} dac tinh 4 finh ;
b) dic tinh tinh tuyén tinh ;
¢) dic tinh (inh phi wyén

Su diéu chinh nay goi 12 diéu chinh c&p 1. Diéu chinh cap 1 dugc thyc hién ngay sau
khi phu tai thay d6i dé dua téc do quay clia mdy trd lai gid tri gin véi gid tri ban ddu bang
céch thay déi lugng moi nang dua vao tuabin mdy phat. Pé dat duge gid tri tan so dinh
mc, sau khi két thiic qud trinh di€u chinh cdp 1 can phai thuc hién su diéu chinh theo
dic tinh 4 tinh goi 14 diéu tan cdp 2. Sau khi qua trinh diéu tdn cip 2 két thiic sy phin b6
phu tai giita céc t6 may c6 thé s& khong dat dugc ty 1& t6i wu vi vy can ti€n hanh diéu
chinh dé phan b6 lai phu tai giita cdc t8 mdy, qué trinh nay goi 12 qud trinh diéu tan cap 3.

13.2.2. Pic tinh tinh

Diac tinh tinh 12 m&i quan hé phu thude
gifta cong sudl va tdn s6 cia mdy phat va phu
tai. Khi tdn s6 thay ddi din dén cong suél tiéu
thu va cong sudt phat thay déi, chang han khi
tdn s& tang dan dén sy ticu thu cong sual tac —r—
dung tang, trong khi d6 cong suat phat clia cdc L
t8 hop mdy phét lai gidm. Dic tinh finh cha f, f
mdy phat va phu tai dugc biéu thi tren hinh ~ Hisk I3.3. Quanhe phy thue gilta phy i

. e . va tdn s6 véi U = const,
13.3. Moi quan hé gilra cong suét tdc dung voi L. )
N . N R \ 1. Bac iinh tinh ciia mdy phat ;
tan s6 P = ¢ (f) hau nhu tuyén tinh (dudng 2

) 2. ic tinh clia phy tai tac dung P= @ (f)
hinh 13.3), d6 déc cia dac tinh ndy phu thugc 3. Dic tinh cla phy i phén khéng Q = ¢ (f)

<7
| 2

AP
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vao cac thanh phén clia phu tdi. M&i quan hé gifia cong sudt phan khang védi tn s6
Q = ¢(f) tuan theo quy luat phi tuyén (dudng 3).

Gia du & tan s6 dinh mic f, phu tai c6 gid tri Py (hinh 13.3), khi thay déi co cdu cla
phu tai véi mot lugng AP, thi déc tinh tinh ¢ dang dudng 2’, lic d6 t4n 54 s& thay dai
mot lugng Af. Dic tinh tinh clia phu tai duge déc trung bdi d6 doc k,

jul
k —_ P —_— 134
pt Ppt fn ( )

Py, — cong sudt cua phu tai

Do doc cha phu tai c6 gia tri trong khoang 1,2 + 2,5,
Tuong ty, khi tin s thay d8i mot lugng Af thi cong suat phat ca may ciing sé thay i mot
lugng APg. , su thay d6i nay duge dénh gid bai do dc cha dic tinh tinh mdy phat
APp  Af
kp = —L : —
Foope ' f

1]

(13.5)

APp — lugng thay déi cong suat phat khi tdn s6 thay d6i ;
Pg — c6ng sudt dinh mic cha may phat.

13.3. SO DO PONG HOC PIEU CHINH TAN SO
13.3.1. So d6 ddng hoc diéu chinh tin s§ voi dic tinh tinh

So d6 d6ng hoc tr dong didu chinh tdn s6 véi dic tinh tinh duge thé hién trén hinh
13.4. Bo tu dong di€u chinh tdn s6 cé cdu tao gdm cdc phdn tir chinh sau : bo ly tam LT
cam bién téc d¢ quay cua tuabin, van trugt VT, cervomotor CM. Khi may phat 1am viéc,
truc chia bo ly tam LT gan véi truc tuabin cling quay theo lam cho cdc qua ta dugc nang
1én boi luc ly tam

F, = k%mz.r (13.6)

G - trong luong cuia quata;

g — gia 16c trong trudng ;

® — vAn t6¢ quay cha qui ta ;

r — bdn kinh hinh trdn vdng quay cuata ;
k —hé s6 ty 8.

Luc ly tam ¢ xu huéng ning cdc qua ta dong thoi kéo theo khdp M, luc nay dugc
diéu chinh bdi luc can cia 10 xo 2. Luc can cta 10 xo duge chinh dinh sao cho & trang thdi
binh thudng céc luc tic dung cén bang gilip cho cinh tay don AB & trang thdi ¢& dinh.
Khi dé cdc cita s6 a va b clia van trugt & trang thdi déng do dé piston cla cervomotor &
trang thai ¢& dinh vi 4p sut & ca 2 phia clta xilanh can bing nhau lam cho van chin clia
cua moi nang ¢6 do mé ¢d dinh.
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Khi tdn s6 thay déi, tic t6c d6 quay cla tuabin thay déi, su can bang luc bi phd v&,
gia du phu tai tang tir gid tri P| dén P, tdc d¢ cla tuabin giam tr o, dén ©,, canh tay don
AB quay quanh diém A, dugc n6i cling véi piston clia cervomotor. Pau B clia cdnh tay
don bi ha xudng lam cdc clra s6 cta van trugt md ra, ddu ap luc s& chay qua ctia sé a vao
phén trén clia xilanh cervomotor va tit cira sé b vao khoang gifta ctia van trugt di ra ngoai.
Vi su thay déi d6 ddu C cha canh tay don CD bi ha xuéng, lam cho ddu D bi nang lén,
két qua 1 clr a moi nang duge md rong hon cung cdp nhiéu méi ning hon vao tuabin
lam tuabin quay nhanh hon. Khi piston cla cervomotor chuyén déng xuéng dudi thi dau
B s& chuyén Ién trén cho dén
khi cédc clra s6 a va b cGa van
trugt duge doéng lai, lic dé 2
diém A s& & mot vi tri ¢ dinh 1
mdi. Két qua d6 ]Jam cho khép LY
M chuyén dich xudéng dudi, A

Q|

luc nén cua 16 xo giam bdt, e
Nhu vay v6i mdi gid tri cf ol
_ iy gla tr1 cua Gb

phu tdi bd di€u chinh s& cé
mot dic tinh tinh tuong (ng. T8 7 FH

Khi phu tdi gidm, t6c do quay o] dau ap lyc
cha tuabin ting va su tdc dong

chia bo diéu chinh dién ra theo vT

trinh tu nguogc lai. c'

LE Je

Trong qué trinh van hanh
can phai thay déi phu @i cla — ——.
maéy phat & van tSc xéc dinh, dé I S
thuc hién diéu dé ngudi ta bo
tri hé thong diéu khién tir xa
bang cdch thay déi d¢ nén cta 16 xo dé dich chuyén dac tinh diéu chinh trén truc (o, P)
1én trén hoac xudng dudi (trén hinh 13.4. Tt — tang thém s& vdong quay, Gb— giam bét).

mai nang

Hinh 13.4. So d6 dong hoc diéu chinh tdn s6 vdi dic tinh tinh

13.3.2. So 46 d6ng hoc di€u chinh tin s véi dic tinh 4 tinh

So dé dong hoc ty dong diéu chinh tdn s6 véi diic tinh 4 tinh (hinh 13.5) khéc véi so
dé dac tinh tinh & ché ddu A ciia canh tay don AB khong phai néi truc ti€p vdi piston clta
cervomotor ma qua by diéu hoa bing ddu BD. Ngodi ra gan véi ddu A con ¢6 mot bo 10
xo didu hoa LD. Khoang trén va khoang du6i cia bo diéu hoa duge ndi véi nhau qua mot
ong dan v&i van di€u chinh V . Van nay c¢6 nhiém vu diéu chinh t6c d6 ctia dau tir khoang
nay sang ngan kia. Quad trinh diéu chinh dugc thuc hién theo 2 giai doan : & giai doan dau
sut diéu chinh dién ra tuong tu nhu qud trinh diéu chinh v6i dac tinh tinh trong khoang
thdi gian t|, sau dé co cdu diéu hoa bit ddu lam viéc ddy ddu A tr& vé trang thdi ban diu
ing vdi van t6c quay dinh mifc sau khoang thoi gian t, (hinh 13.7.b).
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Khi dau A cua canh
tay don AB dugc nang lén z
thi dau B ha xudng lam Lb
md cira s6 a va b ciia van
trugt VT. Duéi d4p suit
cha dau piston cua N
cervomotor chuyén dich e
xuéng dudi, lam tang luu
lugng moéi ndng cho
tuabin lam tdc¢ dd quay
tang ién. Qua trinh lip lai
cho dén khi tic dong cla
16 xo ngimg han, tic 1a

——a 4

héi phuc lai t6¢c do quay
dinh mic cta tuabin.

Hinh 13.5. So dé dong hoc diéu chinh tan s8 vdi déc tinh 4 tinh

13.4. QUA TRINH TU PONG PIfU CHINHTAN 50

Qua trinh tu dong diéu chinh tdn s& dién ra trong ba giai doan : diéu chinh cép I, cdp
II va cap III.

13.4.1. Diéu tan cdp I

Qua trinh ty dong diéu tin cdp 1 (cdn goi 12 diéu t6c) 1A qud trinh bién d6i tdc thoi
cong suat phat khi phu tai thay déi nhd cdc bo phan diéu chinh t6c do clia tuabin trong hé
théng. Ta xét hé thdng t6i gidn gém m6t tuabin vd mot mdy phdt, dac tinh tinh cia mdy
phdt va phu tai biéu thi trén hinh 13.6. Giao diém O cia dac tinh mdy phat va phu tai ing
vdi cong suét ban ddu Py d6 1a diém can bing cong sudt xdc dinh che do xdc 1ap o tin s6
dinh mifc f,. Gia s yéu cdu cin tang thém mot lugng phu tdi AP, lic d6 dac tinh tinh cta
phu tai 5& chuyén tir dudng 2 sang dudng 2’ (P, + AP). Diém can bang cong svét méi
(diém b) tng véi tén s6 f, < f . D€ phuc héi tin s6 cdc médy phét duge ty dong diéu chinh
t6c 40 va s& nhan dudng dic tinh tuong tng 1°, ldc d6 tan 56 dat gid tri f; <, (ing vdi
diém cin bang cong sudt a). S di tdn s6 f; nhd hon so véi f, vi bo diéu t6c chi ¢ thé
taing thém mot lugng APp < AP. D€ thich nghi, cong suat thuc ding phai giam di mot
lugng APy, Nhu vay qud trinh diéu chinh cap 1 khong cho phép phuc héi tin s6 ban dau,
né chi lam cho tan s khong giam thap hon gid tri cho phép.
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Tinh todn diéu tan cap 1 :
Nhu da biét d6 déc cha cdc dudng dac tinh phu tai va mdy phit biéu thi bdi hé s6
_APy  af

: ; : ; 13.7
PR, TR Y (3.1

Lugng thay ddi cong suat tac dung cia phu tai khi 1dn s6 thay déi s& Ia

Af
APy = +B, =k, (13.8)
n
D4du (+) bi€u thi khi tan s6 tang thi cong suét ticu thy cha phy taj tang.
Luong thay ddi cong suat tac dung ctia mdy phat khi tdn s6 thay déi s& 1
f .
f, ”
Dau (-) bi€u thi khi tdn s6 tang thi cOng sudt AP 2
phdt ca mdy phat giam. t P, 1 la 14
Dé c6 thé diéu chinh duoc tin s6, trongnha P > S
mdy luén luén cin mot lugng cong sudt dy : 1
phong, biéu thi boi he s6 du phong : A 1
P fZ t:1 fn _f-—_-
kgp= =E- (13.10) ;
Pp; Hinh 13.6, Quan hé phu thuoc giira phu

tai va tdn s6
1. Dac tinh finh ctia may phit ;
2. Pac tinh chia phu tai tic dung ;

Tu doé
Pe = kyP,, (13.11)
Luong cang suat AP thay déi khi tin s thay d6i Af s& 1

AP:APF—Asz—Ppl%E(kdko tky) (13.12)
n

Tir d6 rit ra lugng thay ddi tan s§ do phu tii thay ddi mot lugng AP bing
£, AP _
Ppt(kdko + kp[) ’

Af = — (13.13)

Pai lugng nghich dao ciia d6 d6c goi 13 do phu thudce cha cdc déac tinh

8= lEO%; (13.14)

B¢ déc trung binh ciia c4c mdy phdt trong nha mdy duge x4c dinh bdi biéu thitc

— ZPFikFi ;

kpp = SE2FL . - (13.15)
[ ZPFi

Pri, ki~ cong suat dinh mic va do d6c clia may phit thi i ;

Néu nhu § mot 6 t6 mdy da mé hét cira méj nang vao roi, thi ¢é nghia 13 phu tai ctia
né khong thé tang thém duoc nifa, lic dé hé s6 kg cha ching s& bing 0 (khi tan s6 giam).
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Do d6 néu du phong cong sudt cang bé thi h¢ thong cang it kha nang tu dong tang cong
suat khi tdn s6 giam. Dai lugng kg 4y, con phu thuge ca vao dau cua dai lugng thay ddi tan
50, tic 1a vao diu cla luong phu tdi AP. Khi tdn s§ gidm, tic 1a khi phu tai cia hé thong
tang, kg p, thap do d6 néu khong ¢6 du phong cong sudt thi khi tan sé giam khong thé tic
khic nang ngay tan s§ 1én duge.

13.4.2. Piéu tin cap 2

Diéu tdn cdp 2 con g01 la dléu chinh thir c&p, 14 qué trinh tang cong sudt mdy phat
diéu tan dé dua tdn s& vé tri s6 dinh mic. Qud trinh diéu tan cdp 2 thyc hién nhimg nhiém
vu sau :

— Giir tan s6 & gid tri dinh mic khi phu t&i cta céc t8 hop doc 1ap c6 déc tinh tinh
thay déi ;

— thay déi tdc do quay cla t0 mdy khi dong bd hod ;

— hiéu chinh d6 lech khoi gia tri dinh trudc cha cong sudt hodc tin s6 gay ra boi sy
diéu chinh khong nhay ;

— phan b4 lai phu tai gifta céc t6 may lam viéc song song

Tang cong suit mdy phat bing cach tang thém m6i nang cho tuabin, diéu chinh tu
dong duoc thyc hién trong khoang 30 + 40 s. Trong cdc h¢ thong nho thudng chi ¢6 mét
vai t8 mdy lam nhiém vu diéu tdn cdp 2, cdn cdc mdy khdc c6 dit ty dgng diéu chinh t6c
do thi chi tham gia trong qué trinh diéu tdn cap 1. Khi phu tii tang cic mdy pay tam thoi
tang thém cong sudt nhd ty dong diéu chinh 8¢ do. Sau khi qua trinh diéu tin bat ddu, tan
s6 tang lén thi cic mdy ndy lai ty dong gidm cong sudt phd[ Toan bé cong sudt yéu cau
thém s& chi do cdc nha mdy diéu tdn dam nhan. D¢ déc cha cic t6 mdy diéu tdn phéi 16n

hon cla céc t6 may con lai dé trong qud trinh di€u chinh so cép cic t& may diéu tan nhan
nhiéu phu tai hon. Cic mdy diéu tdn dugc trang bi bg diéu t6c 4 tinh.

{if jo
1 3
Wy,
‘-n 1 3 [GTR SRR \_25 (RN [
f, 2
tl l1
P, P, P P
a) b)

Hinh 13.7. a) Sy diéu tin cdp 2 ; b) Qué trinh diéu tin cap 2

B6 diéu tan cip 2 1am viéc két hgp véi bo diéu tan cap 1 va khi tan s& 1éch thi dua tin
hiéu dén bo diéu tan cap 1 dé khéi phuc lai tdn s6 dinh mdc v6i su thay déi cong suat.
Néu su thay déi t6c dd quay cla 6 may dugc thuc hién theo dudmg dac tinh tinh (hinh

13.7), thi khi phu tai tang tit P, dén P, su khoi phuc tin s6 dinh mitc duge thuc hién voi
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su trg gidp cia bo di€u chinh cip 2 ma 1am dich chuyén dudng dac tinh song song véi dac
tinh ctia diéu tan cap 1.

So d6 ty dong diéu tdn cAp 2 v6i sy trg gidp ctia b didu chinh loc tir dugc thé hién

trén hinh 13.8. So d6 bao gém cdc co cdu do ludng (BDL), bo khuéch dai (BKD) va co
cdu thira hanh (CTH).

rF-- " === - === -=-- hl
: Tir CTP hojc PBPT |
| ! |
: P N
| KeT, KOT, |
Af : :
—» BBL ; 7
1 ]
. KBT, I, KDT,|
| ¥ i
1 ]
+ BKD Ty CTP hodc PBPT |
L o e e e L L e e e L L C o - d

Hinh 13.8. So d6 khdi bo didu tan loc
BBDL - bo do luéng ; BKD - bo khuéch dai ; CCTH - co cau thira hanh ; KDT - khuéch dai tir;
BC - dong ca di¢u chinh ; CTP - ca cau cho truée phu tdi : PBPT - co cdu phin bé phu tdi tic dung

G — ]
U U, u, U,
Ug U, U,
. u, U,
TR Lo
U, U, U, U, U,
. U'.l

g = f=f,;p=90 f<f,;0=<9¢ f>f,;0>90
Us=U, U,<U; U,>U,

a) b)

=

-

Hinh 13.9. So d6 co céu do tdn s6 (a) ; Bi€u d6 vecto dién 4p (b)

So do co cdu do tdn s6 duge thé hién trén hink 13.9.a Céc tham s6 L va C cla bo loc
tan BLT dugc chon sao cho & ché€ d¢ 1am viec binh thuding véi tan s6 dinh mic, géc lech
pha gitta di¢n dp vao Uy va dién dp ra Uy s& 1a ¢ = 90° (hinh 13.9.b), lic dé dién ap trén
dau ra clia b chinh lwu U va U, ¢6 gid tri bang nhau. Khi tdn s6 bj 1éch khoi gié tri dinh
mic, véc to dien 4p § dau ra cua bo loc tdn U, sé& bi dich chuyén so véi véc to dién ap U,
va U, g6c ¢ s& nhd hodc 16n hon 907 , tuy thuoe vao chiéu lech cha tan s6, ldc d6 gid tri
dién dp Uy s& nhé hoac 16n hon Us. Sau khi ra khéi bo chinh luu tin hiéu dugc dua dén bo
khuéch dai tir BKD. Bo khuéch dai tir gém ¢6 2 tdng, tdng thit nhat gém cac cuon day clia

A4BYRLTDHEHTE A
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KDT, va KDT, nhan tin hiéu tir ddu ra cha chinh hru tit b do tan 56. Cic cudn day tang
thi 2 cha KDT, va KDT, nhan céc tin hiéu dong tuong ting I; va I tir KDT, va KDTj,
cdn cdc cudn day dién luc thi nhan ngudn tir may bién dp, cudn day thit clp cua may bién
4p ndy c6 2 ngin (trén so d6 13.8. khong chi mach cung cdp cho KDT). o ché do lam
viéc binh thudng cic dong dién 1;= 1, va I3 = I 4, nén trén dién tr& r sé khong ¢6 do roi
dién 4p, dong co diéu chinh méc song song vdi dién ird nay s€ khong tac dong.

Khi tdn s bi lech khoi gid tri dinh mifc, sé c¢6 1 dong dién trl s6 bing hiéu cua cdc
dong I — 14, chiéu clia dong dién nay phu thuoc vao do léch cua tdn s6 vé phia cao hay
phia thap, gy ra mot do roi dién ap lam cho dong co diéu chinh thay déi t6c do cla o
hop mdy phét. Su tic dong clia bo diéu chinh t6¢ do dugc hiéu chinh bdi cdce tin hiéu i
co ciu phan bd phu tai tic dung hoic co cdu dinh trudc phy tai, phu thude vao sy tham

gia clia cdc 16 may.
13.4.3. Diéu tin cip 3

Muc dich cia diéu tan cdp 3 1a phan phéi lai cong suat theo didu kién t6i wu. Khi xdy
ra dao dong cong suit hé thong dién phai lam 2 nhiém vu Ja thay déi cong sudt phét dé
duy tri tdn s6 binh thudng va phan b lai cong suat giita cc té may theo diéu kién tGi vu.
Qua trinh phan b3 cong sudt t61 vu c6 thé thuc hién cham hon, co thé sau 15 + 20 phuit,
hoac sau khi t6ng cong sudt bién déi duge 2 + 4%. Piéu kién phan b6 t61 vu cong sudt

gifia cdc t5 mdy la su can bang cla sudt tang chi phi e =%% (dao ham cta ham chi phi
theo cong sudt tac dung Z = f(P),

€] = € =...8, = const (13.16)

13.5. PIEU CHINH TAN S6 TRONG TRUGNG HOP SU €O '

Khi vi mét 1§ do ndo d6 tan s6 c6 thé bi gidm ngodi sy ki€m sodt cla he¢ thong diéu
chinh, gay nguy hiém cho h¢ thdng, vi dy mot s6 truong hop tin sO bi léch qua 1én, gay
anh hudng nghiém trong nhu :

— Tan s6 nhod hon 48,5 Hz chi cho phép kéo dai khong qud 1 phiit vi su an toan cho
cdc canh dai 4p luc thap cha tuabin ;
~ — Tén s6 nho hon 47 Hz chi duge kéo dai khong qué 20 giay dé ddm bdo nang suat
cho céc thiét bi phu nhu mady bom nudc, quat gié v.v..

— Tén s6 khong duoc phép gidm qud 45 Hz vi & tdn s6 nay c6 thé din dén su ngimg
hoat dong ciia ca nha may dién, do céc thi€t bj phu khong thé d4p ing dugc diéu kién lam
viéc binh thudng.

Dé gii¥ tdn 6 trong céc trudng hop ndy ddu tién <dn phai sa thai phy tai. C6 3 loai
phu tai cin sa thai la :

+ Loai 1 ¢6 téng cong sudt cit bing cong suat lhml hut cao nhét c6 thé cat 1an lugt
timg dot : bat diu sa thai tir tdn s6 46,5 cho dén 49 Hz, cac dot cdch nhau 0,1 Hz.

MBVRLTDHEHTD B
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+ Loai 2 : chinh dinh & tdn s6 49,2 Hz, cdc dgt cich nhau 5 + 10 giay, dot cusi 60

giay lam nhiém vu dua tan s6 1én cao hon 49,2 Hz sau khi loai 1 cit xong. Céng suat cat
cua tai loai 2 thudng bang 40% loai 1 ;

+ Loai 3 : s tac dong néu loai 1 khong thé ngan can dugc nguy co xdy ra sut ap trong
hé thong.

Viéc sa thai phu tai dugc thuc hién bdi co cdu ty dong sa thai phu tai theo tdn s6
(TSP). Nhiém vu cua cdc cd cdu nay 1a ngan chan sy suy sup tan s6 khi thi€u cong suat
phit. Mot s6 ¢d cédu ty dong dicu chinh tan s6 tac dong v6i do tré rat 1én vi vay thai gian
tdc dong cla by tu dong sa thai phu tai ciing phai 16n hon quan tinh clia TSP dé loai trix
truong hop phu tdi bi cit trong trudng hop cé du phong cong sudt.

So d6 tu dong sa thai phu tai khong cé ty dong déng lai dugc thé hién trén hinh
13.10.a. Khi tan s& gidm qué gid tri khdt dong, role tan s déng ti€p diém Rf clia minh
cép dién cho role thoi gian Rt, sau mot khoang thdi gian tré role Rt déng tiép diém cép
ngudn cho role trung gian RT va role tin hiéu TH, role RG déng ti€p diém c4p ngudn cho
cugn cit may cat cila nhém phu i it quan trong, déng thdi 1iép diém thi 2 cha né dua tin
hi¢u di khod ty dong déng lai TDL dé sau khi co cau ty dong sa thai phu tai TSP téc
dong, phu tai s€ khong dugc déng lai nita.

Rt
Rf Rt | :]_
A |
Rt RGRt 1RG
Rt TH RG P P 1] —
9 3RG
' 1 B 2RG .

RG1 I
st

S— 3RG
RG2 | 2RG

e — RGRt N
2RG1
~N
1RG
/ -

a}
b)

Hinh 13.10. So d6 nguyén 1y tu d0ng sa thai phuy tai theo tdn s& (TSP)
a) v0i khod TDL ; b) v6i TDL sau khi tdn 56 dugc khéi phuc

So d6 tr dong sa thai phu tai theo tdn s6 c6 tw déng déng lai dudc thé hién trén
hinh 13.10.b. Khi tin 56 giam qué tri s6 khéi dong, role tdn s& s& khép tiép diém Rf dé
dong cuén day cia role thai gian Rt vao mach, sau mét khodng thai gian xac dinh role Rt
déng ti€p di€ém cdp ngudn cho cdc role trung gian IRG, 2RG va 3RG. Role 1RG s& cit
mdy cét, role 2RG s& cit ngudn thao tdc clia mach tu dong dong lai TDL dé cho TPL chi
doi sau khi tan s6 duge khoi phuc. Déng thoi ti€p diém thit 2 ciia role 2RG ciing cdt mach
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ctia role RGRY, sau khoang thoi gian 0,8 + 1 giay role nay s€ m& ti€p diém RGRt ngit
mach ctia role 1RG @€ cat xung dén may cat. Diéu d6 cho phép déng bang tay mdy cat da
cét trong trudng hop tiép diém cha role tin s6 dong qud lau vi nguyén nhan nao d6. Role
3RG sé thay déi ndc tr& vé cla role tdn s6. Ty dong déng lai chi c6 thé thuc hién sau khi
ti€p diém clia role tdn s6 dd md, tic 1a sau khi tdn s6 dugc khoi phuc va role 2RG tré v
trang thai ban dau.
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b)

Hinhk 13.11 So d6 cg cau cho trude phy tai CTP (a) va cd cdu phan b6 phuy tai tac dung PBPT
(b) TBD — t&m ban doc ; TBN — 14m ban ngang ; TD - hop truyén dong ; BC — dong co;
CG - ¢6 gép dang chéi

So dé co cau cho trude phu tai (CTP) duge thé hién trén hinh 13.11.a. Co cdu gom
48 t4m ban doc (TBD) (céc serie cudi cing cd 96 tam) va tdm ban ngang (TBN), dugc
lien k&t v6i nhau bdi céc gide cam dat tai cc diém chéo nhau cia cic tdm ban. Céc tam
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ban ngang dugc ndi voi céc ngan cua chiét ap r, duge cip dién tir ngudn 6n dp U, Tir cdc
tam ban doc dién dp duoc dua ra ddu A dén cudn day cua khuéch dai tir qua cac ch01 cua
¢d gop CG, céc chdi nay duoe di chuyén bdi mot dong co véi su trg gidp cla hop truyén
dong TD. Véi cdc lién két gifia cdc tdm ban ngang va doc cho phép nhéan duge 46 thi phu
tai v6i céc cdp sau mbi 30 phiit (hoac 15 phit doi véi serie mdi). Toan bo gid tri dién dp
diéu chinh Uy cha chiét 4p Gng vdi cong suat dinh mifc cia mdy phdt hoac ciia tram dién.
Gi4 tri dién 4p giita 2 tdém ban canh nhau AU sg la gia tri t6i thiéu cé thé thay ddi cong
suit ma thuong duge chon trong khoang (0,01 + 0,02)Pg.

Co cdu phan bd phu tii téc dung cta té méy (PBPT) (hinh 13.11.b) ding dé phan phdi
t6i wu phu tai gifta cdc t6 may lam viéc song song. N6 ¢ cdu tao gdém mot s6 chi€t 4p véi
con chay dugc di chuyén béi mot dong co qua hop truyén dong (hinh 13.11.b). Céc chiét
4p duoc cung cp bdi mot 6n dp U, C6 thé nhan dugc gid tri dién 4p bit ky trong gidi han
gilta 2 dau A, va B;. Gid tri dién 4p U,p trén mbi chiét dp ty 1& v6i cong suét cha céc to
mdy trong gidi han hop 1y tr P, dén P, cla chung. Dién dp trén ddu ra ciia chiét ap ty
16 v6i géc quay cha rotor, ma phu thudce vio tan s6 hodc cong suat tdc dung. Vi con chay
cta cdc chiét 4p 6 lién két ciing véi nhau nén khi phu tai tang tat ca cac t6 mdy lam viéc
song song déu nhan duge mot do ting phu tai nhu nhau. Pé cé duoc dac tinh cho trudc
ciia do tang tuong doi phu tai cla t6 mdy nao d6, can phai diéu chinh di¢n ir& cha chiét dp
tuong tng sao cho phi hgp véi quy luat bién déi cha phu tai cla té méy dé. '

13.6. ViDU VA BAITAP

Vi du.13.1 : Hé thong dién c6 tong phu tai 1a Ppt = 2400 MW véi do dbc kp‘ =1,6;
dot nhién phu tai tang théem 100 MW. Hiy tinh d¢ léch tan s6 khi

a) khong cé6 diéu téc ;

b) c6 diéu chinh tdn s6 vdi kg =20 ;

¢) Nhut trudng hgp b, nhung chi ¢6 70 % cong suat tham gia diéu téc.

Biét cong sudt dy trit néng cha hé thong 1a Pdf 670 MW.

Gidi : 2) Do léch tin s6 khi khéng ¢é diéu toc

£,AP _ 50.100
A = 1 =— = — H .
b= bk, 240016 PN

b) Khi c¢é diéu t6¢ ¢
Tng cong suit clia hé thong ke ca du trix

Pp= Py, + Pyg = 2400 + 670 = 3070 MW
Heé s6 du phong
P. 3070

P, 2400

kdf= = 1,28 >
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Do léch tdn s6
f AP 50.100

Af = — = =
Py (kgkp + Kk, ) 2400.1,28.20 + 1,6)

- 0,077 Hz ;

¢) Khi chi ¢6 70% c6ng sudt tham gia diéu tdc :
ke =0,7kp=0,720=14;
b6 1éch tan s6

50.100

Af = - =
2400.(1,28.14 + 1,6)

- 0,107 Hz.

Vidul3.2 : He théng dién ¢6 5 16 mdy phdt, trong dé 2 t6 mdy cd céng suit P =200
MW v6i do d6c kg = 17,5 ; Céc 16 con lai ¢6 Pp = 300 MW v6i Ky, = 18,5. Phu tdi ctia
he thong 1a P, = 1150 MW véi kp = 1,6. Khi phu tai ting lén lam cho tin sé giam di
0,3% so vdi gid tri dinh muc.

a) Hay cho biét luong cong suat thay ddi bao nhiéu ;

b) Cac may phat tham gia diéu tdn c4p I s€ phai thay ddi cong suit thé nao ?

Gidi : Truée hét xdc dinh heé s6 dy phdng ciia hé théng
Per _ 2200 +3.300

Kor = P, 50 - b
ba déc trung binh
- 2Pekp _ 2.200.17,5+3300.18,5 _ 18,19
P27 SR 220043300

Gia tri tdn s6 giam so véi dinh mic
Af%f£, 0,350
Af =— 00 = 100 0,15 Hz
Lugng c6ng suat thay déi
£ Ppl(kdf‘kF.tb + kpl)
f

n

1150(1,13.18,19 + 1,6)
50

AP = A

= 0,15

=7647T MW

Luong tang cong sudt phdt clia cac t6 may 200 MW sé la
| Af (-0,15)

APp =~ Py k= =200 2175 = 10,5 MW
M&i 16 mdy 300 MW sé& phét thém
APg = —300%1—218,5 = 16,65 MW ;

Day la cong suat ting tam thdi do tdn s& giam, khi tdn s6 da duge diéu chinh 1én gid
tri yéu cdu thi céc t6 mdy nay lai phat cong sudt nhu ci.
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Bai tdp.13.1 : Hé thong dién c6 tong phu tai 1a P, = 1850 MW v&i do dde ky = 1,55 ;
dot nhién phu tai tang them 90 MW. Hay tinh d6 léch tdn so khi

a) khéng c6 di€u toc ;

b) c¢6 diéu chinh tin s6 v kg = 18,5 ;

¢) Nhu trudmg hop b, nhung chi ¢6 70 % cong sudt tham gia diéu tdc.

Biét cong suat du trit ndng ca hé thong 1a 850 MW,

Bai tép 13.2 : He théng dién c6 6 t& mdy phdt, trong dé 3 t0 mdy c6 cong suat
P, =150 MW véi d6 déc kg = 17 ; Céc 16 con lai ¢6 Py, = 200 MW v6i ke =19. Phuy tii
cua he thong ta Py = 1150 MW vdi ki, = 1,6. Khi phu tai tang lén 1am cho tan s6 giam di
0,25% so v6i gid tri dinh mifc. *

a) Hay cho biét lvgng phu tai tang lén bao nhiéu ?

b) Céc mdy phat tham gia diéu tdn cdp I s& phai thay ddi cong suat the nao ?

Pap so:

13.1. a) Af = — 0,157 Hz ; b) Af = - 0,057 Hz ; ¢) Af = — 0,071 Hz;
13.2. ) AP = 50,96 MW ; b) APy, = 6,375 MW ; AP, = 9,5 MW

Tom tét c:lr\vtdng 13

Céng suat cla dong cd sd cdp phu thudc vao téc 4§ quay

2nn
Mdc 60

Pic tinh didu chinh t6c d quay phu thudc vao phu tai dé gilr tin s§ khang ddi goi la
dac tinh & tinh, Sy diéu chinh & tinh khong cho phép phan bé phu tai don tri gitta céc t&
hdp lam viéc song song.

Dé c6 thé phan b8 phy tai tac dung mot cach don tri 8n dinh gitta cac té hop lam viéc
song song can phai cb su diéu chinh tinh, ma (ng voi mdi gia tri cong suat cha t& hap
xac 1ap tuong (g mot gia tri xac dinh cla 8¢ do quay.
Dc tinh tinh cla phu tai duge dac trung bdi dé ddc ky

PRy
D6 déc clia dac tinh tinh may phat
sPe af
P
Qué trinh ty ddng didu chinh tdn s6 didn ra trong ba giai doan : diéu chinh cép |, Il va
cap Hl.

kFZ

Diéu tdn cép |

Qua trinh tif dong didu tan cdp 1 1a qua trinh bién ddi tirc thai cong suat phat khi phuy tai
thay d8i nhd cac bo phan diéu chinh téc d6 cla tuabin trong hé théng.
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Luong thay déi cong sudt tac dung ctia phu tai khi tan s thay déi sé la
Af
Appl =+ Ppl f—kpt
]

Lugng thay déi cong sudt tac dung ciia may phat khi tan s6 thay déi sé la
APE = —P: ‘?—ko

n

Lugng cdng suat AP thay déi khi tin s& thay déi Af s@ 1a
_ _ Af
AP = APF - APPt = - Ppiﬁ(kdko + kpt)

Lugng thay ddi tan s do phu tai thay d8i mét lwong AP bing
£ AP

I . E—
Pot(Karke + Kor)

Diéu tdn cdp 2 1a qua trinh ting céng sudt may phat diéu tdn d& dua tan sd vé tri s6
dinh mifc. Qua trinh nay duge thuc hién bdi mét vai may phat ¢6 trang bi co cdu diéu
tan 4 tinh.

Piéu tdn cdp 3 duge thuc hién vai muc dich 1a phan phdi lai cong sudt theo diéu kién toi vu.
Piéu kién phan bd t8i uu cong suat gira cac t6 may 1a sy can bang cla sudt tang chi phi

_dz
£ =—=const
dP

Diéu chinh tin s6 trong trudng hop su ¢ dugc thuc hién bing cach sa thai phu tai dé
ngan chan su suy sup tan s8 khi thi€u cdng suat phat

Céu hdi 6n tép

wok W=
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Hiy trinh bay cdc dac tinh co ban cha 16 mdy phét va phu tai
Hay trinh bay sg d6 dong hoc diéu chinh tdn s6

Hay trinh bay qua trinh diéu chinh cap 1

Hiy trinh bay qud trinh diéu chinh cdp 2 va cédp 3

Hay trinh biy qua4 trinh diéu chinh tin s6 & ché d§ su co
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Chuong 14
TU PONG PIEU CHINH DPIEN AP

14.1. PAI CUONG
14.1.1. Dic di€m tu déng didu chinh dién 4p

Khéc voi tdn s6, gid tri dién 4p tai cdc diém khéc nhau cta hé thdng s& c6 gid tri khic
nhau, thém vao d6, yéu cdu vé do lech dién dp cho phép d6i véi cde ho ding dién khac
nhau ciing khdc nhau. Diéu d6 1am phic tap ho4 qu4 trinh tu dong diéu chinh dién 4p. D€
duy ui mig dién 4p cén thiét cho céc hé dung dién ¢6 thé thuc hién bang cich tu dong
di€u chinh kich tit, tr dong diéu 4p dudi tai, didu hod cong sudt phan khang v.v... Diéu
chinh kich tir dwge thyc hién ngay tai cdc nha mdy dién nén thuong goi 1a diéu chinh
trung tam, con céc loai diéu chinh khéc dugc thuc hién tai cdc tram bién 4dp, cdc tram
phén phéi hodc tai cdc diém niit khdc nhau ciia he théng dién, goi 1a diéu chinh phan tén.

Cdc so do tu dong diéu chinh kich tir hién dai ddéng mét vai trd quan trong khéng chi
dé 6n dinh dién dp ma con tang d6 6n dinh ché dg lam viéc song song cfia cdc nha mdy
dién, cho phép khoi phuc nhanh dién dp sau khi loai trir sy ¢6 ngin mach va tang d¢ tin
cdy, chin chin clia cdc bdo vé role. Ngoai ra so d6 tr dong diéu chinh kich tir con cho
phép tao diéu kién thuan lgi cho viéc phan b phu tai phin khing giffa cic t6 mdy va cic
nha may dién lam viéc song song trong hé théng.

14.1.2. Cic loai so 46 diéu ty dong chinh dién 4p

Phan biét 2 nguyén Iy 1am viée clia cic so d6 tu dong diéu chinh kich ti, loai thir nhat
dy trén co s& thay d6i dong dién kich tir bang cdch dua vao mach kich tir mot bién tr& ;
Loai thit hat dya trén nguyén 1§ bé xung vio dong di¢n kich tir mot thanh phdn dong dien
ty 1¢ vdi su bi€n déi cla dién 4p hoac dong di¢n cia stator. Loai thd nhat thuéc loai diéu
chinh dién co, cdn loai thé hai thuéc loai dién tir hoac dién tir. Pai dién cha nhém thit
nhit la diéu chinh bién trd, diéu chinh than dién trd, diéu chinh xung — dién trd. Pai dién
cha nhém thit hai 14 co csu diéu chinh phic hop. Trong s6 cic co ciu didu chinh ké trén
thi co céu diéu chinh phitc hop dugc sir dung réng rai hon ca, do n6 ¢6 wu diém 1 khong
cdn bo phan chuyén dong. Tuy nhién co ciu nay ciing ¢6 mét vai nhuge di€m 12 mic do
-ang dong kich tir thap, t6c do diéu chinh cham.

14.1.3. Pham vi sit dung ¢ cdu di€u chinh véi dic tinh tinh va 4 tinh

Nhu da biét, nhiém vu co ban cha diéu chinh kich tir khéng chi 14 n dinh dién 4p
trén cdc ddu cuc clia mdy phdt, ma con phan bé t6i wu cOng sudt phan khang gitta cic td
mdy phdt 1am viéc song song. Viéc thuc hién céc nhiém vu nay phu thuéc mét mat vao
dac tinh cia chinh céc co ciu diéu chinh, mit khéic vao so d6 lién hé¢ twong hd gilta cdc
mdy phat v6i nhau. Cic co cdu didu chinh kich tir c6 thé ¢6 dac tinh tinh hoic 4 finh. Dac

JSBVRLTBHDHTE A

273



tinh finh bi€u thi su bién ddi cha dién 4p mdy phat phu thuéc vao su bién déi cha phu tai,
con v6i dac tinh 4 tinh, su bién d6i cla dién 4p khong phu thudc vao phu tai cla cic t6
may doc lap.

G ché do lam viéc song song cua cac mdy phdt khi ching dugc trang bi cdc co céu
di¢u chinh 4 tinh, dién dp trén thanh cii chung duge gilt & miic ¢6 dinh, nhung dong kich
tr clia méi t6 mdy c6 thé khéc nhau. Khi d6 mot s6 t6 may c6 thé bi qud tai phan khéng,
con s6 khdc thi lai non tai. Vi vay dé phan bs t8i uu cong sudt phin khing gitta cic
mdy cin phdi trang bi cho ching cdc co cdu diéu chinh véi dic tinh tinh. D6i véi cic 8
mdy c6 cd cdu dieu chinh 4 tinh, d€ ¢6 thé phan b t6i wu céng suit phan khang cin phai
c6 them cdc co cdu 6n*dong hoic bir dong.

Dé phan b6 hop 1y phu tai phan khing giita cic 16 mdy phat 1am viéc song song, céc
co cau dicu chinh véi dic tinh tinh cha céc t6 may doc lap phai ¢6 mic diéu chinh va do
nhay gidng nhau (hé s6 tinh va dién dp khéng tai gidng nhau). Néu cdc hé sé tinh cha cdc
t6 mdy khéc nhau thi lugng thay ddi clia phu tai s& ty I¢ nghich véi gia tri ctia hé s6 tinh.

Gia slt ¢6 2 t6 mdy lam viéc song song véi cic dic tinh diéu chinh tuong ting I va II
(hinh 14.1) & ch&€ do 1am viéc binh thudng
céc té mdy ¢6 phu tai phin khang la Iy; = U
Iy,. Céc diém A, B, va A,, B, biéu thj giéi

3
han thay déi cia dién 4p AU ma co cfu diéu 2
chinh khong thé phan iing. Ciing chinh céc UNA, au
diém nay biéu thi giéi han thay déi phu tai SR T
phan khdng ma co cfu diéu chinh khong thé

. AL
phan ng. Dé dang nhan thdy khi phu tai \\I

phan khing cta tram dién tang 1én mot gia tri A Il I
Aly = Aly+Aly,, dién dp trén thanh cii giam
di mot lugng AU, con dong dién phan khing Algl ALy, T

trong cdc mdy phat tang khong déu nhau, tic
1a Aly #Alx,. T hinh 14.1. ta ¢6 thé dé dang  Hink 14.1. Anh hudng ca do d6c dudng dac tinh
nhan thay & dudng dac tinh d6c khd nang  cha b diéu chinh d6i v6i su phan b6 cong sufft
thay déi chia phu tai nhd hon & dudng dic gilta céc 6 mdy lam viéc song song

tinh thoai.

Déi v6i cdc mdy phat 1am viéc song song qua méy bién dp hoidc cudn khang dién cin
phai dung céc co cdu diéu chinh véi dic tinh 4 tinh. Khi sy phan bs phu tai phan khang
gilta cdc mdy phit thay déi so véi ty 1é da dinh, dien dp trén cdc may phét qué tii s& tang,
con dién 4p trén cdc mdy phdt giam tai s& giam. Trong trudng hop nay ta nhan duoc

Ug1 = Urc + jlx garXpa1 v Uz = Ure + jlx ga2Xpa2 (14.1)
Ug — dién 4p trén may phdt
U — dién dp trén thanh céi
Iy pa — dOng dién phan khéng ctia mdy bién 4p ;
Xpx — dién trd phan khéng cia mdy bién 4p.
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eg,

Co cdu diéu chinh kich tir s& huéng t6i 6n dinh dién 4p trén cdc cuc cha may phat,
lam giam kich tir cia mdy phdt thit nhat va ting kich tir cia m4y phat thit hai, diéu d6 dan
dén su phan bé hop 1y phu tai phan khing gitta ching. Cin chi ¢ 1 su phan b6 phu tai
nay chi c¢6 thé dat duge khi 0 mbi mdy phat c6 co cau diéu chinh kich tir riéng phan ting
theo su thay d6i ciia dién 4p trén cyc ciia chinh mdy phat.

Khi cdc may phdt lam viéc song song véi hé théng cong suit 16n, dién 4p trén cuc clha
chang it phu thuéc vao dong kich tir tuong Gng. Trong trudng hop nay cdc mdy phat can
phai dugce trang bi co cdu diéu chinh kich tir véi dic tinh (inh, vi su én dinh dién 4p trén
cdc cyc mdy phdt ¢6 lién quan chit ché véi su thay déi cla phu tai clia ban than may phat.

14.2. SO PO TU PONG PIEU CHINH KiCH TU THEO NGUYEN LY
ON DONG VA BU DONG

So db cho phép nhin duge dic tinh tinh cha cdc co cdu diéu chinh 4 tinh vé&i hé s8
tinh duong hoidc am dugc thé hién trén hinh 14.2. So dé diéu chinh kich tir theo nguyén 1y
6n dong (hinh 14.2.a) ¢6 dudng dac tinh bién thién cha dién trén cuc mdy phdt doc
xudng, titc 1a dién dp gidm theo sy ting clia dong dién phan khang. So d6 nay cho phép
phan bd 6n dinh cong suat phan khang giita cdc t6 mdy phét I1am viéc song song trén ching
mdt thanh cdi. So d6 theo nguyén 1y bl dong (hinh 14.2.b) ¢6 duong dic tinh dién dp déc
lén, tic 1a dién dp tang theo su ting cla dong dién phan khing. So d6 nay duge dp dung
dé 6n dinh dién 4p trén thanh cdi nha mdy dién khi cdc mdy phat va mdy bign dp dugc két
nGi theo khéi. Ca hai so d6 dugc trang bi cd cdu diéu chinh kich tir véi dac tinh tinh cé
miic finh thiéu.

Dién 4p trén co cdu do cha b diéu chinh Uy, khic véi dién trén cuc mdy phat (quy vé
phia thit cap clia BU) mét gid tri bang do roi dién dp trén dién trd phu rp bGi dong dién thi
cap I, clia mdy bi€n dong BI , ty 1& vdi dong phu tai cha may phat. Gia tri cha Uy, duge
x4c dinh theo biéu thitc

Uy = Uyt L — I o1y (14.2)
U, — dién dp thit cdp clla may bién dp do ludng BU
I, — dong dién thit cap cua bi€n dong Bl ;
I, ;s — dong dién chay trong mach thi cip cia BU ;
1; — gid tri dién trd phy.

Vi gid tri cha dong I, ; cha mach 4p rat nhé so vdi dong I, ctia Bl nén c6 thé bo qua

thanh phén dién ap roi (I 1.1 = 0), lic dé

Uge=U, £ Lo (14.3)

Do vector dién dp tht cdp U, tring véi vector d6 roi dién dp do thanh phdn phan
khdng cha dong dién thi cdp I, cha pha A trén dién trd phu 1; nén ¢6 thé biéu thi biéu
thic (14.3) duéi dang
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U, = U5 4 e ' (14.4)
ny, 11H

Iy ¢ — thanh phdn phan khéng cia dong dién trong cudn day mdy phat ;

Uy — dién 4p day trén cyc may phdt ;

n,, n; — hé s6 bién 4p va hé so bién dong

~—~ BU
™M
I
- | B1
8 ~ j B
c c
U, =K1,
U i U 1k IxF rl'
i ,= const
1,01, U, = const
Up=1(1 )
a} b)

Hinh 14.2. S0 dé tg dong diéu chinh kich tit thee nguyén 1y 6n dong (a) va bu dong (b)

Trén co s biéu thite (14.4) ¢ thé nhan duge dic tinh phy thudc gilta dién dp trén cyc
mdy phét va dong dién phéan khang cha phu tai :

— P6i véi so dé 6n dong (hinh 14.2.a)

Ur=U'sr—Ixpft (14.5)
— Dé6i véi so d6 bu dong (hinh 14.2.b)
Up=Ulgp+xpr (14.6)

Tur 46, tuong ng ta cd
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— Déi vdi 50 dé én dong

U'ge-U"
I'yp = —O-Frf E (14.7)
— Dai v6i so dé bu dong
U'e-U"
I'yp = % (14.8)

I'x p — thanh phin phan khang ctia ddng dién mdy phat quy v€ phia thiic ap cha may bién dong ;
U’ p va U’g — dién ap mdy phat khi khong tdi, tic khi I’y ¢ = 0 v& khi ¢6 phu tai I’y .

So d6 ba dong cho phép tang dién 4p trén thanh cdi cha nha méy dién khi phu tai
phén khéng tang va cling ¢6 thé 4p dung dé 6n dinh dién 4p cia cdc ho ding dién miéc
tric ti€p tir thanh cai dién phuong dp mdy phat.

14.3. SO DO PHUC HOP TU DONG PIEU CHINH KiCH TU MAY PHAT
’ (compaun)

Co cdu phiic hop khong c6 bé phan co cho phép diéu chinh theo dong dién phu tai, né
lam viéc theo nguyeén 1§ bé xung mot luc tir hod bdi dong dién chinh luu 1y tr mach tha
cép cha mdy bi€n dong, dit trén mach clia cdc cuédn day stator mdy phat.

So d6 don gian clia co cdu diéu chinh phiic hop duge thé hién trén hinh 14.3. C4u tao
chia né gbm mdy bi€n dong 1ip trong mach cha cudn diy stator va nhém chinh lun xelen
ndi theo so d6 cdu 3 pha. Dong dién chinh luu duge dua dén cudn day kich tir bé xung
cho d€ thay déi kich tir clia mdy phat khi phy ti thay déi. D€ tao ra hiéu ing diéu chinh
cén phai tao ra mot dién 4p trén cuc ra cla chinh heu 16n hon mét chiit so véi dién 4p cia
kich tir. Gid tri t6i thiéu cla ddng dién trong mach stator ma tao ra duoc dién 4p nhu vay
goi 1a ngudng phic hop I, hay ngudng nhay cla co cdu phic hop (hinh 14.3.b). Trudc
ngudng nay dién 4p clla mdy phat s€ gidm khi dong dién phu tai tang, cdn sau ngudng,
dién dp mdy phét s€ ting cling véi sy tang cua dong dién phy tai phu thudc vao hé s§
cong suit coso.

* Un diém ciia co cdu phitc hop :

Co céu phitc hop 14 thiét bi don gidn, 1am viéc hoan toan tr dong, chic chin, tin cay
va hau nhu khong cdn dén su cham séc. So d6 phiic hgp diéu chinh kich tir cho phép :

— Cai thi¢én dudng dac tinh ngoai cia mdy phat déng bo, vi khi phu i tang co cdu
phic hop s€ 1am tang dong dién kich tir .

— Tang cudng kich tir khi mé& miy cdc dong co ¢ cong sudt 16n, do d6 s& gidm nhe
diéu kién md mdy va ngan khong cho dién 4p giam nhiéu.

* Nhuge diém ciia co cdu phitc hop :

Tuy ¢6 nhitmg wu diém rat quy gid nhung so dé phiic hop ciing ¢6 mot s6 nhuoe diém 1a

~ Khong thé ddm bao én dinh dién 4p khi c¢6 ngin mach xa hoac khi dién ap cla may
phdt giam qua 10 + 15% gi4 tri dinh mifc, vi & so d6 niy sy ting cwdng kich tir phu thuoc
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vio gia tri cla dong dién trong cuén day stator. Khi ¢6 ngin mach xa gid tri cha dong
dién khong dt dé dam bao sy gia tang dén ngudng kich tir.

— Khong thé dim bao dn dinh dién 4p khi phu tai thay ddi qué nhiéy, dac biét 1a do
én dinh cla’ dién 4p phu thudc nhiéu vio hé s§ cosp. Vi cing mot gid tri dong dién
trong mach stator nhung khi hé s6 cos¢ khac nhau, dién dp trén cuc mdy phat s€ khac
nhau (hinh 14.3.b). S& di nhu vay la vi dong dién bi kich tit ty 1 v4i dong dién toan phan
trong mach stator ch khéng phai 14 thanh phdn phan khdng.

{u,

cosQ > cosQ,

%
o
apf

Imln In

a) b)

Hinh 14.3. S0 46 co cdu diéu chinh phiic hgp compaun (a) ;
va dudmg dic tuyén ngodi clia mdy phét tmg véi cAc he s6 cosg khic nhau (b}

Trén hinh 14.4. biéu thi biu 46 vector |
dién 4p va dong dién cha may phdt phu
thudc vio hé s6 cong sudt cos@. Tir biéu do
hinh 14.4. d& dang nhan thiy khi suat dién
dong Eg c6 gid tri khong d6i, véi cling mot
dong dién stator may phat I, nhung véi cic
gid tri hé s6 cos khdc nhau thi gia i dién
ap U s& khac nhau (U, > U, > U3).

E.= const

Hinh 14.4. Biéu d6 vector dién 4p va dong dién
14.4. SO PO TU DONG PIEU méy phét vGi sdd Eg = const khi he s6 cosg
o » ’ ) c6 gid tri khdc nhau
CHINH DIEN AP BANG
CO CAU PHUC HOP VOI CORRECTOR DIEN AP

Dé khic phuc cdc nhuge diém clia so d6 phiic hop don gian, ngudi ta dp dung =0 d6
phitc hop ¢6 b3 xung thém co ciu hiéu chinh dién 4p (corrector). So dd nay duge the hién
trén hinh 14.5. B6 phén chinh clia cd cau 1a mdy bi€n dong phiic hgp tir hod (BIF). May
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ndy ¢6 2 cudn day so cdp : cudn thit nhét goi 12 cudn dong (CI), mac ndi tiép trong mach
cudn day stator ca mdy phat, cudn thi 2 goi 1a cudn ap (CU), dugec mic song song trong
mach, cudn diy nay duge cung cap bdi dién dp day cia mdy phét qua cudn can c6 khe hd
khong khi L. Cuon dong CI ¢6 thé mic vio mot, hai hoac ci ba pha cia mdy phat, phu
thudc vao dac tinh diéu chinh cén ¢é.

4
1 p—

[,

KDT

B

Hinh 14.5. So d6 nguyeén 1§ co cau phitc hgp o6 hiéu chinh dién 4p (correcto)
BIF — may bién dong pha phdc hop tit hoa ; CI - cudn dong ; CU — cuén 4p ; CL — bo chinh luu xelen ;
KDT - bo khuéch dai it ; DTH — bo do tin hiéu ; CDK — cuén day diéu khién cha KDT ;
CDN — cuon day phan hdi ngoai cta KDT ; CDT - cudn day phéan héi trong ciia KDT ;
CDC — cudn day phan héi cta bo diéu chinh ; CTH - cudn tir hod ; CTT - cudn day ctia phdn 1 tuyén tinh ;
CFT - cudn day cua phdn tir phi tuyén ; MCH — mach cong hudng.

Suét dién dong trong cudn thit cdp cha BIF sé bing tong vector cia 2 suédt dién dong :
mot ty 1& vdi dong dién, con thanh phidn kia ty 1é vGi dién 4p mdy phat. Dong dién ra tir
BIF dugc 1a biang bdi chinh luu selen CL1 v duge dua dén cudn kich tir KT cha may
phét. Sy tir hoa BIF duoc thye hién boi dong dién di tir bo khuéch dai tr KDT qua chinh
iuu CL2 va cudn day tir hod CTH. Vé phin minh KDT dugc diéu khién bdi bd do tin hiéu
ba pha DTH. Hai co cfu nay hgp thanh bd hiéu chinh dién dp. So d6 n6i cudn song song
CU cta BIF duge chon sao cho dong dién trong mach thi cdp cha né tang khi hé s6 cong
sudt cua phu tai mdy phat gidm.

Biéu dé vector dong va ap cla co cdu phic hgp ba pha duge thé hién trén hinh 14.6.
Néu phu tai thuan tdc dung thi vector dong dién ciia stator mdy phdt Ip hoan toan triing
v&i vector cua dién dp cing tén (hinh 14.6.a). Dong dién tdng hop & dau ra cla BIF ty Ié
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véi tong vector cdc dong so cdp Iy va nyly  (n; va ny 1a he s6 bién déi cha cudon dong va
cudn dp cua BIF, Ij; — dong dién trong cuén 4p). Néu phu tai thuin cam khdng thi dong

dién tong s& 1a téng dai s8. Nhu vay co ciu phtc hop s& trung hoa dnh hudng cia he s6
COs( clia phu tai. : !

UF UF
Ue

nI.I F

cos o=1 n,ly, Is
a) b}

Hinh 14.6. Biéu d6 vector ddng va &p clia may bién dong phuc hgp pha khi phy tai thudn tdc dyung
va khi phu tdi thudn cam khéng

Co cdu do cilia bo hiéu chinh dugc thuc hién dudi dang méy bién 4p bao hoa 3 pha vdi
2 cudn day thit cdp : cudn cila phdn tir tuyén tinh va clia phan tir phi tuyén cung cap cho
cac chinh luu CL3 va CL4. Cuén day chia phin tir tuyén tinh 1a cudn tha cap ciia mdy bién
4p ¢6 d9 tir tan cao, béi viy dong dién & ddu ra cdia chinh luu CL3 ty 1¢ thuan véi dién ap
mdy phat Ug. Dong dién s6ng hai béc 3 chay qua cugn day cha phén tir phi tuyén maéc
theo hinh tam gidc hd ¢6 gid tri nho khi dién 4p thdp va tang nhanh cung vai su bao hoa
mach tir cua mdy bién dp khi dién 4p tang. C4c dong dién sau khi qua cdc chinh luu CL3
va CL4 s& dén khuéch dai tir KDT. Stic tir dong téng hop clia 2 cudn day KDT bing hidu
sic tir dong cla cudn tuyén tinh va cudn phi tuy&n clia bo do tin hiéu, vi cic cudn day
nay dugc méc nguge chiéu nhau, tic 13

I.(l)z=I(D“-'-ICO

3 ché do binh thuong, sic tir dong tuyén tinh bang sic tir dong phi tuyén Lo, = L. Wy

, nhung khi dién dp cla mdy phét léch khoi gia tri cho trudc thi sy can bing vé siic tu
dong bi phd vd. Xudt hi¢n mot sic tir dong phu trong mach tir cia KPT din dén dong
dién ¢ ddu ra cha bg diéu chinh phitc hop gidm hoic ting, giit cho dién 4p mdy phét én
dinh. Trén hinh 14.7. biéu thj dic tinh cha hiéu chinh dién ap dién tir. Khi dién 4p mdy
phdt tang, dong dién trong cudn phi tuyén CFT tang nhanh hon so véi dong dién trong
cudn tuyén tinh CTT, do dé sifc tir ddng téng Loy ting. Stc tir dong niy cé huéng trung
'v6i hudng cua siic tir dong sinh ra bdi cic cudn day phan hdi ngoai CDN va cudn day
phan héi trong CDT cua khuéch dai tir KDT. Do d6 dong dién trén ddu ra cha khuéch dai
tr KDT tang rat nhi€u, din dé€n mitc d6 tir hod clia BIF tang. Nguge lai khi dién 4p gidm,
stic tir dong téng Loy s& c6 ddu khdc vk s& lam gidm sic tir dong diéu khién cta KDT,
lam cho mifc d9 tir hod ctia BIF gidm. Miic tir hod gidm s& céi thién sy lién hé bién dp
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gitia cdc cudn day clia BIF. Nhu vay khi dién 4p thay d6i s& 1am thay déi mitc tir hod ciia
BIF, lam cho dong dién diéu hoa trén dau ra ctia b6 diéu chinh thay déi tuong ting dé giir
cho dién ap & miic x4c dinh.

Lo J’

b)

Hinh 14.7. Dac tinh diéu chinh dién 4p ciia bo hiéu chinh dién
a) Dic tinh sudt tir d4ong phu thudc vao dién ap mdy phat ;
b) Su phu thugc ciia dong dién & ddu ra clia b diéu chinh vao dien dp mdy phat
va hé 50 cosg 1 — khi khéng tai ; 2 — khi cos¢ = 1 vA 3 - khi cosp =0
Iran v2 Upp, — ddng dién ra va dién 4p cha may phét & ché do dinh muc

G ché do khong tai hodc khi dong dién phu tai nho, dong dién chi ¢6 & cuén ap cua
BIF. Sudt tir dong clia cudén day ndy ducc chon sao cho ¢6 thé diéu chinh dugc dién dp
mdy phat khi khong tai. Khi dién 4p tut nhanh, hoac khi ¢ ngén mach, dong tir hod cta
BIF giam xudng dén gin 0, lam cai thién ché do lien h¢ bién 4p cla céc cudn day BIF,
dong thoi do sudt tir déng cia cdc cudn day tang, dong dién kich tir cha may phét tang
dén nguo‘ng gia tang kich tir . Sy thay déi mifc dién 4p dn dinh dugce thue hién béi dién tré

Iy Mac trong mach clia cudn diéu khidn KDT dién tr& ndy cho phép diéu chinh trong gidi
han + 7,5%.

Dé chinh dinh mic hiéu chinh, trong KDT ¢6 bé tri cdc cudn diy phén héi nguge doi
véi dong dién ra cia KDT (CDN, CDT) va dé6i véi dong dién ra cha bo diéu chinh (CDC).
Do cong clia céc dac tinh diéu chinh (he s& finh k¢ dugc thi€t 1ap bang cach chon quan hé
phu thudc cha sifc tir déng cha cudn phan héi CDC va dong dién ra clia bo diéu chinh. Su
thay ddi cuc tinh cha phin héi nguoc s& dén dén sy thay ddi ddu clia hé s tinh (thay déi
chiéu uén cia dudmg dac tinh). He s6 nay cé thé diéu chinh duge trong gi6i han +6%. Su
phén héi nguoc cho phép nang cao d6 chinh x4c va 46 én dinh cha diéu chinh dién 4p.

G ché d6 1am viéc doc lap, dién dp cta may phét phu thudc rat nhiéu vio tin s6, vi
khi tdn s thay déi s& dén dén dién trd cam khang clia cugn day phan héi ngoai (CDN)
cua KDT thay déi, do d6 dong dién tir hos ciia KDT s& thay déi ty 1€ nghich vdi tdn s6.
Vi du khi tan s6 ting, dién tr6 X cla cudn day CDN cling sé tang lam cho dong dién tir
hod KDT gidm, con dong dién trén ddu ra ctia bd diéu chinh s& ting, dan dén lam ting
dién 4p mdy phat. D& loai trir sy anh hudng ciia tdn s doi vdi dién ap may phdt, ngudi ta
dua thém vao so d6 mot mach cong huéng MCH mic trong phén tir phi tuyén cha b do
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tin hieu DTH . Tan s6 cong huong duge chinh dinh & mic 180 Hz giit cho dién dp voi do
chinh x4c d4n +1% khi tdn s& thay déi trong pham vi £ 4%.

Trén hinh 14.8. biéu thi sy phu thudc cha dong
dién trong phdn tir phi tuyén cha bd do tin hi¢u va 1 L
sit thay déi clia tan so. & tan s6 180 Hz dién trd cam \
khing ctia mach cong hudng bd toan bo dién tro

dung khang, nén dong dién chay qua mach cong J
huong ¢ gid tri cuc dai. ( ché do tan s6 binh

thudng sdc tir hod clia cuon diéu khién phan tir phi
tuyén (ing véi diém c6 tdn s§ 150 Hz irén dudng
dac tinh hinh 14.8) biing sic tit hod cua phan tir
tuyén tinh. Khi tdn s& léch khdi gid tri dinh mic,
khong chi 1am thay déi dién dp trén cuc méy phat
ma con 1am thay ddi ca sic tir hoa caa cuén day
diéu khién cha phén tir phi tuyén. Két qua la dong
dién trén diu ra cha b didu chinh ciing thay ddi 1am &n dinh dién ap méy phat. Vidy khi
tdn so tang dong dién trén dau ra cla phéin tir phi tuyén tang, do dé b diéu chinh tic
dong lam giam dong dién kich tr .

0 3f . 180 f

Hinh 14.8. Dac tinh tan cta phén tf
phi tuyén bd hiéu chinh dién dp

14.5. TU PONG PIEU AP DUGI TAI

3 céc tram bién dp d€ diéu chinh dién dp ngudi ta sif co cdu ty dong didu 4p dudi tai,
ma mot trong cic so dé nguyén 1y cua né duge thé hién trén hinh 14.9. Dé dua so d6 vao
trang théi sin sang hoat dong, khod diéu khién 1KDK dugce dat & vi tri "tu dong”, lic do
role dién &p RU dugc mic vao dién 4p ki€m tra. Néu dién 4p nay bang dién 4p dat cna
tole thi RU sé tic dong, mé tiép diém thudng déng RU 1-9. Khi dién 4p thap thi tiép
diém 1-9 s& déng, con khi dién cao thi 1iép diém 9-1 déng. Gia du khi dién 4p giam, role
RU déng ti€p diém 1-9 va role dién 4p cyc tiéu déng tiép diém RU<, cudn day cia role
trung gian RG duge cap ngudn, role ndy tic dong dua nguén dén cho role thoi gian Rt,
role nay tic dung déng ti€p diém sau mot khodng thoi gian tré dua dién dén cho cudn day
ctia khdi dong tir 1K, khdi dong tir 1K déng ti€p diém cha minh va qua tiép diém cla
khod kiém tra KKT dé tu duy tri, déng th¥i déng céc tiép diém 1K & mach déng luc cha
dong co vao cic pha A, B, C, dong co hoat dong lam cho trong quay clia bo khod kiém tra
KKT va co cdu chuyén mach vé phia giam hé s¢ bién ap, titc 1a vé phia tang dién dp cho
cic 16 ding dien (trén hinh 14.9 nguge chiéu kim dong hé). C& méi néc chuyén trong
quay kiém tra KKT lai thyc hién ding mot vong va cit mach khdi dong tir bing ti€p diém
54 clia minh. N&u dién 4p da duge phuc héi thi tiép diém 1-9 s€ md ra, dong co duge
cat va dugc ham v6i su trg gidp cia role kiém tra t6c do RV.

Qu4 trinh hdm dién ra nhu sau : & thoi diém ban diu khi khoi dong dong co, ti€p
diém clia role Kiém tra vin t6c nim trong mach cdp ngudn cho khdi dong tir 2K duge
déng lai, sau d6 ngay khi khoi dong tir 1K cit mach, thi khéi dong tir 2K 1ap tic tac dong
tao nén sy quay nguogc lam hdm dong co. Khi dién 4p tang céc ti€p diém RU 9-1 déng
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lai, lic d6 khéi dong tir 2K duge ddng vao mach lam cho dong co quay theo chiéu nguoc
lai. D€ céc tigp diém clia role dién ap RU déng tin cay, ngudi ta mic cudn day tu giit
CRT vio cdc mach tuong ing. Céc cum ti€p diém 3DKX va 4DKX duoc sir dung dé diéu
khién tir xa. Khi diéu khién béng tay thi bo khod lién dong KLD & dong co dugc md ra dé
ddm bao an toan.

. I \L
L [ ] » »
R e 1

o—__/n_
2K
L
2K /RV
— —
e . 1K
1 —— ‘ 1
KKT | 5 o— ™ -\
5: %622 L
R Ng—

HTM 1K 2K
' ol ‘Dﬂ_“‘

HTM 2K D 1K
h—. -0 _o- 4
ﬂ——._/l_
1KDK >—
IBKX
1KEK RU Rt Rt RG
| P'/'_ ¢ \ g ‘I,:)“o
RU< J
aY
RG
RU Rt
9-1 M CT6
L
cTG

Hinh 14.9. So dd nguyen 1y hoat dong tr dong diéu chinh dién 4p dudi tai cha mdy bién 4p
KDK - khod diéu khién ; K — khai dong tlr ; KLD - kho4 lien dong ; RV —role 16¢c do ;
KKT - khod kiém tra ; HTM - tiép diém hanh trinh ciia miy cit ;

CTG ~ cugn day tir giit. ; DKX — khod didu khién tir xa,
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S0 d6 néi cic co cau do va so dé cg cau thira hanh tv déng diéu chinh dién ap dudi tai
dugc thé hién trén hinh 14.10. Pé qué trinh chuyén née khong lam hé mach dién so cap,
bé chuyén mach duoc che tao vdi 2 choi quét va cuon khing dién KD dé han ché dong
dién chay trong mach. Qua trinh chuyén néc duge thuc hién nhu sau : ddu tién ché; quét
thi nhét duge chuyén sang nic bén canh, ndi tit cic vong day qua cuon khédng dién KB,
sau d6 chdi quét thit hai ciing dugc chuyén sang vi tri méi.

IO
O
oo 1KBK
r EE RU

RU « M

.
0
a) [

b)

Hinh 14.10. So 46 n6i cic co ciu do (a) va s dé co cdu thira hanh tw dong diéu chinh dien 4p dusi 1ai (b).
KB - cuon khéng dién ’

Néu dign 4p khoi phuc dugc gid tri da dinh thi qu4 trinh chuyén ndc s& ket thic, trong
trudng hop nguoe lai thi cic chéi quét s& tiép tuc lip lai cdc chuyén dong sang ndc tiép
theo. Khi cdc chéi quét da dat dén vi tri clia ndc cudi cung thi ti€p diém cudi hanh trinh
clia mdy cit HTM s& duge md ra va dong co s€ bi dimg lai. Trong so dé diéu khién truyén
dong ngudi ta ba tri mot role thyi gian Rt véi muc dich ngan chin khéng cho bo chuyén
mach tac dong khi c6 sy dao dodng dién 4p tidc thoi. Thoi gian tré dugc dat trong khodng
tir chuc giay dén vai phat, Trong so dd ciing ¢6 bs tri khod dién dp cye tidu RU< dé ngé
mach khi dién 4p giam qu 16n, dén mitc khong thé diéu chinh dugc.

14.6. TU PONG DIEU CHINH DUNG LUONG TU BU

Nhu da biét, dé nang cao mic dien dp trong mang dién ngudi ta thudng ap dung
phuong phép b cong suat phin khing. Ung v6i méi gid tri clia phu t3i cdn mot dung
Iugng b cong suat phan khéng nhat dinh. Trong thyc t§ do phy tai luén luén thay déi nén
viéc di€u chinh dung luong tu bu thich hop rat khé khan, Mot s6 nguyen 1y tu dong diéu
chinh dung lugng tu bu thudng duoc 4p dung 13 bi theo dién 4p, theo dong dien lam viéc,
theo hé sG cong suat, theo thi gian, theo huéng dong céng suét phan khing v.v... Duéi
day ching ta xét mot s6 so dé tw dong di€u chinh dung luong tu bi) co ban nhat.

14.6.1. So 46 tu ddng diéu chinh dung luong tu bi theo dién dp (hinh 14.11)
B6 phan nhén tin hiéu diéu chinh g6m 2 role dién 4p 1RU va 2RU, role 1RU cho biét
dién dp thdp cdn déng them s luong ty, ¢dn role 2RU cho biét dién dp qud cao, c4n phai
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cét bét tu. Dé tranh tdc dong nham khi ¢é su dao déng dién dp, mét role thdi gian 1Rt
dugc bd tri cho phép tri hoan tac dong dén 2 phuit.

N ©P a 5] RI KD B
T
1Rt
Me T 2rt 2
g é BI BU . c 1 MC KC
"-E'—"C@ o—oJ__.o—o—/—D—«
R
X/ L RL
BV RI
._/K — D_<
——0 0 —
1RU MC 1Rt
}E H 1‘_/' \4 D*—*ﬂ
2RU MC 2Rt
| ., .
N L
b}

Hinh I14.11. So dd wr d6 diéu chinh dung lugng tu bl theo tin hiéu dién dp
a) So d6 mic tu bl ; b) So dé khai trién mach diéu khién

Nguyén 1y tic dong : Khi dién dp tut qui mitc cho phép, role 1RU tic dong khép tiép
diém cdp ngudn cho role role thdi gian 1Rt, sau mat khoang thoi gian tré role nay khép
ti€p diém cap ngudn cho cudn déng KD dua mot s6 tu dién vio 1am viéc. Khi dién qué
cao, role 2RU sé tdc dong cdp ngudn cho role thoi gian 2R¢, role nay s& khép tiép di€ém
sau mot khoang thdi gian tré dé c4p ngudn cho cudn cit KC, loai bét mot s6 tu ra khoi
mang dién. Nhr vay dung lugng cong sudt phan khang luén luén duge diéu chinh theo su
thay déi chia dién 4p trong mang, giit cho dién ap luén luon dn dinh & mic cho phép.

14.6.2. So d6 tu dong diéu chinh dung lugng tu b theo dong dién

So dé ty dong diéu chinh dung luong tu bl theo dong dién duge thé hién trén hinh
14.12, cic role 1RI hodc 3RI s& tdc dong déng tu khi phu tai virgt qua ngudng khoi dong,
con cédc role 2RI hodc 4RI s& tac dong ngit bét tu khi phu tai gidam. Gia sir phu ti tang
qua ngudng khdi dong cia role dong 3RI, role nay s& tic dong déng tiép diém 3RI dé cap
ngudn cho role trung gian 4RG, role nay s& khép tiép diém clia minh & mach cép dién cho
role thoi gian 3Rt, sau mot khodng thoi gian tré, tiép diém cua role 3Rt s& déng mach dé
cap ngudn cho cuén déng 2KD.
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Hinh 14.12. So @6 tf dong diéu chinh dung lugng wy bis theo tin higu ddng dién
a) So d6 mic ty bl ; b) So dd khai trién mach diéu khién

Khi phu tai tiép tuc ting qud ngudng khoi dong cla role 1RI, role ndy s& tic dong
déng ti€p diém cha minh & mach 13-8 cap dién cho role trung gian 2RG, role nay khi tac
dong s& déng ti€p diém & mach 17-10 cdp dién cho role thoi gian 2Rt. Sau mot khoang
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thoi gian tré role 2Rt khép tiep diém & mach 1-4 dua tin hiéu di déng mdy cit IMC dua
b¢ tu KB! vao lam viéc,

Khi phu tdi gidm qué ngudng khoi dong cua role dong 2RI, role nay s&€ khoi dong
déng tiép di€m ciia minh & mach 13-8, do lic nay mdy cat IMC dang déng nén ti€p diém
lien dong cla né & mach nay ciing déng, ngudn sé dugc cung cép dén role trung gian
2RG, role ndy déng ti€p diém ctia minh & mach 17-12 cap dién cho role thi gian 2Rt,
sau mot khoang thdi gian tré role 2Rt s& déng tiép diém cta minh & mach 1-4 g€ cap
dién cho cugn cat KC cit mdy cit 1IMC dé loai bo t KBI ra khéi mang dién. Tuong tu
d6i véi bo tu 2KB, khi phu tai gidm qué ngudng khoi dong ca role 4RI thi role nay tac
dong déng ti€p diém cla minh & mach 33-28, do lic nay tiép diém 2MC dong nén ngudn
duge cung cdp cho role trung gian 4RG role ndy déng tiép diém clia minh & mach 37-32
cdp dién cho role thoi gian 4Rt, sau mot khoang thoi gian tré role 4Rt s& doéng ti€p diém
cla minh & mach 21-24 dé cdp dién cho cudn cit 2KC cit mdy cit 2MC dé loai bo
KB2 ra khoi mang dién.

14.6.3. So 46 tu d6ng difu chinh dung lugng tu ba theo nguyén 1y thei gian

S0 do tu dong diéu khién dung lugng tu bir theo thdi gian duoc thé hién trén hinh 14.13.
Théi gian dat cda chuong trinh déng ngat duge bé tri dua trén dé thi phu tai. D€ thoi
diém da dinh ti€p diém cia déng hé BH duoc déng lai cap nguon cho role thoi gian 1Rt,

SN SN\
3} RI Kb
' e MC D
\ D 1Rt - I
T 2rt
AL
MC o——o_l_o——o—/‘“D—_u
R
BY RI )
K RI
X/ 0—-—0_1_0——/'—-—
RU MC 1Rt
| o — [\.l ,__'.
BbH MC 2Rt
BH
=5 'I []
L

a) b)

Hinh 14.13. So dé ty dong diéu chinh dung lugng tu bi theo thoi gian
a) So d6 méc thiét bi ; b) So d6 khai trién mach diéu khién
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sau mét khodng thai gian tré role nay khép tiép diém cép ngudn cho cuén déng KD dua
mot s6 tu dién vao lam viéc. Néu tu dang lam viéc ma thoi gian cit da dén thi tiép diém
clia dong hd DH s& kép lai cfp nguén cho role thdi gian 2Rt, role nay s& khép tiép di€m
sau mot khodng thoi gian tré dé cap nguén cho cudn cat KC, loai bét mot s6 tu ra khoi
mang di¢n. Nhu vy dung luong cong sudt phan khang luén ludn duge diéu chinh theo su
trinh fy thoi gian da xdc dinh. Thuong thi ngudi ta két hop cdc nguyén Iy hoat dong kKhic
nhau clia so dé diéu khién dung lugng tu bl nhu nguyén 1y dong, 4p va thdi gian.

14.6.4. So d6 tuy dong diéu chinh dung lugng tu b theo hudng dong céng
suit phin khing

Sa dé tu dong diéu khién dung lugng tu bl theo huéng dong coéng suét phan khing
duogc the hién trén hinh 14.14. Khi huéng céng sudt phan khdng di tir thanh cdi hé théng
v€ tram thi role cong sudt 1IRW dong ti€p diém & mach 7-6 d€ cdp dién cho role trung
gian 1RG , role nay khi tdc dong s& dong tiép diém & mach 15-10 cdp dién cho role thoi
gian 1Rt. Sau mot khodng thai gian tré role 1Rt khép ti€p diém & mach 1-2 dua tin hi¢u
di déng mdy cat MC dua bo tu KB vio lam viéc.

\ N 1« -

1KP
i 1RG 1MC )
]
"Rt l ~NT I:I
MC
1. 2Rt
$ BI BU _ -

3 0|0 L 3
1R EI
B’ 5 o’ 1RG

1RW
T - v I !—0 6
3K 86 |
?: 9 o—o_|_o—/
1RW 2RG

1 A L 8
2RW 1MC ) {]_4

1Rl 1RW 13 1,RG p
1MC 1Rt ’
15"—/' D—o 10
2RI 2RW ~
2RG MC 2Rt

. A

81 170—/ . D—o 12
'.L n)

a)

Hinh 14.14. So 46 1w dong diéu chinh dung lugng tu bl theo tin higu ddng dién
a) So d6 méc thi€t bi ; b) So dé khai trién mach diéu khién

Khi huéng dong cong sudt phan khéng di tir thanh cdi tram bién 4p vae hé thong thi
role 2RW s& tic dong, déng ti€p diém clla minh & mach 13-8, do hic ndy mdy cit MC
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dang déng neén tiép diém lien dong clia né & mach nay cing dong, nguén s& duge cung
cdp dén role trung gian 2RG, role nay déng tiép diém cha minh & mach 17-12 cap dién
cho role thdi gian 2Rt, sau mot khoang théi gian tré role 2Rt sé déng ti€p diém coa
minh & mach 1-4 @€ cip dién cho cudn cat KC cat mdy cit IMC dé loai b tu KB ra khoi
mang dién.

14.6.5. So d6 tit déng difu chinh dung htgng tu bu bing thyristor

Hién nay trong san xuit di ¢6 nhiéu loai thi€t bi bd cong sudt phan khing duogc didu
khién béi thyristor SVC (Stastic Var Compensator). Khéc v6i chinh liru théng thuong,
thyristor cho dong dién di qua & trang thdi md, ngodi didu kién dién dp thuan chiéu con
cén cé dién 4p didu khién. C6 thé coi thyristor nhw [a mot bé ghép néi mot transistor NPN
va mot trasistor PNP (hinh 14.15.a). Khi cuc G duoc dat mot xung dién ap duong hon cyc
K, mach s& théng va dong dién s& chay tir Anod sang Katod, dong dién nay duge duy tri
ca khi tin hiéu dat vao cuc G bi ngat. Néu ghép 2 thyristor nguoc chiéu nhau (hinh
14.15.b) thi ¢6 thé khéng ché dugc tri s6 hiéu dung cta dong dien di qua mat cdch lien
tuc nhd thay déi géc md o. So dé nguyén 1y cia thyristor dugc thé hién trén hinh 14.15.c.
Khi o = 0 thi mach mé& va dong dién dat gi4 tri cuc dai, khi o = 180° thi mach bi déng
dong dién I = 0. Nhu vy nho viéc diéu chinh géc o c6 thé déng md van ciia thyristor ma
khéng cdn ding dén mdy cét. Thiet bt SVC tdc dong hau nhu tic thei, phan img rat nhay
d6i véi sy thay déi clia dien 4p.
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b |
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Hinh 14.15. S0 d6 rguyen 1§ cha thyristor
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Tdm t&+ chuto‘ng 14

290

Cac loai su d6 didu tir déng chinh dién ap

Phan biét 2 nguyén ly lam viéc cla cac so do tv ddng diéu chinh kich tir, loai thir nhat
dua trén co sd thay §6i dong dién kich tir bing cach dua vao mach kich tir mot bién tré ;
Loai thif hai dva trén nguyén Iy b8 xung vao dong dién kich tir mét thanh phan doéng
dién ty 1& v6i su bién déi cla dién ap hodc dong dién cla stator

Pham vi s& dung co cdu diéu chinh vdi ddc tinh tinh va a tinh

Bac tinh tinh bidu thj si bién ddi cha dién ap may phat phu thudc vao su bign ddi cla
phy tai, con véi d4c tinh & finh, su bién d8i cla dién 4p khéng phu thudc vao phu tai
clia cac t6 may déc lap.

Khi sy phan b6 phuy tai phan khang gilta cac méy phat thay ddi so véi ty 1& da dinh, dién
ap trén cac may phat qua tai sé ting, con dién ap trén cadc may phat gidm tai sé giam.
So dé tu dong diéu chinh kich tir theo nguyén ly 8n dong va bl dong

Gia tri clia Uy, dudc xac dinh theo biéu thitc

U lye.r
ZF 4 X

Udc =
n, n;

— Da&i v6i 6 d6 6n dong

Ur=Uor - I'xrrff
- D6i vdi so d6 bu dong

Ur=Ugr * I'xrfy
So d6 phirc hop t ddng diéu chinh kich tr may phét (compaun)
Cd cau phirc hgp khdng b bd phan co cho phép didu chinh theo dong dién phu tai, 1am
viéc theo nguyén Iy b& xung mot hue tir hoa bdi dong dién chinh luu 13y tr mach thi cap
clda may bién dong, dit trén mach cla cac cuén day stator may phat.
So dd tu déng diéu chinh dién 4p bang co cdu phac hdp cé hiéu chinh dién ap
Sudt dién dong trong cudn thir cdp clia may bién dong phirc hgp tir hoa (BIF) bing téng
vector cla 2 sudt dién dong : mot ty 18 v6i dong dién con cai kia ty & vdi dién ap may
phat. Sy tir hod BIF dugc thuc hién bdi dong dién di tir bd khuyéch dai tir KBT. V& phén
minh KDT duge diéu khién bdi bd do tin hiéu ba pha cla cd cau do tin hiéu DTH. Hai cd
cdu nay hgp thanh bo hiéu chinh dién ap.
Ca c4u do tin higéu DTH gdm 2 phdn ti : tuyén tinh va phan tif phi tuyén. & ché do binh
thudng sic tir ddng tuyén tinh béng sirc ti dong phi tuyén Loy = l.wpt , nhung khi dién
ap cla may phat léch khdi gia tri cho trude thi su can biing vé slc tir dong bi pha va.

Xuat hién mét sic tir ddng phu trong mach tif cia KBT dan dén dong dién & dau ra cha
bé di€u chinh phitc hop gidm ho3c tang, gilr cho dién ap may phat 8n dinh,
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Céu hdi 6n tap

1.

=

A Y

Hay cho biét nhimg van dé chung vé diéu chinh dien ap : dic diém, loai so d6 diéu
chinh, pham vi st dung ¢ ciu tinh va 4 tinh

Hay trinh bay cic so do ty dong diéu chinh dién ap theo nguyén 1y én dong va bl
dong

Hay trinh bay so d6 phitc hop tr dong diéu chinh kich tir mdy phat

Hay trinh bay so d6 tu dong diéu chinh dién dp bang co cdu phirc hop véi corrector
dién ap

Hay trinh bay so d6 tu dong diéu chinh dien ap duéi tai

Hay trinh bay so dé tu dong diéu chinh dung lugng tu b theo tin hiéu dién p
Hay trinh bay so dé ty déng diéu chinh dung lugng tu bl theo tin hiéu dong dién
Hay trinh bay so dé tu dong diéu chinh dung lugng tu bi theo thdi gian

Hay trinh bay so d6 w dong diéu chinh dung luong ty bi theo hudng dong cong suat
phan khiang

10. Hay trinh bay so d6 ty dong diéu chinh dung lugng tu bt bing thyristor
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Chuong 15

TU BPONG KHU TU TRUONG
VA TU BONG HOA PONG BO MAY PHAT

15.1. DAl CUONG

Khi tir trudng (cog goi 1a dap tit trudng) 1a bién phdp quan trong dé han ché nhimng hu
hong trong mdy phat khi x4y ra ngén mach. Khi cé hién trong ngin mach bén trong may
phdt, viéc cat né ra khoi he théng vin chua thé bao vé an toan chéng su phéd huy sau dé,
vi néu kich tir con ton tai ma mdy phét van quay thi dong ngin mach vin dugc tiép tuc
gii dén noi bi su ¢6. Co cdu ty dong khir kich tir (TKKT) s& cho phép nhanh chéng loat
bo kich tir khéi mdy phdt va nhu vay s& giam dong' dieén ngan mach, ngin ngira su phd
hoai cta né. Trong trudng hop céan thi€t, co cau ty dong khir kich tir gitip nhanh chéng
thi€t lap kich tir cho may phat (khi may tu hoa déng bo), déng thdi co cdu wr dong khir
kich tir ciing cho phép ngan ngita su qud dp 6 thé xdy ra trong cuén day mdy phat khi
phu tai giam 46t ngdt hoac khi tang dot ngét toc do quay clia mdy phat. ‘

Vige déng cdc td mdy phat vao lam viec song song, con goi 1a ty dong hoi déng bo
doi hoi nhitng diéu kién nghiém ngit nhu déng pha, cung tan s8 (cling van téc ©,=0,),
cing gid tri hiéu dung cua dién 4p v.v... Khi dua mét t8 mdy phét vao lam viéc song song
véi hé¢ théng hoac cdc t6 mdy phat khdc, thudng xuat hién su dot bien ctia-dong dién va

cOng sudt can bang ma doi khi cé thé gay hu héng cho may phat (phd héng cuén day '

stator, lam vén truc v.v..). Ngoai ra, su tang dot bién cia dong dién s& din dén sy sut dp
trong mang dién va c6 thé lam dimg cdc dong co dang hoat dong, thaim chi c¢6 thé 1am
mat dong bo cua cic may phét dang lam viéc. Vi vay hoa cac t6 mdy phdt vio lam viéc
song song cin phai dugc tién hanh sao cho tai thdi diém dong, sy ting cua dong dién
khong vugt qua gid tri cho phép. Téc do hoa dong bo c6 ¥ nghia thuc t€ rat 16n, vi viy dé
loai trir hoac ngan ngira sy 6 v thiét 1ap ché do lam viéc binh thudng clia hé théng cin
phai déng nhanh cdc mdy phét du phong.

15.2. 0 PO TU PONG KHU T TRUONG

Mot trong cdc gidi phap khir tir truding don gidn 13 mic vao mach kich tir mat coOng tac
to ma cho phép tu dong ngit mach kich tir déng thdi véi viec cit mdy cdt clia mdy phat.
Tuy nhién viéc cat dot ngdt mach dien mot chiéu s& din dén sur xuat hién suat dién dong
tu cdm 16n ma c6 thé din dén sy phd huy céch dien cla cdc cuon day kich tir. BGi vay khi
khur tlf trudng cdn ti€n hanh dua vao mach ciia cudn day kich tir mot dién tr& hoic mot
suat dién déng tic dong nguoc chiéu. Mot s6 phuong phédp khir tir trudng théng dung
dugc thé hién trén hinh 15.1
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— Dua dién tr§ vio mach kich tir clia b kich thich va clia cudn kich tir mdy phat
(hinh 15.1.a) ;

— Doéng cudn kich tir may phat vao ngan dap hé quang (hinh 15.1.b) ;

— Chuyén cu6n kich tir may phat sang mach kich thich nguge (hinh 15.1.¢) ;

— Chuyén cuén kich tlr sang mach dién dung (hinh 15.1.d) ;

— Chuyén cudn kich tit sang mach diod (hinh 15.1.¢) ; v.v...

Trong s dé 2 phwong phap ddu duge dp dung nhiéu hon ca.

ST TY T ST
{ 3
G&—
s

’ b) c)

1’—_| H_I F_" 1’_.|_“"-—'"
a) —
1 1
d) e}

Hinh 15.1. Sot d6 nguyén 1y cdc co cdu khir 1Y trudmg
a) Bra dién rér vao mach kich tir ciia bo kich thich va cdia cuén kich tir my phat ;
b) Déng cudn kich tir mdy phét vao ngan dap hé quang
¢) Chuyén cuén kich tix mdy phét sang mach kich thich 14p ngugce ;
d) Chuyén cudn kich tir sang mach dién dung ;
ey Chuyén cuén kich tir sang mach diod :

So d6 nguyén 1y co cau ty dong khit tir trudng véi dong thao tdc mot chidu theo
phuong phdp dua dién tré vio mach kich tir duge thé hién trén hinh 15.2. Khi suf ¢6 xuat
hién trong mdy phdt cdc bao vé s& tdc dong cat mdy cit v cidp ngudn cho cudn cit cla
aptomat khi tif truong KC,. Khi aptomat khir tif trudng téc dong, ddu tién cic ti€p diém 1
dugc dong lat dua dién trd r; vao mach song song véi cudn day kich tir ciia mdy phat, sau

293



d6 v6i mot thoi gian tré nhét dinh, cdc ti€p diém thudng déng 2 s& md ra dé ngét bo kich
tir ra khoi mach. Déng thoi céc tiép diém 3 duge déng lai dé cip ngudn cho cudn cat KC,
chia cong tic to mic trong mach kich tir cha bé kich thich. Cong tic 1o nay s&€ md tiép
diém 4 dé€ dua dién trd r, vio mach kich tir clia bo kich thich (KTK). Cudn day kich tir
chia mdy phdt dugc chuyén sang dién trd r; ma khong ¢6 su hd mach, do dé tranh duge su
xuat hién qué dién &p nguy hiém trong cuén day kich tir.

Khi miy phit dugc déng
vao mang thi dong thdi cdc tin
hiéu déng ciing dugec dua dén
cdc cudn day cla dptomat khir
wr trudng KD, va Kb,. Cudn
KD, s& chuyén mach cia cuén
day kich tir cha mdy phat
(KTMP) tir dién tré r; sang bo l
kich thich, con cuén déng KD, —'21:-4- o KE, K3
s& ndi tat dién d r,. Khi dé : E ?
mdy phat s& nhanh chéng nhan KTK )
kich tr. Gid tri dién & r,
thuong I6n hon dién tré cia

cuén day kich tir mdy phat gip Hink 15.2. So d6 nguyén 1y lam viéc ty dgng khir tir trudng

4 + 5 lan. con dién trd 1o ¢4 [ — tir bdo vé role va mach thao téc cét
IR 2 84p I1 — tir co cau tr hoa déng bo va mach thao tic déng
10 lan dién trd cua cudn KTK.

+il

ijs
-

15.3. CAC PHUGNG PHAP HOA PONG BO
15.3.1. Phuong phap hoa déng bd chinh xac

Phuong phdp hoa déng bo chinh xdc duge thuc hién nhu sau : Cac mdy phdt san khi
dugc kich thich va khdi dong dat dén t6c dé déng bo, thoi diém doéng duge thuc hién véi
cac diéu kién :

— T6c dd quay clia mdy phat oyp bang 13c do quay cia cic mdy dang hoat dong oy

— Dién 4p mdy phét va cha hé théng déng pha va c6 cung tri s6 hiéu dung Uyp = Uy,

Néu céc diéu kién trén duge thyc hién thi s&€ khong ¢ dong dién cén bing xuit hién.
Tuy nhién trong thuc t€ viéc ddp ing mot cich chinh xdc céc diéu kién trén rat khé do
nhimg nguyén nhéan k¥ thuat ciing nhu su hoan hdo cha cdc thiét bi. Su déng cdc may phat
vao lam viéc song song thuong dién ra véi mot sy chénh léch nhét dinh cba dién 4p va tan
s& ; diéu d6 dan dén sy cé mat cha dong dién can bing, ma tri s6 tic thoi cta né cd the
x4c dinh theo biéu thitc

1,8.24/2.E} sing. 5,1E, sing
iCb = n 1 = " " 2 (15'1)
Xg1 ¥ Xg2 t Xy Xy + Xgp + Xy
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trong dé :

Ey = Ej = E', — sudt dién dong siéu qué do doc truc clia cdc mdy phat ;
le , x;?_ — dién trd siéu qud d6 doc truc cla cdc mdy phat ;

Xp — dién trd tuong duong cha he théng dién ;

0 — gbe 1éch pha gilta E;] va E:;z.

Dong dién cén bang dat gia tri cuc dai khi sm—‘;z- =1, tcla

. 5,1E,
1ch.max = " I d (152)
Xqy + Xg2 + Xy

Néu mdy phdt dugc dong vio 1am viéc song song véi hé théng c¢6 cong sudt vo cung
16n, thi ¢6 thé coi Xy, + x;, = 0, lic dé

, 5. 1E.
leh.max = " d (15.3)

Xd

C6 thé dé dang nhan thiy rang khi déng mdy phat vao lam viéc song song véi hé
théng ¢ cong suit vo cung I16n, gid tri clia dong can bing ¢6 thé dat hon gap 2 lan dong
dién ngin mach tai ddu cuc may phaét, con khi déng mdy phat vao lam viéc song song véi
may phét khdc ciing cong suat thi dong can bang c6 thé dat gié tri bang dong ngidn mach
trén dau cue mdy phat.

15.3.2. Phuong phap tu dong bd
Phuong phédp tu déng bo duge thue hién theo trinh ty sau : Mdy phdt duoc déng vao
véi tr trudng kich thich da dap tat, tic 1a U, ~ 0. Su dot bién cha dong dién can bang ¢
thé dat gid tri '
182.E,

Xgt + Xg2 + Xy

Iy =

(15.4)

Khi déng may phat vao lam viéc song song v6i h¢ thong cong suit vo cung 16n thi
_ 18.2.E)

Xd1

leb (15.5)

Dong dién can bing mang tinh dién cdm, nén né sé khong gay su dot bién cla cong
sudt tic dung, tuy nhién né cé thé gay nguy hiém cho cudn day cha stator boi luc dién
dong khd 16n. Gid tri hiéu dung cla dong dién can bang dugc xdc dinh theo biéu thic
Upy

Ly = ;
Xd + Xh[

(15.6)

Uy, — dién dp ctia hé thdng noi mdy phédt duge mic song song ;

X4 — dién tr& qud do doc tryc cia mdy phat.
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Néu so sdnh cdc biéu thitc (15.1) va (15. 2) vai (15.4) va (15.5), ta d& dang nhan thay
gia tri cyc dai clia dong can bing theo phuong phép tu déng bd nhéd hon 2 1an so véi
phuong phdp hoa déng b6 chinh xdc. Diéu d6 cho thdy phuong phép tu déng bo cho phép
lam viéc nhe nhang hon nhiéu so véi phuong phép hoa déng bo chinh xdc.

May phat duge hoa déng bo vio 1am viéc song song dugc thuc hién khi khong tai.
Dau tién dién tro dap tit duge déng vio mach cha cuén day rotor bdi aptomat Khir tir
trudng va dua co cau ty dong diéu chinh kich tir vao 1am viéc. Trong truong hop khong ¢
co cdu ndy thi bién trd trong mach kich tir phai dat & vi tri Ung vdi ché d¢ khong tai. Sau
dé mdy phat dugc khoi dong véi su trg gitp cla dong co so cap (tuabin) & trang thdi
khong kich thich. Khi t6c do dat dén 96 + 98% t6c do déng bo, thi déng may phat vao
1am viéc song song va cho kich thich lién sau d6, may phat s& tu dat dén t6c do dong bo.

Uu di€m co ban cha phuong phap tr déng b6 1a :

— thao tac don gian ;

— loal trir kha niang déng nham ;

— thot gian déng nhanh (khoang 3 + 5 giay so v&i phuong phép hoa déng bo chinh
xéac 1a 5 + 10 phait).

15.4. SO BO HOA PONG BO MAY PHAT DIEN

Céc thi€t bi co ban ctia so dd ty dong hod déng bo (hinh 15.3) gém : 1 — Bé nguén c6
nhiém vu 130 ra dién 4p phdch dé€ so sanh ; 2 — Bo phan déng trude dé tao diéu kién cho
may phat chudn bi dugc déng vao diing thai diém ; 3 ~ Bo phan kiém tra tan s6 mdy phat
va hé thong ; 4 ~ Bo phén ki€m tra dién dp clia mdy phat va hé théng ; 5 — Bo phan diéu
chinh tan s& va dién dp va 6 — Bo phan dong méy phit.

Bé& phan
déng trudc

U — U
Bé ngudn -

Upr—» *

w Kidmtra Af » Péng MP

——

Kiém tra AU

f

= Biéu chinh f

Hinh 15.3. So d6 cau tric tr dong hoi déng bo may phat
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15.4.1. B6 phin dong trudc

So d6 cua b phan déng trude ¢hinh 15.4) gom mdy bién dp trung gian BA,, chinh luu
chit lugng, bo loc BL, co cdu chinh khong CK, cédc dién r& R|, R, va R4 cing vdi céc
role trung gian 1RG, 2RG va 3RG cho phép thay ddi tri s6 thdi gian dat trudc. Co ciu
chinh khong chi cho tin hiéu khi dong dién & 2 dau vao dat gid tri bang nhau (i; = i,). Tin
hiéu ra cua bo chinh khong ton tai dén cudi chu ky truot.

i

iy

BA, - CL1 J T

]
R,/ )R, )R,
U, - BL1
é P BL2 |, VP .

CK |—=

a)
c
K1 'i(_'l
12 3 D 1RG
L 12RE u, R u,
B L ke
L] 1
b) c}
Vi, i
a, : : . [
] : A a! I :
W/ NSy N -
iZ T -:' I 1 :
Hinh 15.4. So 46 chiic nang b6 phan it w i' ut
déng rude méiy hod déng bo U, 4 o b
a) So d6 khei ; %
b) S0 d6 ndi role trung gian ; 2
c) Sct d6 phdn tir vi phan ; Z :
d) Bi€u d6 thai gian 1am viée T T !
31 - 2
d)
Dong dién i, & ddu vao cha CK duge xdc dinh theo dién dp phich
, U, % S
i =?”= k]2.U.sm7" v6iR=R, + R, (15.7)

Gid tri cla cdc dién tré R duge diéu chinh boi khod K1.

J8BVRLTDHEHTB A
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Dong dién I, duge xdc dinh theo dién vio bo vi phan

Dién ap ra ctia bo chinh khong la dién dp déng trude

Ug= LI const (15.9)
k;

Trén bi€u dé thoi gian lam viéc hinh 15.4.¢ ta thay tai thoi diém t = T, — t4, khi dong
dién i} = iy, phén tit chinh khong CK, s& phét tin hi¢u di déng mdy phat. Thoi gian déng
trudc ty, 1a dai lugng khéng déi, khong phu thuoc vao téc d6 truot (ty, = ty,). Nhu vay tin
higu trén ddu ra clia co cdu chinh khong 13 mot day xung dién 4p hinh chit nhat khong
ddi. Thoi gian déng trude 14, c6 thé duoc hiéu chinh bdi cic dien tré R, + Ry ma duoc
diéu chinh b&i khod chuyén mach X1.

15.4.2. B kiém tra 40 1éch tin s&

So d6 bo phan ki€m tra d6 léch tan s6 (Hinh 15.5.) gém mdy bién ap trung gian BA2,
b6 chinh luu CL2, b6 loc BL3, phin tir role RL, phén tir trigo Trl va Tr2 ; role thdi gian
Rtl va Rt2, phdn tir logic KHONG v céc dien trd R4 Rs.Trigo 1a mot phin tlr chuyén
mach déc trung bdi 2 trang thai cin bing dién on dinh : ¢ hoac khéng c6 tin hidu &
- ddu ra. Trigo s& chuyén trang thdi khi ¢6 tin hiéu dua dén, khi d mat tin hiéu né vin git
nguyén trang thii cha minh.

G diu vao may bién 4p 1a dién 4p mdy phét Uyp va dién 4p hé théng U, dién 4p ra
sau b loc BL2 la dién dp phdach U, khi dién 4p nay dat dén gid tri dién 4p khéi dong cha
role RL2 thi role s€& tic dong va duy tri cho dén khi ¢6 gi4 tri nhd hon dién 4p trd vé cha
role (U < Uy,). Gid tri dién dp trd vé c6 thé dicu chinh béing bién trd R, va Rs. Trén d6
thi hinh 15.5.b cdc di€m a,, a; va a, imng vdi céc diém khéi dong cha role, cdn céc diém
by, by va by — iing v6i cdc diém & vé cia role. Do dai tin hiéu & ddu ra cia role ty 1 véi
chu k¥ trugt, ciing chinh 12 d¢ d¢ léch tdn s6, duge kiém tra bdi cdc phdn tir thai gian t,
va ty, ma duoc diéu khién béi céc trigo Trl va Tr2.

Nguyén ly 1am vi¢c cha phén tir ki€ém tra tdn s6 nhu sau : Khi t6c d6 quay o, > o
(0¢r 1a tdc do cho phép 16n nhat ¢6 thé hoa déng bo mdy phat) thi role s& khdi dong (tai
diém a;) chuyén vi trf cia trigo sang trang thii cé tin hiéu dam bao su tic dong cha role
. thoi gian tl. tng véi téc do nay role thai gian Ril c6 thdi gian duy tri 12 t; s& khong thé
tdc dong dugc vi trudc d6 tai diém b role RL2 di trd véva déng thdi phdn tir logic
KHONG dua tin hiéu di gidi trir trigo Trl. Dién 4p & déu ra clia bo phan kiém tra do léch
tan s6 c6 gia tri O (Uys = 0), do d6 khong ¢6 sy téc dong cia thiét bi hod ddng bo.

Trong pham vi 0, < . chu ky trugt s& 16n hon so véi trudng hop ddu. Véi khoing
thoi gian gilta 2 diém a, va b, role thoi gian Rtl 1am viéc thanh cong, tin hiéu & ddu ra

JBEVRLTEHEHTD B
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cla né s trigo Trl sang trang thdi khong tin hiéu con trigo Tr2 sang trang thdi ¢6 tin
hiéu. Tr2 la trigo dit & dau ra cia bo phan kiém tra d6 léch tin s6, dién 4p & dau ra ca
né U, duge chuyén dén bo phan déng clia thiét bi hoa déng bo. D¢ dai cla tin hiéu dau
ra ¢6 thé nhé hon t, néu sau khi bo phan kiém tra do léch tdn s6 lam viéc, ma qud trinh
truot van chua chdm dut.

Trong ving t6c dd trugt cho phép dién ap Uy, va dién ap Uy, & dau ra cta bo phin
déng trude c6 mét ving tring nhau (viing gach chéo). Tai viing nay sé€ ¢6 tin hiéu dua dén
déng mdy cit hod déng bo. Khi @4 << w4 thi b phan ki€m tra tin s6 s& khod thiét bi hoa

ddng bo.
U BA, CcL2 R4_L_|—|
- B3| Ys |Re2 Tr Rt, Tr2 >
UHT | —
)
F -
a) | Khéng| Rt, [<
u, |
Ay~ A~ Ay U ke
/ \e. /i N\b. /7 Nk U,
] I T
ml,b»m; m;l,*’-mn, : lm,., << Wy Ir
Cooa - : L t
1 Iy [ [ 1 1 |
1 | 1 1 ] 1
U l + : ! : ! :
Ch3 ' toy ! I
1y [ ! |
t, v t, ! : t, ! : t
|, - I |
i L L 1 ! b
i [ t " ! | | I
U“ L 1 1 1 / T I T 1
R 7/ 1 -
| 't LPR t
3 | 1
u, B K r_:
Lo s ta t

b)

Hinh 15.5. So 46 bo phan kiém tra do léch tin s6
a) S0 dé chidc ning ; b) Biéu dé thdi gian lam viéc
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15.4.3. B6 kiém tra d6 1éch dién ap

So dé chia bd phan kiém tra do l1&ch dién ap (hinh 15.6) gém chinh luu CL3, bd loc
BL4, co cau chinh khong CK3, trigo Tr3, Tr4, role thai gian Rt3. Trén ddu vao cla phan

R
Uy F—11+— CcL3
U,
R; ] - Uy Uy
U #—CF—— P BL4 | y .1 CK3 T3 —
Ug # ]
Re Gidi trir
U"ﬂ
U Um
Trd = Rt3
a)
h 1 ha [y
giai trir
MP Bo phan kiém tra AU HT
ABC ABC
1 Rs R?
b) l 1 {—1—+¢
Ue>11U,,
YT uemua

K

U ] |—l U o 1

: t
U ' | Ua

E t t

: 1t ta
U ‘ Uy,

E I, - t e 3 e t
Uw § : U

t t
c)

Hinh 15.6. B6 phan kiém tra do léch dién dp hoa dong bo
a) So dé kh&i chitc nang ; b} So d6 ndi dién 4p phéach ; ¢) Biéu dé thai gian lam viéc
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tir ki€m tra d¢ léch dién 4p 1 dién 4p phach U; 1dy gifta diém phan 4p R6-R7 véi dién dp
pha B (di¢n dp phdch nay léch so véi dién dp phdch tir pha A va dién dp hé tthong Uy
mot gée 180°,

Bién ap phach duge dua dé€n mot dau vao cta c¢o cdu chinh khong CK3, & diu vao thit
2 cha nd 1a dién d4p mau U, 1dy tir bo nguén U
tr& R8.

ng> dién d4p méau dugc chinh dinh boi bi€n

Néu dién 4p mdy phdt biang dién dp clia hé thong (Up = Uyy) hoiic sy sai léch giira
ching nam trong gidi han cho phép (diém a trén hinh 15.6.c ), thi co cdu chinh khong
CK3 s& khoi dong dua tin hi¢u trén ddu ra ciia CK3 d6 1a dién 4p Uggs. Tai diém b tin
hiéu nay s& bi mat di, trigo Tr3 ghi nhin sy khdi dong ctia CK3, tin hiéu & d4u ra cia
triga Tr3 la dién ap Uy, tin hiéu ra duge gidi han bdi role thot gian Rt3 ma duge diéu
khién béi trigo Tr4 theo tin hiéu tir b phan déng trudc Uy, Thai gian t; ciia role Rt3
dugc tinh todn di dé dam bio cho thiét bi déng lam viéc chéc chéan.

Néu dg léch giita Up va Uy vuot qud gid tri cho phép thi dién 4p phédch s& 16n hon
dién d4p méu (U > U_5,), co ciu chinh khong s& khong khdi dong, dién dp & ddu ra U, =
0, lic d6 bo phan dong s& bi khoa.

15.4.4. B4 phan déng

So dé chitc nang bé phan déng duge thé hién trén hinh 15.7, bao gom phin tir logic
VA, trigo Tr5, khuéch dai KP1 va KD2, role trung gian 4RG. phéan tr thoi gian Rt5 va
role trung gian gisi han xung déng SRG. Tin hiéu vao chia phan tir VA 1a cic dién 4p Uy, ,
Uys va Upy, tin hiéu ra s€ xudt hién khi dong thai ton tai ca 3 dién dp trén va dugc ghi
nhén bai triga Tr3 va role thi gian Rt5. Mach tin hiéu di déng role ddu ra 4RG va role
gidi han xung déng mdy cit MC. gém Rt5, KD2 va role trung gian SRG. Khi tin hiéu di
déng may cét duge phat di thi role thdi gian Rt5 ciing khdi dong, sau mét khoang thdi
gian duy tri tg coa Rt5, role 5RG tic dong dua tin hiéu hoa déng bé. Khi mdy phat da
dugc dong, co cau hod déng bo s& tu tdch ra khodi mang.

Ud| 19,'_ U
5
U, #2=— Va = Tr5 KDt = 4RG -
U, #— J
déng MC
= Rt5 KDP2 SRG [—=

.

Hinh 15.7. So dd khdi chife nang bo phan déng may cét
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So d6 ti dong khir tir trudng - Cd céu tu déng khr kfch tif cho phép nhanh chéng loai bd
kich tir khdi may phat va nhu vay s& gidm dong dién ngin mach, ngan nglfa su pha
hoai clia né. Trong trudng hgp cAn thidt ca cdu ty dong khir kich tir gitp nhanh "‘chéng
thiét iap kich tir cho may phat (kha may tu hoa ddng bd), dong thdi né cung cho phép
ngan ngira sy qua ap ¢ thé x4y ra trén cudn day may phat khi phu tai giam ddt ngot
hoc khi ting nhanh t6c d6 quay clia may phat.

M6t s6 phuong phap khit tif trudng théng dung la

- Pua dién trd vao mach kich tif ctia bd kich thich va clia cudn kich tir may phat ;
— P6éng cudn kich tif may phat vao ngan dap hd quang

— Chuyén cudn kich tir may phat sang mach kich thich ngugc

— Chuyén cuén kich tir sang mach dién dung

— Chuy&n cudn kich tir sang mach diod (hinh 15.1.€) ; v.v...

Phuong phap hoa déng b chinh xac

Cac may phat sau khi dugc kich thich va khdi déng dat dén t6c do déng b9, thai diém
dbéng dudc thye hién vdi cac diéu kign

- T6c d6 quay clia may phat oyp béing tc d6 quay clia cdc may dang hoat ddng o |

- Pién 4p may phét va clia hé théng dong pha va ¢ cling tri 56 higu dung Upyp = Uy
Phuong phap tu déng bd

PAu tién dién trd dap tit dugc déng vao mach cia cuén day rétor bdi aptomat khir tu
trudng va dua cd cdu ty dong didu chinh kich tir vao lam viéc. Sau dé6 may phat dudc
khdi dong véi su tro giap cha ddng co so cap (tuabin) @ trang thai khong kich thich. Khi
t8c do dat dén 96 + 98% t8c do ddng bo, thi dong may phat vao lam viéc song song va
cho kich tif lién sau d6, may phat sé tu dat dén toc 46 dong bé.

So d6 hoa déng b6 may phat dién

Cac thit b cd ban cla sa d8 ty dong hoa déng bd gém :1- BO ngudn c6 nhiém vu tao
ra dién ap phach dé so sanh ; 2 — B phan dong trudc dé tao diéu kién cho may phat
chudn bi dugc ddng vao didng thdi diém ; 3 - BO phan kiém tra tan s6 may phat va hé

"théng ; 4 — BS phén kiém tra dién ap cha may phat va hé théng ; 5 - Bd phan diéu
"chinh tdn s& va dién ap va 6 - B phan dong may phat.

Bé& phén déng trudc

Dong dién iy § ddu vao ciia ca c&u chinh khong CK dugc xac dinh theo dién ap phach
LU gt
iy = =2 =k,2U.sin—=— v8iR=Rq +R
1 R 1 sin > VoI 1 3

Dang dién |, dudc xac dinh theo dién vao bé vi phan

dUs
dt

i =

Khi dong dién iq = iy, phdn tif chinh khdng CK s& phét tin hiéu di déng may phat.

<
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B6 ki€m tra d6 léch tén s6

Khi t8c d6 quay agq > ogf (@ 1a tdc d6 cho phép 16n nhét co thé hoa ddng bd may

phat) thi role sé& khdi dong (tai diém a4) chuyén vi tri clia trigo sang trang théi cd tin higéu
dam bao su tac dong cla role thai gian Rt1. Dién ap & dau ra cha bd phén kiém tra dd
léch tan s6 ¢6 gia tri 0 (Uys = 0), do d6 khdng cb su tac dong cla thiét bi hoa dong bd.

Trong pham vi wy < g chu ky trugt s& 16n hon so vdi trudng hop dau, dién ap d dau ra
cia bo kidm tra tan s6 Uy dugc chuyén dén b phan déng ciia thi€t bi hoa déng bs.
Trong ving t6c do trugt cho phép dién ap Uy va dién ap Uy d dau ra clia bd phan déng
trudc cd mét ving tring nhau s& cé tin hiéu dua dén déng may cét hoa dong bo.

Khi o3 << s thi b6 phan kiém tra tan s sé khoa thiét bi hoa déng bo.

B6 ki€m tra d6 léch dién ap

N&u dign 4p may phat biing gdién 4p cGa hé thdng (Ug =Uyr) hodc suf sai léch gilra
chiing n&m trong ¢idi han cho phép, thi s& ¢4 tin hiéu ra U,y dé dong may phat

N&u db léch giifa Ug va Upy vugt qua gia tri cho phép thi dién ap phach sé 1dn hon dién
ap miu, co cdu chinh khong s& khong khdi dong, dién &p & dau ra Uyy = 0, ltc do bo
phan déng sé bi khoa.

B6 phéan déng
Khi cac dién ap U, Uy va Uyy, xudt hién ddng thdi trén ddu vao clia phén ti VA thi tin

hiéu s& dugc phat di dé dong may cat MC. Khi may phat da duge dong, co cdu hoa
déng bo sé tuy tach ra khéi mang.

Cau hoi 6n tdp

W N

3

RN NEET I N

Hay trinh bay cic so d6 tu dong dap tat tir trudng may phdt

Hay so sanh hai phuong phdp hoa déng bo may phat

Hay trinh bay so d6 khéi vi cdc tinh nang clia cac phdn tlr trong so d6 tu dong hoa
ddong bo mdy phat

Hay trinh bay so dé cdu tric va nguyén Iy hoat dong clia bd phén déng trude

Haiy trinh bay so dé c4u tric va nguyén 1y hoat dong ciia bé phan kiém tra tdn s6

Hay trinh bay so dé c4u tric va nguyén 1§ hoat déng cha bg phin kiém tra dién 4ap
Hay trinh bay so d6 cau tric va nguyén 1y hoat dong clia bo phdn déng mdy phét
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Chuong 16 |
TU PONG PONG LAI VA TU BPONG DPONG DU PHONG

16.1. PAI CUONG

Theo kinh nghiém thuc t€ c6 dén trén 80% su ¢G trén dudng ddy thude loai su cé
thoang qua. Sau khi dugc cit ra khoi mang dién, cich dién cla phdn tlr bi su ¢d lai nhanh
chéng duge phuc héi va c6 thé sdn sang lam viéc binh thudng. Phuong phdp déng lai
dudmg day cho phép giam di dang ké thiét hai do su ¢§ gay nén. Viéc déng lai mang dién
¢6 thé duge thuc hién mot, hai hodc tham chi téi balan.

~ Yéu cau co bdn d6i véi te dong déng lai 12 tic déng nhanh d€ dép tng duge thdi gian
mat dien nhé nhat dén mic ¢é thé, trdnh dugc thiét hai khong dén mikc t6i da. Thai gian
mat dién cang it thi kha nang phuc héi ch€ d6 1am viéc binh thudng cia cac ho dung dién
cang dé& dang. Mat khéc, thoi gian mat dién ciing phai di 16n dé quad trinh dap 1on hod ctia
khoang hé quang dugc thyc hién gidp cho viéc phuc héi dién dp duge dé dang. Thoi gian
dap ion hoé ciia khoang phéng dién phu thudc vao cap dién dp : d6i v6i mang dién 220
KV thdi gian nay khoang t,,, = 0,3 s, d6i v6i lugi 110 kV — 0,15 s va ludi 35 kV - 0,07 s.

M4y cit c6 trang bi tw dong déng lai phai di chic chan, tin cay vi trong mot khoadng
thdi gian ngén né phai cit dong dién ngén mach lién tyc phicu lan.

Tu dong déng lai phai trd vé ngay trang thai ban dau sau khi da tic dong dé chudn bi
cho ldn déng sau.

Tu dong d6ng lai chi thuc hién ding s6 1dn di dinh.

Tu d6ng déng lai khong duge thuc hién khi thao tic bang tay.

16.2. 50 DO TU PONG PONG LAI PUONG DAY MOT NGUON
CUNG CAP

16.2.1. Sa 40 tu ddng dong lai mot lan

So dé tu déng lai mot lan dugc thé hign trén hinh 16.1. Khi dong kho4 chuyén mach
K cdc tiép diém ab dugc déng lai. Gid sir c6 sy c6 x4y ra trén dudng day, bio vé role s&
tic dong lam cat mdy cét, do d6 tiép diém lién dong 1IMC cua mdy cit s& déng lai cdp
ngudn cho role trung gian 4RG, khi d6 x4y ra sy mat wong thich gitra trang thdi mdy cat
va khoé diéu khién (ti€p diém c—d md). Tiép diém 4RG déng mach cdp ngudn cho role
thdi gian 1Rt, role nay lién md ti€p diém thudng déng 1Rt dua dign tro 1r vao mach clia
role thdi gian 1Rt, cum tiép diém thudng m& thii 2 dugc khép lai sau mot thoi gian tré,
déng role trung gian 1RG vao mach song song v6i tu dién 1C. Du6i tdc dung cilia dién
nang tir tu dién 1C, role trung gian 1RG téc dong va tu duy trl cho dén khi khod lién dong
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IMC clia mdy cat duge mé ra. Sau khi méy cat déng thi roie trung gian 4RG s& bi mat
nguon va dén dén role thoi gian 1Rt cing s& trd vé trang thdi ban dau.

T+ 1Rt, —
!
arRG 1Rt )
r
— —D—W—:—-%
K 1c
al b 2r |
3 O :}_‘ |
Ct ire 1RG
Bao vé nhanh 3 M Khoa TBL
B e T F
1RG, Dén tin higu
e
1RG, 1RG 1TH |
e ] 5RG, 5RG
B e AR
L
KD
[} Id 5RG2 1MC I"'"—
*—+0 O+
S ! ~ L
L 4RG
M 6r
I_j N
jRG’ dén tin higu
5RG MC Ke
a b
*—+Q O+ ﬁ 1 i
t i | l_—‘
t |
H |
u-.__/l_
BV

Hinh 16.1. So d6 wy dong déng lai mot 14n
KD - cudn déng ; KC -~ cudn ¢ét ; TDL - wr déng déng lai

Tu dién 1C sau khi d4 phdng dién cho cudn day cia role 1RG s& chi duge nap lai sau
mot khoang thoi gian xac dinh khi mdy cat da déng lai, vi vay tu dong déng lai chi ¢6 thé
thyc hien dugc mot 1an.Thoi gian nap cla tu dién duge xdc dinh bdi dién trd 2r, con thai
gian tdc dong cha ty dong déng lai TDL dugc chinh dinh bdi role thoi gian 1Rt. Role
trung gian SRG c6 nhiém vy ngan chan sy déng ngén mach nhiéu 1an khi c¢6 su sai sét
trong so dd, (ching han nhu tiép diém 1RG, bi chdy), bing cdch md ti€p diém 5RG, &
mach cia cudn déng K. Trong trudng hop d6 qua cudn dong ctia role SRG s& c6 dong
dién chay qua khi bao vé& role BV tic dong (mach cudn cit KC). Su tir duy tri cla role
trung gian SRG dugc thyc hién chi sau khi TDL bdi cuén day SRG khic (mach IRG)).

J9BVRLTEHEHTD A
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Neéu mdy cat duge cit bang lénh thao tdc (khong phai vi nguyén nhan ngin mach)
bang khod diéu khién K thi co cau TPL s& duoc cit ra, tu dién s&€ phong dién qua dién tré
2r, bdi vay s€ khong ¢6 sy tac dong déng lai. Néu 1¢énh ¢dm dugc thyc hién tir xa thi diém
8 s€ dugc ddu vao cuc am, ldc dé tu dién s& phéng qua dién tré 3r. Tin hiéu vé sur lam
viéc ciia TDL dugce thuc hién bdi role 1TH .

16.2.2. So 46 tu déng déng lai hai 1in
So d6 tr dong déng lai hai 1an dugc thé hién trén hinh 16.2. Nguyén 1¥ tic dong ctia
s0 d6 nay ciing tuong ty nhu so dé ty dong dong lai mét 1an. Khi ti€p diém 1RG, déng s&
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chi tinh dén thai gian tac dong ctia BV2 tgy,, ma ca cha TDL trp nifa, titc 1a toy >t

dua tin hi¢u déng mdy cat. Néu TDL khong thanh cong ngay & I4n déng ddu tien thi bao
vé role lai cat dudng day va TPL duge dua vao hoat dong. Vi tu 1C da phéng hét dién &
lan thit nhat nén & ldn thit 2 role 1RG duge khdi dong bdi tu 2C ngay khi ti€p diém 1Rt,
dugc khép lai sau mot khoang thei gian tré. Néu & lan déng thit 2 TPL ciing khong thanh
cong thi role 1RG s€ khong thé khoi dong duge nita vi lic dé cdc tu 1C va 2C déu chua
kip nap. '

16.3. PHOI HOP TU PONG LAI VOI BAO VE ROLE

Co cdu tu dong dbng lai dugc thuc hién trén co s& tdc dong cia bao vé role, vi vay
cdn phai c6 sy phéi hgp chat ché véi né. Néu khong phai hop ding gitta TDL va bdo vé
role thi c6 thé xdy ra sy thi€u chon loc cha bao vé. Dicu dé xdy ra trong trudng hop do
thai gian khong dién clha TDL qué nhé, béo vé trude d6 chua kip tré vé trang thai ban dau
(vi du bao vé& 3 trén hinh), khi d6 néu TDL khong thanh cong thi BV3 ti€p tuc d€m thoi
gian tir khi sy c6 bat ddu x4y ra va s& tdc dong cit mdy cit sdm hon so véi sy tac dong
cha BV2. D€ khic phuc diéu d6, thai gian khéng dién ciia TDL tog phai chon 16n hon thoi
gian trd vé clia BV3 t,py3 hodc thoi gian tic dong ciia BV3 tgys phai duge chon khong
tv.BV3
hoac tgys > tgy,+trp . Tuy nhién nhy vay sé ting s& 1am ting téng thoi gian cha céc bao
v¢ 0 gan ngudn. Diéu nay c6 thé khic phuc bing cch st dung so dé bao vé role tic dong
nhanh truéc hoac sau TDL.

16.3.1. So dd bdo vé tic déng nhanh trudec TDL

So d6 ket hop bido vé tic dong nhanh trudc TPL dugc thé hién trén hinh 16.3. Bio vé
dong dién cyc dai nhiéu viing 1am viéc v6i thdi gian duge chon theo nguyeén tic tang dan
vé phia ngudn. D& tang cudng su chon loc cho bao vé cé thai gian duy tri cia dudng day
2, mét béo vé cit nhanh hoac bao vé dong cuc dai khong c6 thoi gian tré (role 3) va TDL
duge bd xung vao so d6. Dong khéi dong cha bao vé cit nhanh dugc chon sao cho bao vé
khong phan {ing d6i v6i dong dién ngén mach xdy ra sau mdy bién 4p (tai diém Np.
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Hinh 16.3. So d6 1 dong déng lai t4c dong nhanh truée TDL
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Khi ngin mach xdy ra trén dudng day 1 va dudng day 2 bao vé cit nhanh (role 3) s&
tic dong sau dé nd bi loai ra bdi tiép diém thudng déng cia role trung gian RG md ra, vi
role nay duoc cdp ngudn tir TDL. Néu ngin mach ty tiéu tan thi mdy cat 2MC sau khi
TDL tdc dong van gilt nguyén trang thdi déng va su cung cép dién dugc phuc héi cho
toan mang. Néu ngin mach vén tén tai thi doan sy ¢& dugc cét ra bdi bao v& dong dién
cuc dai véi mot thai gian tré.

So dé bao vé cit nhanh truéc TDL cho phép chi can dat co cadu TPL & doan dau
ngudn, nhung ciing chinh vi viy ma viéc dp dung né cho mang dién c¢6 phan doan dudng
day sé khong phu hgp. Viéc cit dong ngan mach v6i mét thai gian tré 1a mot han ché cia
50 d6 nay.

16.3.2. So d8 bao vé tac dong nhanh sau TDL

So d6 két hop bao vé tic dong nhanh sau TDL chi khic sg véi so d6 bao vé tac dong
nhanh truée TDL & su 1am viéc clia role trung gian 4, cu thé 1a tiép di€m cia role thudng
m& chit khong phai 1 thudmg déng. Khi ¢6 ngén mach tai di€ém N3 cha dudng day 2, ddu
tién bao vé tac dong v6i mot thoi gian tré may cét 2MC duge cit ra. Sau 46 TDL tac dong
déng 2MC ddng thoi role trung gian 4RG khéi dong déng ti€p diém thudng md ctia minh
dua bao vé cit nhanh vio hoat dong. Néu ngén mach van tén tai thi bio vé cét nhanh s&
cit may cit 2MC khong c¢é thdi gian tré. Khi ¢6 ngin mach tai diém N, hodc N, cha
duding day 1 mdy cat IMC s& cat mach.

Nhuoc diém co ban clia so d6 bao vé cat nhanh sau TDL 12 thdi gian cit doan sy ¢d
16n do phai tinh dén thdi gian cha bdo vé dong dién cuc dai va thoi gian tic déng cla
TDL. Khi thoi gian cit dong ngin mach I6n thi su c6 khong bén vitng ¢6 thé chuyén sang
bén viing. Ngoai ra sau thdi gian cit bao vé cac dong co di bo da bi dimg va ching s€
kh&i dong lai sau khi TDL tic dong lam cho dong dién trong mach tang 1én ¢6 thé lai dan
dén su cit mach bdi bao vé dong dién cuc dai.

16.4. TU PONG DONG LAI DUONG DAY 2 NGUON CUNG CAP

Co céu tu dong déng lai duding day 2 ngudn cung cip c6 mét s§ dac diém khdc biét 12
né chi duge phép tic dong sau khi cic mdy cit & cd 2 phia dudng day da dugc cit, dic
diém thit 2 12 néu dién 4p & 2 phia chia dudng day khéng déng bo tai thdi di€ém TDL thi ¢é
thé s& din dén su tang vot cia dong dién, lam anh huong dén cdc thi€t bi. Chinh vi 1€ d6
ma co cdu TDL & dudng day 2 ngudn cung cip cdn phai dugc trang bi thém b¢ phan kiém
tra dong bo cha dién dp.

So d6 TDL dudng day 2 ngudn cung cép v6i bo kiém tra sy déng bd cla dién dp dugc
thé hién trén hinh 16.4. Cic thiét bi TDL dugc dat trén ci 2 ddu dudng day. Khi xdy ra
ngin mach, cdc may cit IMC vi 2MC sé cét, dudng diy khong con dién lam cho role
1RU sg déng ti€p diém dua tin hiéu dén bo phan ITDL lam mdy cat IMC déng trd lai.
Néu ngin mach tiéu tan thi dudng day s€ lai dugc cdp dién. Role kiém tra dong bo 2RKD
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nhan tin hiéu tir mdy bién 4p 1BU va 2BU, s& déng ti€p diém khi dién dp déng bo lam
2TDL khdi dong déng may cat 2MC. V4i so d6 nay thi mdy cit 1MC thudng phai lam
viéc nhiéu hon mdy cat 2MC. Dé khic phuc ngudi ta dat TDL ¢6 céc role RKD & ca 2
phia, lic d6 TD1 & phia nao ddéng trude ciing dugc tuy thude vio vi tri cha khod chuyén
mach KCM.

A

B

L o
Sagll | 1 ()

2BU 4BU
S — |
18U [1RU] |2RU| 38U
+ 2TBL ¥
1ToL |1KCM ZKCM

P

0f1 RKD:_

B

Hinh 16.4. So d6 nguyén 1y tr dong dong lai dudng day 6 2 ngudn cun g clp
TDL ~ co cdu ty dong déng lai ; RKD - role kidm tra déng bé ; KCM - khod chuyén mach

16.5. 50 DO TU PONG PONG DU PHONG NGUON CUNG CAP

Tu déong déng du phong (TDD) la mdt trong nhitng bién phap hitu hidu ning cao 4o
tin cdy cung cdp dién cta hé thdng. So d6 ty dong dong du phong rit da dang, tuy nhién
v6i bit ¢t loai 30 d6 nao ciing phai dam bao yéu céu I tdc dong nhanh va tin cay. Khong
phu thudc vao su cd, tu dong dong du phdong phai tic dong nhanh, théi gian déng du
phong bi han ch& bdi 2 y&u t& : Phai 16n hon thdi gian tic dong bac vé cua phén tlr ti€p
theo nhung phéi nhé d&n mic ¢6 thé d€ it 1am anh hudng dén sy tr khéi dong cla céc

dong co. -

16.5.1. So 44 ty dong déng du phong dudng day

So d6 tu dong déng du phong dudng day (hinh 16.5) gém 2 mdy bién dién 4p BU,
trong d6 mdy 1BU duge méc vao thanh cédi cha tram phan phéi, con méy thit 2 duge mac
vao duong day du phong. Mdy 1BU cung cdp cho role dién dplRU dé kiém tra su hién
dién cha dién dp trén thanh céi. Trong so dd duge b6 tri 2 role dién 4p 1RU dé trdnh su
tadc dong nham cha co cdu TDD trong trudng hgp mot cdu chay bi chay.

Khi dién 4p trén thanh cdi bi mit, role 1RU sé€ tic dong dua role thoi gian Rt vao
mach ca bién dién dp 2BU. Role thoi gian tdc dong déng 1i€p diém cha minh cdp dién
cho cudn cat KC clia mdy cét IMC, mdy cat ndy dugc cat ra. Ti€p di€ém 1 cha khod lién
dong duge md ra, cdn ti€p diém 2 dugc déng vao. Khi ti€p diém 2 déng thi ngudn duoc
cdp cho cudn déng cha may cit 2MC, may cét cat ndy déng nguén du phong, dua dién
vao thanh cai. '

309



‘ boRP

‘ BDLV 2BU

} “'4 |
1RU| 1RU
T

1MC \;’{ﬁ"/ % @ © 2MC
]

Hinh 16.5. Sa 46 1w dong dong di phong dudmg day
DDLV- dudmg day 1am viéc ; DDDP- dudng day dy phong ; KD - cudn déng ; KC — cudn cit

16.5.2. So d6 tu dong déng du phong mdy bién dp

So d6 ty dong déng dy phong dudng day (hinh 16.6) gém c6 role déng 1 1dn DIL cé
do tré va role trung gian 2RG. O ché do 1am viéc binh thudng may bién dp 1BA lam viéc,
- con mdy bjén 4p 2BA dbng vai trd dy phong. Méy bién dién dp 1BU mac trén thanh cdi A
cip dién cho cic role dién ap 1RU va 2 RU c6 ti€p diém thudng déng. My 2BU mic trén
thanh cdi du phong B cdp dién cho role 3RU cé tiép diém thudng md.

Khi thanh cdi A mit dién cédc role LRU va 2RU sé& khép ti€p diém cép ngudn cho role
thoi gian Rt, sau mot thoi gian tré role thdi gian déng ti€p diém cdp ngudn cho role trung
gian IRG, role RG khép tiép diém dua ngudn dén cdc cudn cit cla mdy cit IMC va
2MC. Mdy cit 2MC khi cit 1am md tiép diém 1 va déng cdc ti€p diém 2 va 3 cla khod
lien dong, khi dé role D1L tuy ¢ dién nhung ti€p diém cla né vin cdn md trong mot
khoang thdi gian di dé cdc mdy cat cha mdy bién ip du phong déng mach. Khi role D1L
déng ti€p diém thi role trung gian 2RG sé tdc dong, déng ti€p diém dua tin hiéu dén cic
cudn déng chia may cit 3MC va 4MC cla mdy bién 4p du phong d€ déng cic may cét nay
cp dién du phdng cho thanh c4i.Dé ngin ngita kha ning déng nhdm thanh cdi thit 2 vao
mdy bién ap du phdng khi thanh cédi A di dugc déng dién, cdc may cat 4MC va SMC ¢é
khoa lién dong (khod niy khéng thé hién trén so d6).

Dién 4ap kh&i dong cha céc role 1RU va 2RU duge chinh dinh sao cho han ché
dugc tac dong cha so dé khi dién dp giam thap trong cdc trudng hgp ngan mach. Thudng
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gid tri di¢n 4p khéi dong cia céc role dién dp duoc 18y bang 30 + 40% dién ap dinh mifc.
Thoi gian tré cha role théi gian Rt phai 16n hon thoi gian tdc dung cha bao vé chéng
ngin mach.
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Hinh 16.6. So 46 ty déng déng du phong mdy bién dp
DIL - role déng mot 1in

Tdm t&+ clf\udng 16

So dd ty dong d6ng lai TOL chi mét 1an duy nhét 1a do dién 1C sau khi da phéng dién
cho cudn day cla rale trung gian 1RG sé chj dudc nap lai sau mdt khodng thai gian xac
dinh khi may cit da déng lai,

Sa d6 ty dong déng lai hai 1dn : Nguyeén ly tac déng clia so d6 ty dong dong lai 2 14n
cung tuang tr nhu so d6 tu déng dong lai mét i4n. N&u TOL khéng thanh céng ngay
4 18n déng d4u tién thi bao vé role lai cat duong day va TEL dugce dua vao hoat déng.

Vity 1C da phéng hét dién § 1an thir nhit nén d lan thir 2 rale 1RG dugc khdi dong bdi
tu 2C

S0 d6 bdo vé tac dong nhanh trudc THL

Su két hop gilta TOL va bdo vé role dudc thuc hién véi 2 role qua déng : mét tac déng
tire thoi va mét tac dong véi thoi gian tré. Khi ngin mach x4y ra trén dudng day thi bao
vé cdt nhanh sé tac dong sau d6 né bi ioai ra béi ti€p diém thudng déng ciia rdle trung
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gian RG md ra, vi rdle nay dugc cdp nguén tif TBL. N&u ngin mach van tén tai thi doan
su ¢8 dugce cét ra bdi bdo vé dong dién cuc dai vai mot thai gian tré.

So dé bao vé tac dong nhanh sau TBL

Khi cé ngan mach tai diém trén dudng day, dau tién bao vé tac dong vai mot thai gian
tré may Sau d6 TDL tac déng ddng thdi role trung gian 4RG khdi dong déng tiép diém
thudng ma cla minh dua bo vé cdt nhanh vao hoat dong. Néu ngin mach van ton tai
thi bdo vé cit nhanh s& cét may cit 2MC khang cé thai gian tré.

TBL dudng déy 2 ngun cung cap

So d6 TPL duéng day 2 nguén cung cdp dude trang bj thém bd kiém tra sy déng bd cla
dién ap. Khi x4y ra ngdn mach, cac may cit d 2 dau day sé& cit, dudng day khéng con
dién lam cho role 1RU sé& dang tiép diém dua tin hiéu dén bd phan 1TOL lam may cit
1MC déng trd lai. May cit 2MC chi c6 thé déng khi rdle kiém tra déng bd 2RKD déng
tiep diém.

8o d6 tv déng dong dyt phong dudng day

Khi dién ap trén thanh cai bj mat, rale 1RU sé tac dong dua role thai gian Rt vao mach
cla bién dién ap 2BU. Role thdi gian tac dong déng tiép diém cla minh cap dién cho
cudn cat KC clia may cit 1MC, may cit nay dudc cit ra. Tiép diém 1 chia khod lién
ddng dugc md ra, con tiép diém 2 dugc dong vao. Khi tiép diém 2 déng thi ngudn duge
cap cho cudn déng clia may cét 2MC, may cit cit nay dong ngudn du phong, dua dién
vao thanh cai.

So dé i dong dong du phong may bién ap

Khi thanh ¢ai A mat dién cac role 1RU va 2RU sé& khép tiép diém cap ngudn cho role
thdi gian Rt, sau mét thai gian tré role thoi gian dong tiép diém cdp ngudn cho rdle
trung gian 1RG, role 1RG khép tiép di€ém dua ngudn dén cac cudn cét clia may cit
1MC va 2MC. May cét 2MC khi cit lam md tiép diém 1 va dong cac tiép diém 2 va 3
clia khod lien dong, khi d6 rale déng mot 14n B1L tuy cé dién nhung ti€ép diém cla nd
van cdn md trong mdt khodng thdi gian di dé cac may cét clla may bién ap du phong
déng mach. Khi rale D1L déng tiép di€m thi rale trung gian 2RG sé& tac ddong, dong ti€p
diém dua tin hiéu dén cac cudn dong clla may cit 3MC va 4MC cia may bién ap du
phong dé déng cac may cit nay cép dién dy phang cho thanh cai.

Céu héi én tép

SR NSNS

+
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Hay trinh bay nguyén ly hoat dong ciia so dé tv dong lai mot [dn

Hiy trinh bay nguyén 1¥ hoat dong ctia so d6 tu déng lai hai 1dn

Hay trinh bay phuong phédp phéi hop giita tw dong déng lai véi bao vé role

Hay trinh bay nguyén 1y hoat dong ca so d6 tu dong déng dv phong dudng day
Hay trinh bay nguyén 1y hoat dong clia so 46 tu dong déng du phong mdy bién ap
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Danh muc cic tit viét tit thudng diung

Thi tu Viét tét Nghia i
1 BI May bién déng
2 BU May bién dién ap (bién ap do ludng)
3 BIG Mdy bién dong bdo hod trung gian
4 BIT Mdy bién dong frung gian
5 BUT Mdy bién dién ap trung gion
b BIF Mé&y bién dong pha phic hop
7 BVSL B&o vé so léch
8 BVKC Bdo vé khodng cdach
Q BVRL Bdo vé rale
10 BVi> Béic vé dong dién cyc dai
1 BVI>> Bdo vé ¢ét nhanh
12 BVCH Bdo vé ¢ huong
13 BVCT Bdo vé cao tan
14 BVTTK Bdo vé thg ty khéng
15 CL Chinh fuu
16 CTP Co céu cho fruée phu tai
17 HTD Hé théng dien
18 KDY Khuéch dai t
19 MBA May bién ap
20 MC May cét
21 NCR Nhu cdu riéng
22 PBPT Co ¢cu phdan b phu téi
23 RIT Role tac ddng truc tiép
24 oL Ty déng déng lai
25 TKKT

Co cdu ty déng khu kich tu
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Bdng 1.pl. MOT 80 KY HIEU TRONG SO DO BAO VE ROLE VA TU DONG PIRU KHIEN

Chiic ndng

Ky hiéu

Hé théng ky hidul

Hé thdng ky hiéu2

Cudn diy role va khai ddng ti oYY\
. J -0 o

Tiép diém chuyén mach

Tiép diém thudng md | T

Tié€p diém thudng déng

— —

Chuyén mach

Doéng kép

Chuyén mach khéng gian doan

Tiép diém thudng mad c6 thai

gian déng tré | B
Tiép diém thudng mé c6 thai
gian mo tré | =
Ti€p diém thuong md c6 thai
gian mad va dong tré | Fx

Tiép diém thudng déng cé thoi
gian déng tré

Tiép diém thudng dong c6 thai
gian md tré

Ti#p diém thudng déng ¢6 thai
gian déng va md tré

Ti€p diém c6 dap hd quang

Tiép diém role khong dién

va ap cuc tiu (b)

Cudn day rdle thdi gian trd vé a) b)
tré (a) ; khéi dong tré (b)
Cuén day rdle dong cyc dai (a) 2 )

May bién dong

mﬂﬂ% ““TMMTHMT%EF
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Bdng 2.pl. THONG SO KY THUAT CUA MOT SO MAY BIEN DONG
Loai | Um I, A Suzs | Lao kA Iya/s, KA Cép
kV VA | (8.4.dong) chinh xae
as |05 |0 1
TKI-0,5 | 05 5+ 300 20 1
10 230;03;0 3;0?)0; ;4%)%0; ;61}5())0;; o | 731065171094/ 1,454 ; 0,5
TBIM-10 500+ 1000 ; 1500 6352 ;52; | 2,45/4;4,85/4;
TIVIK-10 | 10 10 + 1000 10 227 72; 0,45/4 ; 0,67/4 0,5
TIAM-10-1 | 10 50 + 1500 10 17.6; 2,8/3 0,5
TIIB-24 | 24 10 + 2400
400 15 100 16/3
600 20 100 24/3
Tron-35 | 35 0,5
800 30 100 32/3
1000 50 100 4013
May bién dong do hing SIEMENS ché tac
4AMAT2 12 20 + 2500 15 120 80/1
4AMA74 24 20 + 2500 15 120 80/1
4MA7T6 36 20 + 2000 15 120 801
4MB12 12 1500 + 4000 20 120 80/1
4MB13 24 1500 + 4000 30 120 80/1
4AMB14 36 1500 + 6000 30 120 80/1
4ME12 12 5+ 1200 15 120 80/1
4AME114 24 5 + 1200 20 120 80/1
4ME16 36 5+ 1200 30 120 80/1
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Bdng 3.pl. CAC THONG SO KY THUAT CUA MAY BIEN DIEN AP
. Saz s 9 cap chinh x4c,VA | Cén suit gidi
Loai U kV | U,V o5 ] ; _ hg@n, VA
T Do hang SIEMENS ché tao
4MR52 12/43 100//3 600
4MR54 22/ 3 100+/3 600
4MR56 35/\/3 12043 800
4MS32 12/43 100 /+/3 400
4MS34 22/+/3 1003 400
4MS36 35/ 3 1203 400
L Do Nga san xudt _
HOM-10-66-Y2 10 100 75 150 630
3HOM-20-66-Y2 | 18/+/3 100/+/3 75 150 640
3HOM-24-66-Y1 | 24/./3 100/+/3 75 150 630
3HOM-35-66-Y1 | 35/3 100 /3 150 250 1200
HTMU-10-66-Y3 10 100 120 200 960
HK®-110-58Y1 | 110/43 | 100/+3 400 600 2000
HK®-220-65T1 | 220/v3 | 100/43 400 600 2000
HK®-500-Y1 | 500/v3 | 100/43 500 2000

Bdng4.pl. THONG SO TRUNG BINH CUA 1 KM DUONG DAY TREN KHONG LOAI A VA AC

ro Qkm Dién tré khang va dién din phu thuge vao cip dién ap (kV),
F, ' Xo, S km va b, 1/0.km
mm? 0,38 |6+ 10 22 35 110 220 500
A | AC
X, S X, b, Xg b, X, b, X, b, X, b,
26 11,25 |1,28 0,35 | 0,412 0,426 | 2,64 | 0,438 1 2,59
35 |1 089092033 04 |0,414 2,72 | 0,429 | 2,65 | 0,45
50 | 0,63 | 0,64 10,320,392 0,405 | 2,78 | 0,418 | 2,72 | 0,441 2,57
70 | 0,45 | 0,46 | 0,31 | 0,381 | 0,395 2,86 | 0,408 | 2,79 | 0,430 | 2,64
95 [0,33]0,34 | 0,30 0,37 | 0,384 2,94 (0,403 | 2,85 [ 0,423 | 2,69
120 | 0,26 | 0,27 | 0,30 ! 0,363 0,377 3 0,398 | 2,90 | 0,416 | 2,74
150 (0,21 | 0,21 | 0,30 | 0,357 | 0,371 3,06 | 0,391 | 2,96 | 0,408 | 2,78
185 | 0,17 | 0,17 0,401 | 2,80 | 0,430 | 2,64
240 { 0,12 ] 0,12 0,392 | 2,84 | 0,424 | 2,68
300 | 0,11 0,11 0.882 | 3,00 | 0,415 | 2,74 | 0,299 3,74
400 [ 0,08 ! 0,08 0,419 | 2,76 | 0,298 | 3,76
500 | 0,07 | 0,07 0,295 | 3,79
600 | 0,06 | 0,08 0,293 | 3,82
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Bing 5.pl. THONG SO KY THUAT CUA MOT SO LOAI MAY BIEN AP PHAN PHOI

A

X

3 PHA 2 CUON DAY
M3 hidu Spa, kVA | Dién ap,kV | AP, kW | APg kW | Uy % | 1, %
TM-20/6 20 6,3/0,4 0,18 0,6 5,5 9
TM-20/10 20 10,5/0,4 0,22 0,6 5,5 10
TM-30/6 30 6,3/0,4 0,25 0,85 5,5 8
TM-30/10 30 10,5/0,4 0,3 0,85 5,5 9
TM-50/6 50 6,310,525 0,35 1,3 5,5 7
TM-50/10 50 10,5/0,4 0,44 1,3 5.5 8
TM-100/6 100 6,310,525 0,6 2,4 5,5 6,5
TM-100/10 100 10,5/0,525 0,73 2,4 5,5 7,5
TM-100/35 100 35/0,525 0,9 2,4 6,5 8
TM-180/6 180 6,3/0,4 1 4,1 5,5 6
TM-180/10 180 10,5/0,4 1,2 4,1 5,5 7
TM-180/35 180 35/0,4 15 6 5,5 8
TM-320/6 320 6,3/0,4 1,6 6,2 5,5 6
TM-320/10 320 10,5/0,4 1,9 6,2 5,5 7
TM-320/35 320 35/0,4 2,3 9,4 5,5 7.5
TM-560/6 560 6,3/0,4 2,5 9,4 5,5 6
TM-560/10 560 10,5/0,4 3,35 9,4 5,5 6,5
TM-560/35 560 35/0,4 3,35 9,4 5,5 6.5
TC-180/10 180 10,5/0,4 1,6 3 5,5 4
TC-320/10 320 10,5/0,4 2,6 4,9 5,5 3,5
TC-560/10 560 10,5/0,5 3,5 7,4 5,5 3
TC-750/10 750 10,5/0,4 4 8,8 5,5 2,5
TCM-20/6,3 20 6,3/0,4 0,15 0,51 4,5 9,5
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Ma hiéu Spa, kVA | Dién ap,kV | AP, kW | APg kW | Ui % 1, %
TCM-20/10 20 10,5/0,4 0,15 0,51 4,5 9,5
TCM-35/6,3 35 | 6,3/0,4 0,23 0,83 4,5 8,5
TCM-35/10 35 10,5/0,4 0,23 0,83 4,5 8,5
TCM-60/6,3 60 6,3/0,525 0,35 1,3 4,5 7.5
TCM-60/10 60 10,5/0,525 0,35 1,3 45 7,5
TCM-100/6,3 100 6,3/0,525 0,5 2,07 4,5 6,5
TCM-100/10 1007 10,5/0,525 0,5 2,07 4,5 6,5
TCM-180/35 180 35/0,525 0,8 3,2 4,5 6
TCM-180/6,3 180 6,3/0,525 0,8 3,2 4,5 6
TCM-320/6,3 320 6,3/0,525 1,35 4,85 4,5 5,5
TCM-320/10 320 10,5/0,525 1,35 4,85 4,5 5.5
TCM-560/6,3 560 6,3/0,525 2 7,2 4,5 5
TM-560/10 560 10,5/0,525 2 7.2 4,5 5

TM-750/6 750 6,3/0,525 4,1 11,9 5,5 6
TM-1000/10 1000 10,5/06,3 4,9 15,9 5,5 5
TM-1000/35 1000 35/10,5 5,1 15,9 5,5 5,5
TM-1800/35 1800 35/10,5 8 24 6,5 5
TM-3200/10 3200 10/6,3 8,3 37 5,5 5
TM-3200/35 3200 35/10,5 11,5 37 7 4,5
TM-5600/10 5600 10/6,3 18 56 5,5 4
TM-5600/35 5600 38,5/10,5 18,5 57 7.5 4,5
TM-5600/35 7500 38,511 24 75 7,5 3,5
TM-10000/35 10000 38,5/12 29 92 7,5 3
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Bdng 6.pl. THONG SO KY THUAT CUA MAY BIEN AP 3 PHA 2 CUON DAY
Loaimay | §, MVA | Uy kV | Uy, kv | AP, kW APg KW | Uy % | 1, %
110 kV
TMH 2,5 110 6,611 ;22 5 22 10,5 1,5
TAH 4,0 115 6,6 ;11 ;22
TIH 6,3 10 50 1,0
TPJH 10 14 60 0,9
115 11:22; 38,5 10,5
TPIH 16 21 85 0,85
TPJIH 25 29 120 10,5 0,8
TPAHC 32 35 145 10,5 0,75
6,6;10,5; 38,5
TOH 40 115 42 175 10,5 0,7
TPAHC 63 59 260 10,5 0,65
TPJIHC 80 115 10,5; 13,8 70 315 10,5 0,6
TAH 125 121 120 520 10,5 0,55
THH 200 121 170 700 10,5 0,5
TIH 250 121 10,5138 200 790 10,5 0,5
TAH 400 121 15,7 ; 22 230 1350 10,5 0,8
220 kV
TAr 31,5 220 11 115 220 14 4,2
TAT 40 220 11 125 350 14 4,2
TAr 60 242 13,8 125 390 14 4
TH 70 230 10,5 75 260 10,6 0,6
TAr 80 240 10,5 ;13,8 80 320 11 0,6
TAr 90 240 10,5;13,8 255 400 12,2 3,8
TAr 125 242 10,5 ;13,8 115 380 11 0,5
TAr 180 242 13,8 ;15,75 320 760 12 3,2
500 kV
T 206 525 15,75 ; 20 145 700 13 0,35
TH 250 525 13,8 ;15,75 205 600 13 0,45
T 400 525 15,75 ; 20 320 800 13 0,4
TH 630 525 15,75 ; 20 420 1300 14 0,35
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Bing 7.pl. THONG SO MAY BIEN AP 3 PHA 3 CUON DAY CONG SUAT Sy (MVA)

Pién ap, kV H.t8n, kW U, %
Loaimay| S, I,%
Ug Up Uy | AP, | APg { C-T | C-H | T-H
Dién 4p so clp 110 kV
TMTT 5,6 121 38,6 11 30 69,5 17 10,5 6 5
TMT 6,3 121 38,6 11 a2 65 17 10,5 6 4,8
TMTH 6,3 115 38,5 11 13 52 10,5 17 6 1
TMTT 7.5 121 38,9 il 35 82 17 10,5 6 4,6
TMTH 10 115 22 6,6 23 80 10,7 17 6 1,1
TATH 15 121 38,5 11 47 72 17 10,5 6 5
TIATH 16 115 38,5 11 23 100 10,5 17 6 5
TIOTHT 20 115 38,5 11 45 127 17 | 10,6 6 3,5
TATHII 25 115 38,5 11 31 140 10,5 17,5 6,6 0,7
TAOTHD 31,56 115 27,5 11 125 260 17,4 10,5 6,2 5
TIATH 40 115 38,56 11 43 200 10,5 17,7 6,5 0,6
TAOTH 60 115 38,5 13,5 190 365 17,5 10,5 7 3
TOTHT 75 115 38,5 10,5 210 450 20 12 7.5 4
THOTHD 80 115 38,5 11 115 390 11 18 6,5 1,6
Dién ap sd cap 220 kV
TATHD 25 230 | 22, 38,6 11 41 135 12,5 20 6,5 1,2
TITHI 40 230 | 22,;385 ; 11 54 240 12,5 22 9,5 11
THATHI 63 230 | 22;385 | 11 75 320 12,5 24 10,5 1

HBVRLTOHDHTE A
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Bdng 8. PI.  THAM SO KY THUAT CUA MOT SO LOAI ROLE KY THUAT SO

.
s

o~

i Role déng dién Model EOCR
Tham s6
. sp SS DS
Loai Loai Loai
1 2 1 2 1{T) 2(T)
Dong dién 01 03+2 | 02=2 06 06-6|05+6 06 06+605=+6
dat, A 10 1+12 | 1+12 30 3+30 | 3+30 30 3+30 1 3+30
20 - 5+ 25 60 - 5+ 60 60 - 5+ 60
Thai gian, s 10 1= 50 1+ 50
U,V 180 + 250 180 + 250 180 + 250
Role dién ap Model _
EVR EQVR EUVR
Loai " - Loai Loai 71—
Qua ap Thap ap Qua ap Théap ap
Pham vi | 990 | 220300 | 160+220 | 110 | 110+150 | 110 | 70+110
diéu chinh
ap, V 380 380 + 460 300 = 380 220 220 + 300 220 160 = 220
415 415+ 500 340 + 415 380 380 + 400 380 300 + 380
Thoi gian, s OVR:056+2:;0-time:1+5 R-time : 0,2 + 30 ; O-time : 0,2 =+ 10

Bdng 9.p1. THAM SO KY THUAT CUA ROLE KY THUAT S0 KIEU SEL CUA MY

U,V I, A vgi dong dinh mitc
ma hiéu chitc nang L tuc 10 I,=5 A I,=1A gia, $
S€C | Ltuc | 1 sec | L tuc | 1 sec
SEL-421 | BV, ty déng, kiém tra 300 600 15 500 3 100 | 6600
SEL-311A | BVKC pha va KC dat 150 365 15 500 3 100 | 1800
SEL-311B BVKC ¢6 déng lai 150 365 15 500 3 100 | 3000
SEL-311C | BVKC c6 dong 1ai CT 150 365 15 500 3 100 | 4200
SEL-311L BV s0 1éch DD 150 365 15 600 3 100 | 5750
SEL-351 BVQD c¢d huéng 300 600 15 500 3 100 | 2650
SEL-501 BVQD van nang 24,48,125 15 250 3 100 | 1200
SEL-551 BVQD cé dong lai 24,48,125 15 250 3 100 797
SEL-387TA BvVQD & SL 24 + 220 15 500 3 100 950
SEL-387E BVSL& dién ap 300 600 15 500 3 100 | 5500
SEL-587 BVSL 24 + 125 15 250 3 100 1977
SEL-587 BVSL thanh cai 300 600 15 500 3 100 | 6500
SEL~749 BV ddng co 100 + 250 15 250 3 150 | 1200

41BVRLTOHBHTE B
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Modul 1, NHONG VAN PE CO BAN VE BAO VE ROLE VA TU PONG HOA
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Chuong 1
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Ban doc ¢6 thé mua tqi cdc Cong ti Sdeh - Thiét bi trudng hoc J dia phrong hodc

1| HEVOBCO
Dia chi : 25 HanThuyén, Ha Noi
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May dién trong thiét bi tu dong
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KT thuat do ludng cac dai lugng vat i tap 1 & tap 2
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Tai H& N&i : 25 Han Thuyén hoac 187 Giang V6 ;
Tai D2 N8ng : 15 Nguyén Chi Thanh ;

Tai Thanh phd H8 Chif Minh : 240 Trdn Binh Trong - Quan 5.
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