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Chuong 6: BAO VE KHOANG CACH

I. NGUYEN TAC TAC PONG:

Bdo vé khodng cach 1a loai bao vé dung ro le tong tro co thoi gian lam viéc
phu thuoc vao quan hé giva dién ap U, va dong dién I, dua vao role va goc ¢y gitia
chung :

(=R )
Ig
thoi gian ndy tu dong tang lén khi khodng cach tir ché néi bao vé dén diém hu
hong tang lén. Bao vé dat gan cho hu hong nhat co thoi gian lam viéc bé nhat

Néu néi role tong tré ctia bao vé khoang cach (BVKC) vao hiéu cac dong pha
va dién ap day tuong tng (vi du, 2 pha A,B) thi khi ngan mach 2 pha A, B ta cé:

Dong vao role:

1
IR =_(IA _IB)
n;
Ap dat vao role:
1 1
UR :_(UA _UB) :_(IA _IB)le

U Ny
U
Nhu vay : —R =71
Ig
Trong do :
Z, : tong tré thu tu thuan cla 1 km dudng day.

n, n, :ty sé bién doi cia Bl va BU cung cap cho bao vé.
I,, I; :dong chay qua cudn so cap cua BI dat 6 pha A, B.
U, Uy : ap pha A, B tai ché ndi bdo vé (ché néi BU).
1 : khoang céch tii ché dat bao vé dén diém ngan mach
Khi ay:
Ur
= (R 00) = (2, 1,07)
Ig
Ban dau dé don gian, coi bdo vé cé thdi gian lam viéc khong phu thudc vao
goc ¢g:
t=f(Z,1) 6.1)
Nhu vay thdi gian lam viéc t cia bao vé khong phu thudc vao gia tri cua ap
va dong dua vao bao vé ma chi phu thudc vao khoang cach tir ché ndi bao vé dén
diém hu héng.

II. PAC TiNH THOI GIAN:

La quan hé gitia thoi gian tac dong cua bao vé voi khodng cdach hay tong tro
dén choé hu hong.

Hién nay thuong dung bdo vé cé dac tinh thdi gian hinh bac thang (nhiéu
cap). S6 viing va sé cap thoi gian thuong < 3 dé so dé bao vé dugc don gian (hinh
6.1).
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e Vung I c6 thoi gian tac dong t' t
(t' xac dinh bdi thoi gian khéi dong
clia cac role, néu khong yéu cau chinh -

dinh khdi thdi gian tac dong cliia chéng
sét 6ng). Khi xét dén sai sé cuia bo
phan khoang cach, ciung nhu do mét

s6 yéu té khac, ving I dugc chon toitll

khoang 80% dén 85% chiéu dai doan th |t l

dugc bao vé. T
eVung II c6 thdi gian tac dong t", ving I iving IT ving III

thoi gian t' cla tat cd cac bdo vé deu Hinh 6.1 : Ddc tinh thoi gian nhiéu
bang nhau va dé dam bao chon loc t" '
phai 16n hon mét bac At so vdi thdoi
gian lam viéc cua bao vé chinh dat &
cac phan tu ké.

Chiéu dai ctia ving Il phai c6 gia tri thé nao dé dam bao bao vé tac dong
chac chan vdi thdi gian t" khi ngan mach & cuéi doan dugc bao vé. Khi thoi gian t"
dugc chon theo cach nhu trén thi chiéu dai cda ving II bi giéi han bdi yéu cau
chon loc clia cac bdo vé. Xét dén cac sai s6 da néu va tinh dén chiéu dai cia
ving I, viing I chiém khodng 30% dén 40% chiéu dai doan ké.

e Viing III c6 thdi gian tac dong t" ding lam du tri cho cac doan tiép theo va
boc lay toan bé nhiing doan nay. Thoi gian t" clia cac bao vé dugc chon theo
nguyén tac bac thang ngugc chiéu.

Khi ngan mach qua dién tré trung gian r., thoi gian tac dong cia cac ving ¢
thé tang lén. Vi du, ngdn mach & ving I qua ry, bdo vé khoang cach cé thé lam
viéc vai thoi gian ciia cap 11 hoac cap Il (cac dudng nét cham trén hinh 6.1).

Sau day xét mot vi du cu thé vé dac tinh thdi gian lam viéc hinh bac thang cé
3 cap ctia bao vé khoang cach (hinh 6.2).

cdp ciia bdo vé khodang cdch

A E

At

Irr—
L

Hinh 6.2 : Bdo vé khodng cdch trong mang hé c¢é nguon cung cdp tit 2 phia
a) So do mang diigc diigc bdo vé
b) Pdc tinh thoi gian nhiéu cdp
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Khi xay ra ngan mach & diém N, cac bao vé 3 va 4 ctia dudng day hu héng
BC & gan diém ngan mach nhat (cé khoang cach l;va l,) sé tac dong véi thoi gian
bé nhat t'. Cac bao vé 1 va 6 ciing khéi dong nhung chiing 6 xa diém ngan mach
hon (1, > 15 va I > 1,) nén chiing chi cé thé tac dong nhu la mét bao vé du trii trong
truong hgp doan BC khong dugc cat ra bdi cac bdo vé 3 va 4.

Cac bao vé 2 va 5 ciing cach diém ngan mach mot khoang I va 1, (giéng nhu
bdo vé 3 va 4), mudn chiing khéng tac dong thi cac bdo vé nay ciling nhu tat ca
cac bao vé khac phai cé tinh dinh hudng, bao vé chi tac dong khi hudéng cong
suat ngan mach di tii thanh gép vé phia dudng day dugc bdo vé. Tinh dinh hudng
tac dong cia bao vé dugc dam bao nhd bo phan dinh hudng cong suat riéng biét
hoac 1a nhd mot bo phan chung vita xac dinh khoang cach dén diém ngan mach
viia xac dinh hudng cliia dong céng suat ngan mach.

Ill. SO PO BAO VE KHOANG CACH:

Trong trudng hop chung, bao vé khoang cach cé cac bo phan chinh nhu sau:

* BOo phan khoi dong: c6 nhiém vu :

- Khéi dong bao vé vao thdi diém phat sinh hu hdng.

- Két hgp vdi cac bo phan khac lam bac bao vé cudi cling.

BO phan khdi dong thudng dugc thuc hién nhd role dong cuc dai hoac role
tong tré cuc tiéu.

* Bo phan khoang cdch : do khoang cach tit ché néi bao vé dén diém hu
héng, thuc hién bang role tong tré.

* Bo phan tao thoi gian: tao thdi gian lam viéc tuong ung véi khoang cach
dén diém hu hdng, dugc thuc hién bang mot sé role thdi gian khi bao vé cé dac
tinh thoi gian nhiéu cap.

* Bo phan dinh huong cong suat: dé ngan nguia bao vé tac dong khi hudng
cong suat ngan mach ti dudng day dugc bdo vé di vao thanh gép cia tram, dugc
thuc hién bang role dinh huéng céng suat riéng biét hoac két hop trong bo phan
khéi dong va khoang cach, néu cac bo phan nay thuc hién bang role tong tré cé
hudng.

Trén hinh 6.3 la s d6 nguyén li mét pha ctia bdo vé khoang cach cé dac
tinh thoi gian nhiéu cap, cé bo phan khdi dong dong dién, khéng cé cac phan ti
nao thuc hién chung nhiém vu ctia mot sé bo phan.

BO phan khdi dong ding role dong 3RI, bo phan dinh hudng cong suat -
4RW, bo phan khoang cach - cap I: 5RZ, cap II: 6RZ, va bo phan tao thdi gian - cap
I: 8RGT, cap II: 10RT, cap III: 7RT.

Khi ngan mach trong viing bao vé, 3RI va 4RW sé khdi dong va khép tiép
diém cua chiing, cuc (+) ctia nguén thao tac dugc dua dén tiép diém clia 5RZ, 6RZ
va dén cuén day ctia 7RT.

Néu ngan mach xdy ra trong pham vi ving I, cac role 5RZ, 8RGT sé khdi
dong va qua role 9Th sé dua xung di cat 1MC véi thoi gian t'. Néu xay ra hu hdng
G xa hon trong vung I, role 5RZ khong khdi dong, cac role 6RZ va 10RT tao thoi
gian t" cla cap thu Il sé khdi dong va cho xung di cat IMC qua role 11Th. Khi
ngan mach xa hon nta trong viing I, cac role 5RZ va 6RZ sé khong khdi dong,
1MC bi cat véi thsi gian t" tao nén bdi 7RT qua 12Th. Nhu vay, trong s6 do6 dang
xét bo phan khoang cach khéng kiém soat viing 11l va khi ngdn mach trong viing
do bao vé (theo hinh 6.3) sé lam viéc nhu la mot bao vé dong cuc dai ¢ hudng.
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1MC || J"
a[Th| 11[Th]| 12[Th]
LN A T AN LN LN
1T 11 11 11 1B ] 1R ] 15|
3|RI |4|RW| | 5|RZ|| 6|RZ| |8|RGT|10/|RT| 7|RT
Rl - |- ]I
| |
EEIE-
s
Up Ug

Hinh 6.3 : So do nguyén li 1 pha ciia bdo vé khodng cdch

IV. TONG TRG TREN CAC CUC CUA BO PHAN KHOANG CACH:

Dé thuan tién cho tinh toan va phan tich su lam viéc clia cac bo phan
khodng cach, ngudi ta dua ra khai niém vé tong trd trén cac cuc role.

Téng tré gia tudng nay trong trudng hop chung khéng cé y nghia vat li, né
chinh la ty sb gitta ap Ui va dong Iz dua vao role. Thuc té, khai niém nay duoc ap
dung rong rai do khi chon dung U & I; (vi du, ap du cda nhanh ngan mach va
dong gay nén ap du doé) thi tong tré gia tudng trén cac cuc cua role sé ty 1& voi
Khoang cach ti thanh gép cia tram cé dat bao vé dén diém ngan mach trén
duong day.

Tuong tu nhu quan hé vat li
dac trung bdi tam giac dién ap
roi, nquoi ta phan ra (hinh 6.4)

Ug =1 Zg

tdng tré gid tudng Z; = Uy/lg . 159,63

dién tré gia tudng tac dung ry =

Ug/lx coser va phan khang xgx Irry Ig

=Ugr/Iz singg . Tuy thudc vao viéc . ’

thuc hién bo phan khoang cach Hinh 6.4 : D6 thi vecto ap va dong dia
ma ngudi ta diing moét trong cac vao cdc cuic ciia bo phdn khodng cach

dai lugng gia tudng noi trén.

Cac bo phan khodng cach va khdi dong luén luén diing cac role thi cap ma
ap va dong dua dén chiing thong qua cac may bién déi do ludng. Lién hé gitia
tong tré so va thi cap, vi du déi véi role tong tro, nhu sau :

_Yrp _my Urg _my
Ry = - ) = Zyg (6.2)
Igp  nyg gy ny

V4

Khin =ny thi Zp = ZRS 'Dé don gian, coi téng tré thi cap bang tong tré so

2 . < . , ~ 2 .« 2 2 < ™ .
cap, tuc la coi cac hé so bién doi n,va n; bang nhau (coi n, = ny = 1).
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V. SU DUNG MAT PHANG PHUC TONG TRG PE PHAN TiCH SU LAM VIEC
CUA ROLE TONG TRO :

. .
ZR = _R g ! q:lR
: Ix
'y +_]
iR
1 Pr +
l— rR—bl
a)
Hinh 6.5 : B‘ié?u dién trong mdt phdng phiic tong tré
a) téng trd ¢ dau ciic role b) dviong day diigc bdo vé

Viéc nghién ctiu su lam viéc cua role tong tré ndi vao mot dién ap va mot
dong dién dugc tién hanh rat tién Igi trong mat phang phuc téng tré Z, =
(Ug/Ig).€"® (hinh 6.5a). GAc @ dugc tinh tir truc (+) theo hudng nguoc chiéu kim
doéng ho, luc doé vector Iz xem nhu la gan chat trén truc (+). Hinh chiéu ctia vector
Zg 1én truc j la thanh phan phan khang xi = Zgsingg va lén truc (+) la thanh phan
tac dung rg = ZzCOSQy.

budng day BC dugc bao vé cé tong tré mang tinh cam, biéu dién trong phan
tu thit 1 bang sé phuc Zyc =Z,.1s.¢”® | . Role tong tro’dang xét dat & dau dudng day
BC vé phia tram B dugc xem nhu nam & goc toa do (hinh 6.5 b). Pudng day CD cé
téng tré Z,p =Z,.1cp.€°1 nam & phan tu thi 1 trén dudng kéo dai cia sé phuc Zg.
,con dudng day AB c6 tong tré Z,, =Z,.1,5.€1 nam & phan tu thi 3 trén dudng kéo
dai vé phia nguoc lai.

Viing I cua bao vé dudng day BC dugc dac trung béi tong tré ~ 0,85 Zy., khi
khong cé nhiing yéu té lam sai léch nhiéu dén su lam viéc ctia bdo vé thi role
tong trd can cé dac tinh khdi dong boc lay sé phiic 0,85 Z,. nhu viing gach chéo
trén hinh 6.5b. Thuc té dé ddm bao su lam viéc chac chan cia bao vé, viing khéi
dong cia role tong tré dugc mé rong dang ké (tat nhién vi tri xac dinh diém cudi
ctia viing bao vé thi khoéng thé mé rong).

bac tinh khéi dong Z.,,= f(pg) biéu dién trong mat phang phiic la dudng cong
boc lay ving khdi dong. Theo dang dac tinh khdi dong ngudi ta phan ra moét sé
loai role tong trd sau :

V.1. Role téng tré vé6 hudng:

Zyp =k = const (6.3)
Dac tinh cta role la vong tron cé tam & géc toa do (hinh 6.6 a). Tri sb tong
tré khdi dong cua role nay khong phu thudc géc ¢ gitia Ui va I .
V.2. Role téng tré c6 huéng c6 dic tinh vong tron:
Zyp = kecos(pg + ) (6.4)

bac tinh cida role la vong tron di qua goc toa do (hinh 6.6 b). Role sé c6 do
nhay 16n nhat dac trung bang Zgpm.x = k khi o = -¢z. Thudng chon a = - ¢, do vay
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khi xdy ra ngan mach truc tiép trén dudng day, tuong ting véi ¢ = @, bdo vé sé co
do nhay 16n nhat.

Role dinh hudng cong suat dugc xem nhu 1a role tong tré cé hudng cé dac
tinh vong tron véi ban kinh bang vé cling (hinh 6.6c). Dac tinh nhu vay la dudng
thang qua goc toa do va tao véi truc (+) mot goc (90°- o).

Nhugc diém cta role tong tré cé huéng va role dinh hudng cong suét la ton
tai viing chét khong nhiing khi ngan mach ba pha ma ca khi ngan mach hai pha.
Nguyén do la dé role tong tré lam viéc diing va dé nhan dugc Zg ty 1é véi khoang
cach dén ché ngan mach, ngudi ta dua vao role dong cac pha hu héng va ap du
clia cac nhanh hu hdéng, néu ngan mach truc tiép é gan ché dat bao vé thi ap dua
vao role c6 thé tién dén 0.

i

Hinh 6.6 : Ddc tinh khdi dong cila role téng ré trong mdt phing phiic

a) v6 hiong b) co hudng ) dinh hidng cong suat
d) hon hop e) két hop role tong trd co hiidng va hon hop
f) phan khdng
V.3. Role hon hgp (tac dung - phan khang):
Zoy—k— (6.5)
cos(pg +a)

Dac tinh cia role 1a cac dudng thang cach géc toa do mot khoang bang k
(dudng 1 va 2 - hinh 6.6d ). Budng 1 ting vdi gia tri oo nam trong khoang (-n , -n/2),
dudng 2 - trong khoang (0 , n/2). G6c d6 nhay bé nhat cida role la ¢x = - o. Dac
tinh ctia role cat cac truc (+) va (+j) mot khodng tuong tng bang

k _ k
va

coso  sina
Role loai nay thuong khong st dung doc lap dé lam bo phan do khoang
cach. C6 thé dung né cho bao vé dudng day dai tdi nang dé cit bt mot phan
ving khéi dong, vi du nhu cit b6t mot phan viing khéi dong cia role téng tré cé
hudng (hinh 6.6 e).
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V.4. Role tong tré phan khang:
Xyp=k = const (6.6)

Dac tinh cda role 1a dudng thang song song véi truc (+) (hinh 6.6 f). bay la
truong hop riéng cua role hén hop khi a = - /2.

Role tong tré c6 thé 1a cuc dai hoac cuc tiéu. Loai role tong tré cuc tiéu thich
hop hon dé lam bo phan khéi dong va khoang cach.

Ché do lam viéc clia dudng day dugc bao vé cé thé dac trung bang tong tré
phuc Zg trén dau cuc role tong tré. Sé phiic Zg nay duoc biéu dién é mot vi tri xac
dinh trén mat phang phtic tong tré. Vi vay phan tich su lam viéc cia role tong tré
néi vao mot ap va mot dong cé thé thuc hién bang phuong phap dé thi khi so
sanh vung co6 chua Z; véi viung khdi dong cua bao vé.

VI. SO PO NOI ROLE TONG TRG VAO AP DAY VA HIEU DONG PHA :

T6 hop cac dong va ap & dau cuc cia 3 role tong trd néi theo s dé hinh 6.9
dugc dua ra trong bang 6.1

Khi N® tai diém N (hinh 6.10) cach ché dat bao vé mot khoang |, ta cé :

U.,®
LP=319, UY =4319.7,1, ZR(3):I =71
R

Trong dé: Z, - tong tré thi tu thuan cia 1 Km dudng day quy vé phia thu cap
clia cac may bién dai do ludng theo (6.2).

Khi N® , vi du B va C, chi cé role 2RZ nhan dién ap ctia nhanh ngan mach la
lam viéc ding. Déi véi nod :

2 2 2 2 2 2 3
Iy =21, UY=U =271, 29 =2,1=2Y

a s e 7 7y PR

. 1|RZ| 2|RZ]| 3|RZ
[ ] l |

RZ

QT

—| ;I E_] : 1T Uap
® L @

Hinh 6.9 : So d‘d,né'i role tong tré vao dp ddy va hiéu dong pha
a) khi cac BI néi A b) khi dung BI trung gian khéng bdo hoa

r”“lr'_\.
Fura

Bdng 6.1
Role I Ur
IRZ L—1Ip Uab
2RZ [ Ube
3RZ Ie—1Iq Uca
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bua vao dau cuc cac role 1RZ va

3RZ la dong dién I va dién ap I6n RZ

hon U,.? . Vi vay, tong tré trén cac cuc @_I_D L LM
cua role 1RZ va 3RZ tang lén va bao ; = ¥
vé sé khong tac dong nham. " : -:

Khi ngan mach 2 pha cham dat
(vi du B va C) trong mang c6 dong
cham dat 16n, ciing chi c6 2RZ lam
viéc diing. Déi véi no:

Hinh 6.10 : Ngcn mach trén
dviong ddy
diigc bdo vé

R (LY

Uky =[Up U

A (1)
Uy =l Z 1+l .Zy.1

R (LD (LD
Ue =l .Z, 1+, .Zy.l

Khi thay Z, - Zy = Z,, ta ¢6 :

trong do :

an @y
Ib —Ic
1,1
Uy _
I%l,zl) @
Ib _Ic

Z8y = 21=2721=2

Nhu vay, so do dang xét dam bao tong tré Z, gidng nhau déi véi tat ca cac
dang ngdn mach nhiéu pha & moét diém. So do ndi role vao hiéu dong pha con
duoc thuc hién qua may bién dong trung gian khoéng bdo hoa cé 2 cudn so (hinh
6.9b).

Nhugc diém chi yéu cia so doé la phai dung 3 role tong tré chi dé chéng
ngan mach nhiéu pha é mot diém. bé khac phuc, ngudi ta dung chi 1 role tong tré
va thiét bi tu dong chuyén mach ap va dong déi véi cac dang ngan mach khac
nhau.

VII. SO PO NOI ROLE TONG TRG VAO AP PHA VA DONG PHA CO BU
THANH PHAN THU TU KHONG - SO PO BU DONG :

T6 hop cac dong va ap 6 dau cuc ba role tong tré cho trong bang 6.2. Khi N
cham dat, vi du pha A, tai diém N cua dudng day (hinh 6.10), chi c6 role 1RZ
(hinh 6.11) néi vao ap ctia nhanh ngan mach U, la tac dong duing. Vdi:

Ua = U1 + U2+ Uo

Ap ctia mot thu tu bat ky dugc xac dinh bang tong clia ap & diém ngan mach

N va ap roi trén chiéu dai I, vidu:
Uo = Uon+1o Zl
Vi vay: Ua = Uin+11 Z,1+ Uan+ 12 Z, 1+ Uon+10 Z,l

Téng Un = Uin+ Uan+ Uon =0 vi d6 1a ap tai diém hu héng. D6i v6i dudng
day thi Z, =Z, . Do vay :
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Ua=ilzll+1zzll+iozol
= Z1+12Z1+T0 Zyl+ (1o Z,1 1o Z,1)
— L. Z1+10(Zy - Z))L.
la |15 |lc N Ty Ty
I 1|RZ]| 2|RZ| 3[Rz

B
oOTo

foei= ¢

111 11

Hinh 6.11 : So dé ndi role t6ng tré vdo dp pha va dong pha
c6 bu thanh phdn dong dién thii tu khong

Bding 6.2
Role I Uy
I1RZ Ia+ k.IO Ua
2RZ ib+ k.io Ub
3RZ I+ k.Io U,
2 L2 - ZO_ZI L2 2 ~ ~ 2 U
Neéeu chon hé so bu k = ‘ thi tdng tro trén cac cuc cua role 1RZ sé la:
VA
. 4202y,
Ua y
O] Z,

Téng trd trén cac cuc cia role tong tré 2RZ , 3RZ cla cac pha khong hu
hdng tang 1én, vi vay bdo vé sé khéng tac dong nham.

Goc tong tré Z, va Z, 1a khong nhu nhau, do vay trong trudng hop téng quat
hé s6 k 1a mot sé phiic. Bé thuan tién, ngudi ta bé qua su khac biét ciia géc tong
tré Z,, Z,va chon Kk = (Z,Z,)/Z, hay k =(X,-X,)/X,;. Truong hop nay tuong ung véi so
do hinh 6.11, role tong tré dugc cung cap bang dong dién qua BI trung gian khong
bao hoa. Vi du : lay Z, ~ 3,5Z, (dbi vSi dudng day trén khong cé day chong sét), ta
sé c6 k = 2,5. Dé tao nén luc ti héa téng ty 1é vdi I, + ki, quan hé clia sé vong W,
va W, cta hai cudn so cé dong I, va 3l, can phai tuong ting véi biéu thuc :
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W,: W, = 1:k/3 =~ 1:0,83.

So db c6 thé tac dong diing khong nhiing khi ngdn mach mot pha ma ca khi
ngan mach hai pha cham dat va khi cham dat kép & cac phan tu cé I, # O trong
mang c6 dong cham dat bé.

Dé Kkét luan, can luu y rang khi loai trir su bui dong khdi so dd da xét trén, tic
la I 1a dong pha thi : Zg = Z,.1 + (I/1p).(Z, - Z,).] . Liic d6 tong tré Z; phu thuoc
khong nhiing vao khodng cach 1 ma con vao ty sé I,/I,. Ty s6 nay c6 thé thay doi
trong pham vi rong khi thay doi ché do lam viéc clia hé thdng. Chinh diéu dé lam
cho han ché kha nang ting dung cua sc do.

VIIL. SG PO SU DUNG MOT ROLE TONG TRO CO CHUYEN MACH O MACH
PIEN AP BE TAC PONG KHI NGAN MACH NHIEU PHA :

So d6 dugc thuc hién nhd role tong tré 1RZ ndi vao hiéu dong hai pha (theo
hinh 6.12, Ir =I,—1.) va dién ap ty 1¢ hoac bing ap du cda nhanh ngén mach khi
ngan mach gitia cac pha. Cac bo phan khéi dong dong 2RI va 3RI ndi vao dong
pha lam nhiém vu xac dinh dang ngan mach va tu chuyén mach dién ap.

Khi N® hay N2, role 2RI va 3RI khéi dong dua ap U,. dén role 1RZ. Vi vay:

B9z

(3)

zQ = N0 =7,
o _2APZ]1 71
Rac 21(2) 1+

Khi N2, N2\ dua dén 1RZ 1a dong 1 pha, tuong tng 1a I, —I..

Dé Z, c6 dudc gia tri ty 1é véi khoang cach 1, ap dua dén role phai gidm 2 lan
nhd dién tré phu (hinh 6.12a) hoac bién ap tu ngau (hinh 6.12b). So dé hinh
6.12b can thiét déi véi nhiing role tong tré 1am viéc theo ca gia tri va goc léch pha
gitia Ug va Ix (vi du role tong tré cé hudng, hinh 6.6b).
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Hinh 6.12 : So do”;no”,i mét role tong trd ¢d chuyén mach & mach dién dp
de tac dong khi ngan mach gitia cac pha.
a. dung dién tré phu  b. dung bién ap tu ngdu
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Nhu vay, khi N3 ta co:

2
2) _ OaSU;b)

2
70 _ 21897,1
Rab (2)
Ia

=05 1@

Nhu vay, cé thé ddm bao Z; nhu nhau dbi véi tat ca nhiing dang ngan mach
gitia cac pha. Tuy nhién , khi N} hoac N thi dong phu tai qua pha khong hu
hdng (tuong ting la dong pha C hoac A) sé anh hudng dén su lam viéc cia role.

Tri sb Z; cing cé thé sai léch do bo phan khédi dong lam viéc khong diing
(chi cé mot role RI khdi dong) trong trudng hgp dong ngan mach gan véi dong
Khéi dong cida chuing. Luc dé, téng tré Zx cé thé gidm nhiéu do dua tdi role téng
tré mot dién ap giam thap (trudng hop gii han giam hai lan).

Uu diém clia so do 1a tuong déi don gian va chi diing mot role téng tré. Tuy
nhién, xét dén nhiing nhugc diém néu trén va nhiéu nhucc diém khac, so dé chi
han ché ap dung, chang han nhu, cho bdo vé chéng ngan mach nhiéu pha dudng
day cut.

IX. CAC YEU TO ANH HUGNG PEN SU LAM VIEC
CUA BAO VE KHOANG CACH:
IX.1. Anh huéngciia dién tré qua dé dén dén su lam viéc ciia bo
phan khoang cach :
Anh hudng cia dién tré qua do ry, dén su lam viéc ctiia bo phan khoang cach
dugc xét dbi véi mang hé cé nguon cap tu hai phia (hinh 6.13)
O dau cuc role tong tré dat 6 dudng day AB vé phia tram A (vi du, nbi véi ap
day va hiéu dong pha) khi N? qua rq & dau dudng day BC sé c6 tong tré bang :

' Inag Zlap + 1INt '
Zga :E: e 1. LA =Zl\p + .IN Tqd
La InaB InaB (6.13)
I .
= leAB + N rqdeja
Inas

trong dé: o - géc 1éch pha gitia dong I, & diém hu héng va dong Iyag
A

I B I C
i ‘ Hap ‘ Me— | i

+it

Zar,
3 RN S L
INap Hinh 6.13 : Anh hudng ciia
2 ZRa dién trd qua do dén su lam
+ viéc ciia role tong tré.
a) so doé mang
1 b) tong tré & dau cuc role
®)
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Tuong tu déi véi role tong tré néi vao dudng day BC vé phia tram C khi hu
héng & cling diém do6 :

Zpc =Zylge + Tya = Zylpc + rqdeJB

InBC
B - géc léch pha gitia dong Iy va dong Iy trong dudng day BC, néu B duong va Iy
vuot trudc Iygc , thi goc a sé am vi Iy cham sau Iy, .
Téng tré & dau cuc role ciia dudng day BC dat vé phia tram B, du khoang
cach tif né dén diém ngén mach bang 0, van cé mét gia tri hiu han:

NBC

ZRB - I.qd
InaB
Cac biéu thiic néi trén cho thay dién tré qia do ry, trong trudng hgp chung
lam sai léch su lam viéc cda cac role tong tré, tong tré Z; G dau cuc cda chung
sé khong con ty 1é véi khoang cach 1 dén diém hu héng.
Téng tré & dau cuc role tang lén do ry, lam cho diém ngan mach nhu la lui
xa hon va bao vé cé thé tac dong véi thdi gian 16n hon clia cap sau, vi du cap II
thay vi cap I. Nhu vay, do dnh hudng cida r,, bdo vé khodng cach sé cé thé tac
dong cham hon nhung van khéng mat tinh chon loc.
IX.2. Anh hudng cua tram trung gian:
Trén hinh 6.17a la mét phan clda mang dién, xét ngan mach xay ra é doan
BD cach thanh gop B mét khoang 1. Qua cac doan AB va CB c6 dong Iy va lgg.
Dong ngan mach trén doan hu héng BD la:
Isp =IaB+1IcB
Khi ngédn mach nhiéu pha, tong tré & dau cuc role tong tré dat vé phia tram A
cua dudng day AB la :

148.Z, .1\ +18D.Z, 1 I
Zgp =2 L1a D21 g2 7
Iap Las (6.14)
Ki
trong do: Ki =Ias/Ipp

Nhu vay, tong tré 6 dau cuc role A dugc xac dinh khong nhiing bang vi tri
ctia diém hu hdng, ma con bang hé sé phan bdé dong, hé sé nay dac trung cho
phan dong ctia doan hu hdng di qua doan khong hu hdéng.

Trong tinh toan thuc té, thudng bo qua géc léch pha gitia cac dong va coi K,
la s6 thuc. Luc &y, néu K, <1 thi tong tré Zg, sé tang lén, nghia la role tai tram A sé
do dugc mot tong tré I6n hon tong trd thuc té va bao vé sé khong tac dong nham.
Tuy nhién néu K, >1, vi du khi dudng day don ndi véi hai dudng day song song
(hinh 6.17b), bdo vé A cé thé tac dong nham; dé dam bao tac dong chon loc cua
bao vé A trong trudng hop nay, tong tré khdi dong cia role tong tréd cap Il can
dugc tinh chon cé xét dén su giam thap cda Zz, do anh hudng cia tram trung
gian.
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Hinh 6.17 : Anh htfong cia hé s0 phan b6 dong K, dén

su lam viéc cuia role tong trd ddt tai tram A.
a) K, <1 b) K,> 1

IX.3. Anh hudng ciia té néi day may bién ap:

Khi gitia ché ndi bao vé va diém ngén mach cé thém cac may bién ap cé té
ndi day Y/Y (hay may bién ap tu ngau), role tong trd sé lam viéc diing, chi khac la
gia tri Zzx 6 dau cuc role la tong ciia tong tré cac doan dudng day va cac may bién
ap tuong ung.

Van dé dang quan tam & day la trudng hop cac may bién ap cé té ndi day
Y/A hoac A/Y, ching sé cé anh hudng I6n dén su lam viéc ciia cac role tong tré
khi xay ra ngan mach hai pha.

== =y
IA IipﬂgﬁIC Y NAC
Z)1 CI) %

ZB

ZoH
Hinh 6.18 : Anh hiidng ciia may bién ap co 16 néi day Y/A
dén su lam viéc cia role z‘ong 1ro.

Khi ngan mach gita cac pha A va C sau may bién ap néi Y/A -11 (hinh 6.18),
ta cé thé tinh dugc tong tréd & dau cuc cac role ndi vao dong va ap gitia cac pha
dat trén dudng day vé phia nguén cung cap nhu sau :

Zra = © (dOng cac pha A,B bang nhau, I, = 0)

A

o= 2ol + 7y 'jT(ZZH +ZII+ZB)

Iiea= 21+ 7y +j?(ZZH +ZII+ZB)

trong do :Z,,, - tong tré thi tu ngich ctia ngquén cung cap
Z, -tong tré clia may bién ap
Z,1 -tong tré dudng day (coi Z, = Z,).
Céac biéu thtic trén cho thay, role tong tré cia bao vé dudng day cé Zg tang
1én (so véi Z,1 + Z;) va bao vé sé khong tac dong nham.
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IX.4. Anh huéng ctia sai s6 BI va BU:

Sai s ctia Bl la do mach tii Bl bi bao hoa, lam giam dong thi cap so véi gia
tri xac dinh theo ty sé bién d6i dinh muc. Diéu dé lam giam chiéu dai ving bao
vé. Vi vay, Bl dugc kiém tra theo dudng cong sai sé 10% déi véi gia tri cuc dai ctia
dong dién khi ngan mach & cudi viing bao vé thu nhat.

Sai sb vé ap duoc quyét dinh bdi do chinh xac ctia ban than BU ciling nhu do
ap roi trén cac day néi. Thudng dung cac BU cé cong suat kha I6n, sai s6 cia
chung nam trong pham vi cho phép. Tuy nhién, néu tit BU dén ché dat bao vé cé
Khodng cach 16n thi thudng phai ding cac day dan phu tiét dién 16n dé gidm tén
that dién ap trong ching.

X. PANH GIA VA LANH VUC UNG DUNG CUA BAO VE KHOANG CACH :

X.1. Tinh chon loc :

Theo nguyén tac tac dong cua minh, bdo vé ddm bao cat chon loc hu hdng

trong cac mang cé hinh dang bat ky véi s nguén cung cap tuy y.
X.2. Tac dong nhanh :

Tac dong khéng thsi gian chi dugc thuc hién déi véi cap I cia bao vé, bao
boc khéng qua 85% chiéu dai phan ti dugc bao vé. Khi tinh dén tac déng cia cac
bdo vé vé hai phia ciia dudng day, sé cé khong it hon 30% chiéu dai cia dudng
day ma khi hu hdng xay ra trong dé dugc cat vé mot trong hai phia véi thoi gian
ctia cap II (thudng la vao khoang 0,5 sec). Thdi gian cat ngan mach kéo dai nhu
vay, du la ngdn mach & xa thanh gép clia tram, déi khi la khong cho phép. bé
danh gia kha nang cho phép cat ngan mach véi thdi gian lam viéc cua cap 11, ¢
thé st dung tiéu chuan dién ap du U,, trén thanh gép cua tram. Cat véi théi gian
cap Il dugc coi la cho phép, néu trong tinh trang cat khong déng thdi ngan mach
3 pha (hinh 6.27) & dau ving II cda bao vé co :

U =0854/3.2,.11Q 206U, _

u
X.3. DO nhay :

Do nhay ctia bao vé truéc hét duoc xac dinh bdi cac bo phan khdi dong cia
né. Trong da sb trudng hop, dé nhay ddi véi ngan mach trén doan dugc bao vé la
dam bao dugc. Tuy nhién, do nhay cta bao vé khi lam nhiém vu du tri cho cac
hu hdng 6 doan ké cé thé khong dat yéu cau.

E

I[3]
N
(3 rall

Udw v
: 0,857

] Lot}

Hinh 6.27 : Diéu kién tinh todn dé kiém tra dién ap du
khi co ngan mach trong mang dién
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X.4. Tinh dam bao :

Ngay ca nhiing so d6 bao vé hién dai déu bao gobm mot sé lugng dang ké cac
bo phan phiic tap can thiét cho viéc khéi dong nham dé bao vé lam viéc diing
dan. biéu dé sé lam phtic tap su van hanh cac bao vé va cé thé lam mat kha nang
lam viéc ding dan cta bao vé.

Mac du cé mot sé nhugc diém da phan tich & trén, nguyén tac khoang cach
van dugc st dung rong rai trong thuc té dé thuc hién cac bao vé chdéng ngan
mach nhiéu pha. biéu nay dugc giai thich la do chi c6 st dung nguyén tac nay méi
c6 thé thuc hién dugc cac bao vé cat chon loc cac doan dudng day va thanh gép
cula cac tram ké khi ngan mach nhiéu pha trong cac mang cé hinh dang bat ky.
Bao vé khoang cach cung dugc dung lam du tra khi st dung cac bao vé doc (nhu
bdo vé so léch doc, bdo vé tan s6 cao) lam nhiém vu bado vé chinh tac dong
khong thoi gian trén toan bo chiéu dai cia phan ti dugc bdo vé.



