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 Chæång 10:       TÆÛ ÂÄÜNG HOÌA ÂÄÖNG BÄÜ 

I. CAÏC PHÆÅNG PHAÏP HOÌA ÂÄÖNG BÄÜ:  
Viãûc âoïng caïc maïy phaït âiãûn vaìo laìm viãûc trong maûng coï thãø taûo nãn doìng cán 

bàòng låïn vaì dao âäüng keïo daìi. Tçnh traûng khäng mong muäún âoï xaíy ra laì do: 
* Täúc âäü goïc quay cuía maïy phaït âæåüc âoïng vaìo khaïc våïi täúc âäü goïc quay âäöng bäü 

cuía caïc maïy phaït âang laìm viãûc trong hãû thäúng âiãûn. 
* Âiãûn aïp åí âáöu cæûc cuía maïy phaït âæåüc âoïng vaìo khaïc våïi âiãûn aïp trãn thanh goïp 

cuía nhaì maïy âiãûn. 
 Âiãöu kiãûn âãø caïc maïy phaït âiãûn âäöng bäü coï thãø laìm viãûc song song våïi nhau trong 

hãû thäúng âiãûn laì: 
 -  räto cuía caïc maïy phaït phaíi quay våïi mäüt täúc âäü gáön nhæ nhau. 
 - âiãûn aïp åí âáöu cæûc caïc maïy phaït phaíi gáön bàòng nhau. 
 - goïc lãûch pha tæång âäúi giæîa caïc räto khäng âæåüc væåüt quaï giåïi haûn cho pheïp. 
Vç váûy âãø âoïng maïy phaït âiãûn âäöng bäü vaìo laìm viãûc song song våïi caïc maïy phaït 

khaïc cuía nhaì maïy âiãûn hay hãû thäúng, cáön phaíi så bäü laìm cho chuïng âäöng bäü våïi nhau. 
HOÌA ÂÄÖNG BÄÜ laì quaï trçnh laìm cán bàòng täúc âäü goïc quay vaì âiãûn aïp cuía maïy phaït 
âæåüc âoïng vaìo våïi täúc âäü goïc quay cuía caïc maïy phaït âang laìm viãûc vaì âiãûn aïp trãn thanh 
goïp nhaì maïy âiãûn, cuîng nhæ choün thåìi âiãøm thêch håüp âæa xung âi âoïng maïy càõt cuía maïy 
phaït. 

Coï 2 phæång phaïp hoìa âäöng bäü : hoìa âäöng bäü chênh xaïc vaì hoìa tæû âäöng bäü. 
♦ Hoìa âäöng bäü chênh xaïc : 

Khi âoïng maïy phaït bàòng phæång phaïp hoìa chênh xaïc cáön phaíi thæûc hiãûn nhæîng cäng 
viãûc sau : 

- San bàòng vãö trë säú cuía âiãûn aïp maïy phaït âæåüc âoïng vaìo UF vaì âiãûn aïp maûng UHT   
(⏐UF⏐ ≈⏐UHT⏐) 

- San bàòng täúc âäü goïc quay cuía maïy phaït âæåüc âoïng vaìo ωF vaì täúc âäü goïc quay cuía 
caïc maïy phaït trong hãû thäúng ωHT (ωF  ≈ ωHT). 

- Laìm cho goïc pha cuía caïc veïctå âiãûn aïp maïy phaït vaì âiãûn aïp maûng truìng nhau vaìo 
luïc âoïng maïy càõt (Goïc lãûch pha giæîa caïc veïctå âiãûn aïp maïy phaït vaì âiãûn aïp maûng δ ≈ 0) 

 Nhæ váûy trçnh tæû thæûc hiãûn hoìa âäöng bäü chênh xaïc nhæ sau: Træåïc khi âoïng mäüt maïy 
phaït vaìo laìm viãûc song song våïi caïc maïy phaït khaïc thç maïy phaït âoï phaíi âæåüc kêch tæì 
træåïc, khi täúc âäü quay vaì âiãûn aïp cuía maïy phaït âoï xáúp xè våïi täúc âäü quay vaì âiãûn aïp cuía 
caïc maïy phaït khaïc cáön choün thåìi âiãøm thuáûn låüi âãø âoïng maïy phaït sao cho luïc âoï âäü lãûch 
âiãûn aïp giæîa caïc maïy phaït gáön bàòng khäng, nhåì váûy doìng cán bàòng luïc âoïng maïy seî nhoí 
nháút. 

♦ Hoìa tæû âäöng bäü:  
Khi âoïng maïy phaït bàòng phæång phaïp tæû âäöng bäü phaíi tuán theo nhæîng âiãöu kiãûn 

sau : 
- Maïy phaït khäng âæåüc kêch tæì  (kêch tæì cuía maïy phaït âaî âæåüc càõt ra båíi aptomat 

diãût tæì ). 
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- Täúc âäü goïc quay cuía maïy phaït âoïng vaìo phaíi gáön bàòng täúc âäü goïc quay cuía caïc 
maïy phaït âang laìm viãûc trong hãû thäúng. 

 Trçnh tæû thæûc hiãûn: Træåïc khi âoïng mäüt maïy phaït vaìo laìm viãûc song song våïi caïc 
maïy phaït khaïc thç maïy phaït âoï chæa âæåüc kêch tæì, khi täúc âäü quay cuía maïy phaït âoï xáúp xè 
våïi täúc âäü quay cuía caïc maïy phaït khaïc thç maïy phaït âoï âæåüc âoïng vaìo, ngay sau âoï doìng 
kêch tæì seî âæåüc âæa vaìo räto vaì maïy phaït seî âæåc keïo vaìo laìm viãûc âäöng bäü. 

II. PHÆÅNG PHAÏP HOÌA ÂÄÖNG BÄÜ CHÊNH XAÏC:  

II.1. Âiãûn aïp phaïch vaì doìng cán bàòng: 

 II.1.1. Âiãûn aïp phaïch: 
 Giaí thiãút âiãûn aïp åí âáöu cæûc cuía maïy phaït vaì åí thanh goïp cuía hãû thäúng laì: 

 uF = U sin ωFt           vaì               uHT = U sin ωHTt 
Âiãûn aïp phaïch US = ∆U laì hiãûu hçnh hoüc cuía âiãûn aïp maïy phaït cáön hoìa vaì âiãûn aïp 

hãû thäúng, âiãûn aïp phaïch xuáút hiãûn khi täúc âäü goïc quay cuía caïc vectå âiãûn aïp naìy khaïc 
nhau (hçnh 10.1a). 

u u u U t t U tS F HT
F HT F HT S

tb= − = t− +
=2

2 2
2

2
sin .cos sin .cos .ω ω ω ω ω

ω  

trong âoï : 
ωS   = ωF  - ωHT : täúc âäü goïc træåüt << ωâb 
ωtb  = (ωF  + ωHT)/ 2  : täúc  âäü  goïc  trung  bçnh ≈ ωâb
Âàût δ = ωS.t   : goïc  lãûch  pha  giæîa  caïc veïctå âiãûn aïp. 
Khi cosωtb.t = 1 thç: 

           uS = US = 2
2 2

U tHTsin
2

tδ ω ω ω= 2Usin = 2UsinF S−
⋅                     (10.1) 

Âæåìng cong US = 2Usin(δ/2) laì âæåìng bao caïc giaï trë biãn âäü cuía âiãûn aïp phaïch,  
biãún thiãn theo táön säú phaïch fS : 

f f
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F HT
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= = f−

= − =
ω ω ω
2 2
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Π Π

 

trong âoï: TS laì chu kyì træåüt, tæïc laì thåìi gian cuía mäüt chu kyì thay âäøi biãn âäü âiãûn aïp 
phaïch. 

 
 
 
 
 
 
 
 



 145

 
 
 
 

Hçnh 10.1: Âiãûn aïp phaïch 
a) âäö thë vectå     b) sæû thay âäøi trë säú tæïc thåìi cuía âiãûn aïp phaïch 

c) sæû thay âäøi biãn âäü cuía âiãûn aïp phaïch 
 
Theo doîi sæû biãún thiãn cuía âiãûn aïp phaïch (hçnh 10.1), ta nháûn tháúy: 
 * TS caìng låïn thç täúc âäü tæång âäúi giæîa hai maïy phaït caìng nhoí. Trãn hçnh 10.1c laì 2 

chu kyì thay âäøi biãn âäü âiãûn aïp phaïch æïng våïi 2 giaï trë täúc âäü goïc træåüt ωS1 vaì ωS2 , trong 
âoï ωS1 > ωS2 . 

 * Luïc US = 0 laì thåìi âiãøm hai vectå âiãûn aïp uF vaì  uHT cháûp nhau ráút thuáûn låüi âãø 
âoïng maïy. 

 II.1.2. Doìng cán bàòng: 
 Doìng cán bàòng laì doìng chaûy voìng qua caïc maïy phaït laìm viãûc song song våïi nhau 

khi vectå aïp cuía chuïng khäng bàòng nhau. 
Nãúu hoìa âäöng bäü hai maïy phaït  vaì khi sæïc âiãûn âäüng cuía chuïng bàòng nhau (E1 = E2 

= E”
o) thç theo så âäö thay thãú hçnh 10.2, doìng cán bàòng seî âæåüc xaïc âënh båíi biãøu thæïc: 
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Hçnh 10.2: Så âäö maûng vaì så âäö thay thãú tênh toaïn 

doìng cán bàòng khi hoìa âäöng bäü 

Khi δ = 180o thç:     i E
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Nãúu hoìa maïy phaït vaìo hãû thäúng coï cäng suáút vä cuìng låïn (tæïc x”d1 + x12 ≈ 0) thç: 

i E
x

icb
o

d
N

"
"

"
( ), . .

= =
1 8 2 2 2 3                                             (10.2) 

trong caïc biãøu thæïc trãn: 
1,8 : hãû säú kãø âãún thaình pháön khäng chu kyì trong doìng siãu quaï âäü. 
x”d1, x”d2 : âiãûn khaïng siãu quaï âäü cuía caïc maïy phaït. 
x12 : âiãûn khaïng âæåìng dáy liãn laûc giæîa hai maïy phaït. 
iN

(3) : doìng ngàõn maûch 3 pha taûi âáöu cæûc maïy phaït. 
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II.2. Thiãút bë tæû âäüng hoìa âäöng bäü chênh xaïc:  
II.2.1. Nguyãn tàõc chung: 

Caïc thiãút bë hoìa âäöng bäü tæû âäüng bao gäöm caïc bäü pháûn thæûc hiãûn viãûc tæû âäüng  âiãöu 
chènh táön säú vaì âiãûn aïp cuía maïy phaït âoïng vaìo so våïi táön säú vaì âiãûn aïp cuía hãû thäúng vaì 
bäü pháûn kiãøm tra viãûc thæûc hiãûn táút caí caïc âiãöu kiãûn hoìa âäöng bäü. 

Âãø âoïng maïy phaït âuïng vaìo thåìi âiãøm thuáûn låüi (âiãøm 1 trãn hçnh 10.1c) cáön phaíi 
âæa xung âãún maïy càõt træåïc thåìi âiãøm naìy, båíi vç maïy càõt coï thåìi gian âoïng riãng. Thåìi 
gian âoïng træåïc tât phaíi bàòng thåìi gian âoïng cuía maïy càõt tÂMC. Thåìi âiãøm âæa xung âãún 
maïy càõt tæång æïng våïi âiãøm 2 trãn hçnh 10.1c, luïc naìy âiãûn aïp phaïch khaïc 0, trë säú cuía noï 
âæåüc xaïc âënh bàòng vë trê cuía âiãøm 2’. Goïc giæîa caïc vectå âiãûn aïp maïy phaït vaì hãû thäúng 
tæång æïng våïi tât goüi laì goïc âoïng træåïc δ ât. 

  δât = ωs. tât                          (10.3) 
Tuìy thuäüc vaìo viãûc thæûc hiãûn bäü pháûn âoïng træåïc, ngæåìi ta chia ra 2 loaûi thiãút bë hoìa 

âäöng bäü : 
* Thiãút bë hoìa âäöng bäü coï goïc âoïng træåïc khäng âäøi (δât = const.), âæa xung âi âoïng 

khi goïc δ âaût âæåüc mäüt giaï trë xaïc âënh khäng âäøi. 
* Thiãút bë hoìa âäöng bäü coï thåìi gian âoïng træåïc khäng âäøi (tât = const.), âæa xung âi 

âoïng våïi thåìi gian âoïng træåïc khäng âäøi, bàòng thåìi gian âoïng tÂMC cuía maïy càõt. 
Thiãút bë hoìa âäöng bäü chênh xaïc coï thåìi gian âoïng træåïc khäng âäøi âæåüc aïp duûng 

räüng raîi hån. 

II.2.2. Thiãút bë hoìa âäöng bäü coï thåìi gian âoïng træåïc khäng âäøi: 
Ta xeït mäüt loaûi thiãút bë hoìa âäöng bäü theo phæång phaïp hoìa chênh xaïc coï thåìi gian 

âoïng træåïc tât = const., thiãút bë gäöm coï 6 bäü pháûn chênh (hçnh 10.3). 
- Bäü pháûn nguäön: âaím baío cung cáúp cho caïc pháön tæí trong thiãút bë hoìa, âäöng thåìi 

taûo nãn âiãûn aïp phaïch US. 
- Bäü pháûn âoïng træåïc: âæa xung âi âoïng maïy càõt cuía maïy phaït træåïc thåìi âiãøm caïc 

vectå UF vaì UHT cháûp nhau mäüt khoaíng thåìi gian tât = const. 
- Bäü pháûn kiãøm tra âäü lãûch táön säú cuía maïy phaït vaì hãû thäúng: âaím baío cho tên hiãûu 

cuía bäü pháûn âoïng træåïc thäng  qua âi âoïng maïy càõt khi âäü lãûch táön säú khäng væåüt quaï giaï 
trë cho pheïp. 

- Bäü pháûn kiãøm tra âäü lãûch âiãûn aïp cuía maïy phaït vaì hãû thäúng: cho pheïp tên hiãûu âi 
âoïng maïy càõt thäng qua khi âiãûn aïp cuía maïy phaït vaì hãû thäúng khäng lãûch quaï giaï trë cho 
pheïp. 

- Bäü pháûn âiãöu chènh táön säú: thæûc hiãûn viãûc âiãöu chènh táön säú cuía maïy phaït cáön hoìa 
so våïi táön säú cuía caïc maïy phaït âang laìm viãûc bàòng caïch taïc âäüng âãún cå cáúu âiãöu khiãøn 
turbine. 

- Bäü pháûn âoïng: taûo nãn mäüt âäü daìi nháút âënh cuía xung âi âoïng MC. 
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Hçnh 10.3: Så âäö cáúu truïc cuía maïy hoìa âäöng bäü coï tât = const. 

 
Dæåïi âáy ta seî khaío saït chi tiãút mäüt säú bäü pháûn cuía thiãút bë: 

a) Bäü pháûn âoïng træåïc: 
 Bäü pháûn âoïng træåïc (hçnh 10.4a) bao gäöm maïy biãún aïp trung gian B4, pháön tæí 

chènh læu, bäü loüc L, pháön tæí vi phán VP, cå cáúu khäng P1 vaì caïc råle trung gian  1RG ÷ 
3RG laìm nhiãûm vuû thay âäøi trë säú âàût vãö thåìi gian âoïng træåïc. 

Pháön tæí chênh cuía bäü pháûn âoïng træåïc laì cå cáúu khäng P1, tên hiãûu åí âáöu ra cuía noï 
xuáút hiãûn khi doìng âiãûn åí 2 âáöu vaìo âaût âæåüc giaï trë bàòng nhau (taûi âiãøm a1 vaì a2 trãn hinh 
10.4c). Tên hiãûu åí âáöu ra cuía bäü pháûn âoïng træåïc laì âiãûn aïp Uât daûng xung chæî nháût täön taûi 
âãún cuäúi chu kyì træåüt. 

Doìng i1 åí âáöu vaìo thæï nháút cuía cå cáúu khäng P1 âæåüc xaïc âënh bàòng giaï trë âiãûn aïp 
phaïch US vaì âiãûn tråí R1 ÷ R3: 

  i U
R

t U tS S
1 2

2
2

= = 2U S

R
= K1sin sinω ω                        (10.4) 

trong âoï:  R bàòng R1, R2 hoàûc R3. 
                K1 laì hãû säú tyí lãû.  

Doìng i2 åí âáöu vaìo thæï hai cuía cå cáúu khäng P1 âæåüc xaïc âënh bàòng âiãûn aïp åí âáöu ra 
VP (hçnh 10.4b). Pháön tæí vi phán taûo nãn âiãûn aïp tyí lãû våïi âaûo haìm âiãûn aïp phaïch. Âáöu 
vaìo cuía VP nháûn âæåüc âiãûn aïp phaïch US.  

Âiãûn aïp åí âáöu ra VP bàòng: 

  Ura = RC dU
dt

vaìo                  (10.5) 

Pháön tæí vi phán VP âæåüc näúi nhæ thãú naìo âãø doìng i2 taûo nãn båíi âiãûn aïp Ura coï daûng: 

i2 = - K2
dU

dt
vaìo               (10.6) 

trong âoï:  Uvaìo laì âiãûn aïp âáöu vaìo cuía pháön tæí vi phán (Uvaìo = US) 
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                 K2 laì hãû säú tyí lãû 
Tæì hçnh 10.4c ta tháúy, vaìo thåìi âiãøm t = TS - tât  thç i1 = i2 (vaìo thåìi âiãøm naìy pháön tæí  

khäng P1 seî cho tên hiãûu âi âoïng maïy phaït). Do váûy: 

 
Hçnh 10.4: Bäü pháûn âoïng træåïc cuía maïy hoìa âäöng bäü 

a) Så âäö khäúi chæïc nàng ;  b) Så âäö pháön tæí vi phán VP;  
         c) Âäö thë thåìi gian laìm viãûc 
 

K U T t K U T tS S S ât
S

S S S ât
1 22

2 2 2 2
sin( ) cos( )ω ω

ω
ω ω

− = − −  

ω
ω ω

S S
o S ât ST tg t K

K
= ⇒ =360

2 2
2

1
 

ω δS ât âtt =   nhoí   ⇒   ω ωS ât St K
K2 2
2

1
=     

⇒ tât  = K
K

2

1
 =  const. 

Nhæ váûy, thåìi gian âoïng træåïc taûo nãn båíi cå cáúu khäng P1 laì mäüt âaûi læåüng khäng 
âäøi khäng phuû thuäüc vaìo täúc âäü goïc træåüt (trãn hçnh 10.4c, ta tháúy ràòng tât1 = tât2). 
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Âãø hiãûu chènh cå cáúu khäng P1 coï thåìi gian âoïng træåïc bàòng våïi thåìi gian âoïng cuía 
maïy càõt, duìng khoïa chuyãøn maûch K1 âiãöu khiãøn caïc råle trung gian 1RG ÷ 3RG âãø thay 
âäøi âiãûn tråí R1 ÷ R3 (hçnh 10.4a). 

b) Bäü pháûn kiãøm tra âäü lãûch táön säú: 
Bäü pháûn kiãøm tra âäü lãûch táön säú (hçnh 10.5a) gäöm maïy biãún aïp trung gian B5, pháön 

tæí chènh læu, bäü loüc L, pháön tæí råle P2, trigå P3 vaì P5, pháön tæí thåìi gian P4 vaì P6. 
ÅÍ âáöu vaìo cuía bäü phán kiãøm tra âäü lãûch táön säú, cuîng nhæ åí âáöu vaìo cuía bäü pháûn 

âoïng træåïc, laì âiãûn aïp phaïch uS. Âiãûn aïp naìy sau khi chènh læu âãø coï US âæåüc âæa vaìo 
pháön tæí råle P2. Tên hiãûu åí âáöu ra cuía pháön tæí P2 xuáút hiãûn khi âiãûn aïp phaïch US âaût tåïi 
trë säú âiãûn aïp khåíi âäüng UkâP2 cuía pháön tæí P2.  Tên hiãûu naìy täön taûi âãún khi naìo âiãûn aïp 
phaïch giaím xuäúng nhoí hån âiãûn aïp tråí vãö UtvP2. Âiãûn aïp khåíi âäüng vaì tråí vãö coï thãø âiãöu 
chènh âæåüc nhåì âiãûn tråí R4 vaì R5. Trãn âäö thë hçnh 10.5b, thåìi âiãøm khåíi âäüng cuía pháön 
tæí P2 tæång æïng taûi caïc âiãøm a1, a2, a3; thåìi âiãøm tråí vãö - âiãøm b1, b2, b3. Âäü daìi tên hiãûu åí 
âáöu ra cuía pháön tæí P2 tyí lãû thuáûn våïi chu kyì træåüt. Âãø kiãøm tra âäü daìi cuía chu kyì træåüt 
(hoàûc âäü lãûch táön säú), trong så âäö duìng 2 pháön tæí thåìi gian P4, P6 âæåüc âiãöu khiãøn båíi caïc 
trigå P3, P5. 

Trigå laì mäüt pháön tæí chuyãøn maûch âæåüc âàûc træng bàòng 2 traûng thaïi cán bàòng âiãûn 
äøn âënh coï hoàûc khäng coï tên hiãûu åí âáöu ra cuía noï. Trigå chuyãøn tæì traûng thaïi naìy sang 
traûng thaïi khaïc khi coï tên hiãûu âæa âãún mäüt trong nhæîng âáöu vaìo cuía noï. Sau khi máút tên 
hiãûu âiãöu khiãøn, trigå váùn giæî nguyãn traûng thaïi cuía mçnh. 

Bäü pháûn kiãøm tra âäü lãûch táön säú  laìm viãûc nhæ sau : 
* Khi täúc âäü goïc træåüt ωs1 > ωscp (ωscp laì täúc âäü goïc træåüt låïn nháút cho pheïp luïc 

hoìa âäöng bäü): pháön tæí råle P2 khåíi âäüng (taûi âiãøm a1) chuyãøn trigå P3 sang traûng thaïi coï 
tên hiãûu, âaím baío sæû khåíi âäüng cuía pháön tæí thåìi gian P4. ÆÏng våïi täúc âäü træåüt naìy pháöìn tæí 
P4 coï thåìi gian duy trç t1 seî khäng taïc âäüng âæåüc, vç træåïc âoï taûi âiãøm b1 pháön tæí P2 âaî tråí 
vãö vaì âäöng thåìi pháön tæí logic KHÄNG âæa tên hiãûu âi giaíi træì trigå P3. Âiãûn aïp åí âáöu ra 
cuía bäü pháûn  kiãøm tra âäü lãûch táön säú UKf trong træåìng håüp naìy bàòng khäng, laìm ngàn caín 
taïc âäüng cuía thiãút bë hoìa âäöng bäü. 

* Trong phaûm vi täúc âäü træåüt cho pheïp ωs2 ≤ ωscp: vê duû khi ωs2 = ωscp, chu kyì 
træåüt låïn hån  træåìng håüp thæï nháút. Trong khoaíng  thåìi gian giåïi haûn giæîa  2 âiãøm a2 vaì b2, 
pháön tæí thåìi gian P4 laìm viãûc thaình cäng. Tên hiãûu åí âáöu ra cuía noï chuyãøn trigå P3 sang 
traûng thaïi khäng tên hiãûu, chuyãøn trigå P5 sang traûng thaïi coï tên hiãûu. 
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Hçnh 10.5: Bäü pháûn kiãøm tra âäü lãûch táön säú cuía maïy hoìa âäöng bäü     

a) Så âäö khäúi chæïc nàng ;    b) Âäö thë thåìi gian laìm viãûc 
Trigå P5 laì pháön tæí âáöu ra cuía bäü pháûn kiãøm tra âäü lãûch táön säú, âiãûn aïp UKf åí âáöu ra 

cuía noï âæåüc âæa âãún bäü pháûn âoïng cuía thiãút bë hoìa âäöng bäü. Âäü daìi cuía tên hiãûu âáöu ra 
âæåüc xaïc âënh bàòng thåìi gian duy trç t2 cuía pháön tæí thåìi gian P6. Âäü daìi cuía tên hiãûu âáöu 
ra coï thãø nhoí hån khoaíng thåìi gian t2 nãúu sau khi bäü pháûn kiãøm tra âäü lãûch táön säú laìm 
viãûc, quaï trçnh træåüt táön säú váùn chæa cháúm dæït. Tên hiãûu âáöu ra máút âi khi pháön tæí råle P2 
khåíi âäüng trong chu kyì træåüt kãú tiãúp (âiãøm a3 trãn hçnh 10.5b). 

Trong vuìng täúc âäü træåüt cho pheïp, âiãûn aïp UKf åí âáöu ra cuía bäü pháûn kiãøm tra âäü 
lãûch táön säú vaì âiãûn aïp Uât åí âáöu ra cuía bäü pháûn âoïng træåïc coï mäüt vuìng truìng nhau (vuìng 
gaûch cheïo), taûi vuìng âoï khi âaím baío tuán theo âuïng nhæîng âiãöu kiãûn hoìa âäöng bäü coìn laûi 
seî xuáút hiãûn tên hiãûu âi âoïng maïy càõt. 



 151

 

 

 
 

Hçnh 10.6: Bäü pháûn kiãøm tra âäü lãûch âiãûn aïp cuía maïy hoìa âäöng bäü  
a) Så âäö khäúi chæïc nàng ;     b) Så âäö näúi vaìo âiãûn aïp phaïch 

c) Âäö thë thåìi gian laìm viãûc 
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Hçnh 10.7: Âäö thë veïctå giaíi thêch âàûc tênh thåìi gian cuía 

bäü pháûn kiãøm tra âäü lãûch âiãûn aïp 
a) δ = 0 ; UF = UHT     b) δ = 1800 ; UF = UHT 
c) δ = 0 ; UF < UHT       d) δ = 1800 ; UF < UHT 

 
* Khi täúc âäü goïc træåüt ωs3 << ωscp: Bäü pháûn kiãøm tra âäü lãûch táön säú khoïa thiãút bë 

hoìa âäöng bäü khäng nhæîng khi táön säú træåüt låïn hån cho pheïp maì coìn caí khi täúc âäü træåüt 
quaï beï. Chãú âäü täúc âäü træåüt quaï beï âæåüc âàûc træng bàòng hiãûn tæåüng “treo” táön säú cuía maïy 
phaït. Chãú âäü naìy khäng täút vç quaï trçnh tiãún âãún truìng khêt vectå âiãûn aïp maïy phaït vaì 
âiãûn aïp hãû thäúng diãùn ra cháûm chaûp laìm keïo daìi thåìi gian âoïng maïy phaït. Sæû laìm viãûc cuía 
caïc pháön tæí trong bäü pháûn naìy khi täúc âäü træåüt quaï beï âæåüc minh hoüa trãn âäö thë thåìi gian 
hçnh 10.5b. Tæì âäö thë ta tháúy ràòng, âiãûn aïp UKf åí âáöu ra cuía bäü pháûn kiãøm tra âäü lãûch táön 
säú vaì âiãûn aïp Uât åí âáöu ra cuía bäü pháûn âoïng træåïc khäng truìng nhau vãö thåìi gian, âiãöu 
naìy laìm cho tên hiãûu âi âoïng maïy càõt åí bäü pháûn âoïng khäng xuáút hiãûn. 

c) Bäü pháûn kiãøm tra âäü lãûch âiãûn aïp: 
Bäü pháûn kiãøm tra âäü lãûch âiãûn aïp (hçnh 10.6a) bao gäöm pháön tæí chènh læu, bäü loüc L, 

cå cáúu khäng P7, trigå P8 vaì P9, pháön tæí thåìi gian P10. Âáöu vaìo cuía bäü pháûn kiãøm tra âäü 
lãûch âiãûn aïp laì âiãûn aïp phaïch láúy giæîa âiãøm giæîa cuía phán aïp R6-R7 våïi âiãûn aïp UB (hçnh 
10.6b). Âiãûn aïp phaïch maì bäü pháûn naìy sæí duûng lãûch 180° so våïi âiãûn aïp phaïch tæì pha UAF 
vaì UAHT. Âæåìng biãøu diãùn sæû thay âäøi âiãûn aïp phaïch åí âáöu vaìo nhæ trãn hçnh 10.6c. Âäö thë 
vectå giaíi thêch tênh cháút thay âäøi cuía âiãûn aïp phaïch  trãn hçnh 10.7. Tæì âoï  ta tháúy ràòng, 
âiãûn aïp  phaïch maì  bäü pháûn naìy sæí duûng coï trë säú cæûc âaûi khi δ= 0°, cæûc tiãøu khi δ =180°. 
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Viãûc kiãøm tra âäü lãûch âiãûn aïp maïy phaït vaì hãû thäúng âæåüc thæûc hiãûn åí vuìng coï goïc δ ≈ 
180°. Vaìo thåìi âiãøm δ = 180°, nãúu UF = UHT thç âiãûn aïp phaïch bàòng 0, nãúu UF ≠ UHT thç 
âiãûn aïp phaïch låïn hån 0. 

Âiãûn aïp phaïch US âæa âãún âáöu vaìo thæï nháút cuía cå cáúu khäng P7, åí âáöu vaìo thæï hai 
cuía noï laì âiãûn aïp máùu Umáùu tæì bäü nguäön Ung. Âiãûn aïp máùu coï thãø âiãöu chènh âæåüc nhåì âiãûn 
tråí R8. Âiãûn aïp máùu láúy bàòng âäü lãûch cho pheïp cuía âiãûn aïp maïy phaït vaì hãû thäúng, vaìo 
khoaíng (10 ÷ 11)% Uâm. 

Bäü pháûn kiãøm tra âäü lãûch âiãûn aïp laìm viãûc nhæ sau : 
* Nãúu UF = UHT hay nãúu âäü lãûch UF vaì UHT khäng væåüt quaï giaï trë cho pheïp, thç 

cå cáúu khäng P7 khåíi âäüng. Tên hiãûu åí âáöu ra cuía P7 xuáút hiãûn trong vuìng goïc δ ≈ 1800 
khi âiãûn aïp phaïch vaì âiãûn aïp máùu bàòng nhau (âiãøm a trãn hçnh 10.6c), taûi âiãøm b tên hiãûu 
naìy máút âi. Trigå P8 ghi nháûn  sæû khåíi âäüng cuía pháön tæí P7, tên hiãûu åí âáöu ra cuía P8 laì 
âiãûn aïp UKU âæåüc âæa âãún bäü pháûn âoïng. Âäü daìi cuía tên hiãûu âáöu ra âæåüc giåïi haûn båíi 
pháön tæí thåìi gian P10 âiãöu khiãøn bàòng trigå P9 theo tên hiãûu tæì bäü pháûn âoïng træåïc. Thåìi 
gian t3 cuía P10 âæåüc tênh toaïn âuí âãø âaím baío cho bäü pháûn âoïng laìm viãûc mäüt caïch chàõc 
chàõn trong vuìng goïc δ = 0o (hay 360o). 

* Nãúu âäü lãûch âiãûn aïp maïy phaït UF vaì hãû thäúng UHT væåüt quaï giaï trë cho pheïp, 
âiãûn aïp phaïch luän luän låïn hån âiãûn aïp máùu Umáùu, vç váûy cå cáúu khäng P7 khäng khåíi 
âäüng, âiãûn aïp âáöu ra UKU bàòng 0 vaì bäü pháûn âoïng bë khoïa. 

d) Bäü pháûn âiãöu chènh táön säú: 
Bäü pháûn âiãöu chènh táön säú (hçnh 10.8a) bao gäöm caïc maïy biãún aïp trung gian B6 vaì  

B7, pháön tæí chènh læu  vaì bäü loüc L, pháön tæí råle P11 vaì  P12, bäü khuãúch âaûi P13, P14, 
P17, P18, pháön tæí thåìi gian P15 vaì P16, råle trung gian 6RG, 7RG vaì råle âáöu ra 9RG, 
10RG. Bäü pháûn naìy coï hai pháön âäúi xæïng: pháön thæï nháút gäöm caïc pháön tæí  B6, P11, P13, 
6RG, P17, 9RG  coï nhiãûm  vuû  laìm  tàng  táön säú  maïy  phaït, pháön thæï hai gäöm caïc pháön tæí 
B7, P12, P14, 7RG7, P18, 10RG laìm giaím táön säú maïy phaït. Pháön tæí P15 vaì P16 chung 
cho caí 2 pháön. 

Âæa vaìo maïy biãún aïp B6 laì âiãûn aïp phaïch taûo nãn båíi UAHT vaì UAF, vaìo maïy biãún aïp 
B7 laì âiãûn aïp phaïch taûo nãn båíi UAHT vaì UCF. Tæì âäö thë vectå trãn hçnh 10.9 ta tháúy: khi ƒF 
< ƒHT (ωS = ωF - ωHT < 0), âiãûn aïp UP12 trãn pháön tæí P12 cháûm 600 sau  âiãûn aïp UP11 trãn 
pháön tæí P11; khi ƒF >ƒHT (ωS = ωF - ωHT > 0), âiãûn aïp UP12 trãn pháön tæí P12 væåüt 600 træåïc 
âiãûn aïp UP11 trãn pháön tæí P11. Tênh cháút thay âäøi âiãûn aïp phaïch nhæ váûy âæåüc duìng âãø xaïc 
âënh dáúu cuía âäü lãûch táön säú maïy phaït vaì táön säú hãû thäúng nhàòm taûo nãn caïc taïc âäüng âiãöu 
khiãøn tæång æïng. 

Pháön tæí råle P11, P12 âæåüc chènh âënh åí cuìng mäüt âiãûn aïp khåíi âäüng vaì âiãûn aïp tråí 
vãö nhæ nhau, viãûc chènh âënh âæåüc thæûc hiãûn nhåì caïc âiãûn tråí R9 ÷ R12. Âiãûn aïp tråí vãö 
âæåüc âiãöu chènh khaï tháúp âãø vaìo thåìi âiãøm tråí vãö cuía mäüt pháön tæí (âiãøm b1 hoàûc b2 trãn 
hçnh 10.8b), âiãûn aïp trãn pháön tæí kia seî nhoí hån âiãûn aïp khåíi âäüng (âiãøm c1 hoàûc c2). Nhåì 
váûy loaûi træì âæåüc khaí nàng cuìng khåíi âäüng 2 pháön tæí råle P11, P12 trong mäüt chu kyì 
træåüt. 

Bäü pháûn âiãöu chènh táön säú taïc âäüng nhæ sau : 
* Nãúu ƒF < ƒHT thç pháön tæí råle P11 khåíi âäüng træåïc (âiãøm a1 trãn hçnh 10.8). 

Âiãûn aïp xuáút hiãûn åí âáöu ra cuía noï vaì qua bäü khuãúch âaûi P13 laìm råle trung gian 6RG taïc 
âäüng. Tiãúp âiãøm  cuía  6RG måí ra  càõt maûch  âiãûn aïp âæa âãún  pháön tæí P12, khoïa pháön  taïc  
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Hçnh 10.8: Bäü pháûn âiãöu chènh táön säú 

a) Så âäöì khäúi chæïc nàng ;                b) Âäö thë thåìi gian laìm viãûc. 
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Hçnh 10.9: Âäö thë vectå giaíi thêch âàûc tênh cuía bäü pháûn âiãöu chènh 

âäüng âi giaím táön säú. Khoïa liãn âäüng nhæ váûy coï taïc duûng cho âãún khi pháön tæí P11 tråí vãö 
(âiãøm b1). Khi P11 taïc âäüng, pháön tæí thåìi gian P16 seî khåíi âäüng sau thåìi gian cháûm trãù t4 
cuía pháön tæí thåìi gian P15, qua pháön tæí P17 vaì råle âáöu ra 9RG âæa tên hiãûu taïc âäüng âãún 
cå cáúu âiãöu khiãøn turbine theo hæåïng “tàng täúc âäü”. 

Thåìi gian t4 cáön thiãút âãø loaûi træì khaí nàng taïc âäüng âãún turbine khi khåíi âäüng ngàõn 
haûn pháön tæí P11vaì P12 vaìo thåìi âiãøm âoïng cuía maïy hoìa âäöìng bäü. Âäü daìi cuía tên hiãûu âæa 
âãún cå cáúu âiãöu khiãøn turbine âæåüc giåïi haûn båíi thåìi gian t5 taûo nãn bàòng pháön tæí P16. Trë 
säú âàût cuía pháön tæí P16 coï thãø âiãöu chènh âæåüc nhåì âiãûn tråí R13. Nhæ váûy trong mäùi chu 
kyì træåüt, bäü pháûn naìy taûo nãn mäüt xung taïc âäüng âæa âãún bäü âiãöu chènh táön säú quay cuía 
turbine. Táön säú træåüt caìng låïn thç xung âiãöu chènh caìng daìy, nghéa laì bäü pháûn âiãöu chènh 
táön säú thæûc hiãûn mäüt sæû âiãöu chènh bàòng xung tè lãû.  

* Bäü pháûn âiãöu chènh táön säú cuîng taïc âäüng tæång tæû khi ƒF >ƒHT nhæng theo 
hæåïng ngæåüc laûi vaì taûo xung taïc âäüng laìm “giaím täúc âäü” cuía maïy phaït. 

 
Hçnh 8.10: Så âäö khäúi chæïc nàng cuía bäü pháûn âoïng 

e) Bäü pháûn âoïng: 
Bäü pháûn âoïng trãn hçnh 8.10 gäöm coï pháön tæí VAÌ, trigå P19, khuãúch âaûi P20 vaì P22, 

råle âáöu ra 4RG, pháön tæí thåìi gian P21 vaì råle giåïi haûn xung âoïng 5RG. Tên hiãûu âi âoïng 
maïy càõt cuía maïy phaït âæåüc taûo nãn båíi pháön tæí VAÌ khi täön taûi âäöng thåìi 3 tên hiãûu åí âáöu 



 156

vaìo cuía noï: âiãûn aïp åí âáöu ra cuía bäü pháûn âoïng træåïc Uât, âiãûn aïp åí âáöu ra cuía bäü pháûn 
kiãøm tra âäü lãûch táön säú UKf vaì âiãûn aïp åí âáöu ra cuía bäü pháûn kiãøm tra âäü lãûch âiãûn aïp UKU. 
Tên hiãûu naìy âæåüc ghi nháûn bàòng trigå P19 vaì råle âáöu ra 4RG. Maûch giåïi haûn tên hiãûu âi 
âoïng maïy càõt gäöm caïc pháön tæí P21, P22 vaì råle 5RG. Khi tên hiãûu âi âoïng maïy càõt âæåüc 
phaït âi thç pháön tæí thåìi gian P21 cuîng khåíi âäüng. Sau thåìi gian duy trç t6 cuía P21, råle 
5RG seî taïc âäüng, tiãúp âiãøm cuía 5RG måí maûch cung cáúp cho bäü pháûn nguäön cuía thiãút bë 
hoìa âäöng bäü. Nhæ váûy sau khi thæûc hiãûn thao taïc tæû âäüng âoïng maïy phaït, thiãút bë hoìa 
âäöng bäü cuîng seî âæåüc tæû âäüng taïch ra. 
 

III. PHÆÅNG PHAÏP HOÌA TÆÛ ÂÄÖNG BÄÜ:  

III.1. Doìng cán bàòng: 
Âiãøm âàûc biãût cuía phæång phaïp hoìa tæû âäöng bäü laì vaìo thåìi âiãøm âoïng maïy phaït vaìo 

hãû thäúng seî keïo theo sæû tàng voüt cuía doìng âiãûn. 
Theo så âäö thay thãú hçnh 8.11b, doìng cán bàòng xuáút hiãûn khi âoïng maïy phaït âæåüc 

xaïc âënh bàòng cäng thæïc: 
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trong âoï: 
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dF : âiãûn khaïng siãu quaï âäü doüc truûc cuía maïy phaït . 
xHT  : âiãûn khaïng cuía hãû thäúng. 
xll    : âiãûn khaïng cuía pháön tæí liãn laûc giæîa maïy phaït vaì hãû thäúng. 

Khi âoïng maïy phaït vaìo hãû thäúng coï cäng suáút vä cuìng låïn (xHT = 0; xll = 0) thç: 
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Ta tháúy doìng cán bàòng khi hoìa tæû âäöng bäü xáúp xè doìng ngàõn maûch 3 pha åí âáöu cæûc 
maïy phaït vaì noï nhoí hån doìng cán bàòng låïn nháút khi hoìa âäöng bäü chênh xaïc. Âoïng maïy 
phaït bàòng phæång phaïp tæû âäöng bäü cuîng laìm giaím tháúp âiãûn aïp åí âáöu cæûc cuía maïy phaït, 
aính hæåíng khäng täút âãún sæû laìm viãûc cuía caïc häü tiãu thuû näúi våïi thanh goïp âiãûn aïp maïy 
phaït cuía nhaì maïy âiãûn. 

 

 

Hçnh 8.11:  Så âäö hoìa tæû âäöng bäü maïy phaït âiãûn 
a) Så âäö näúi âiãûn    b) Så âäö  thay thãú 
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Æu âiãøm chênh cuía phæång phaïp tæû âäöng bäü laì coï khaí nàng âoïng maïy phaït vaìo 
maûng khaï nhanh so våïi phæång phaïp hoìa chênh xaïc. Âiãöu naìy âàûc biãût quan troüng khi 
âoïng maïy phaït trong âiãöu kiãûn sæû cäú cuía maûng âiãûn, luïc áúy cáön phaíi âoïng nhanh maïy 
phaït dæû træî. 

III.2. Thiãút bëû hoìa tæû âäöng bäü: 

ÅÍ caïc nhaì maïy nhiãût âiãûn, viãûc hoìa tæû âäöng bäü âæåüc thæûc hiãûn næîa tæû âäüng do sæû 
phæïc taûp cuía quaï trçnh tæû âäüng khåíi âäüng caïc pháön nhiãût cuía nhaì maïy tæì traûng thaïi ténh. ÅÍ 
caïc nhaì thuíy âiãûn, ngæåìi ta aïp duûng caïc thiãút bë tæû âäüng khåíi âäüng caïc täø maïy phaït thuíy 
âiãûn, vç váûy coï thãø sæí duûng thiãút bë hoìa tæû âäöng bäü tæû âäüng cuîng nhæ næîa tæû âäüng. 

Thiãút bë hoìa tæû âäöng bäü næîa tæû âäüng âaím baío tæû âäüng âoïng maïy càõt cuía maïy phaït 
chæa âæåüc kêch tæì khi táön säú quay cuía maïy phaït gáön bàòng táön säú quay cuía caïc maïy phaït 
khaïc âang laìm viãûc. Viãûc âiãöu chènh táön säú quay cuía maïy phaït træåïc khi âoïng vaìo coï thãø 
âæåüc tiãún haình bàòng tay bàòng caïch taïc âäüng âãún bäü âiãöu chènh täúc âäü quay cuía turbin, 
maïy phaït âæåüc kêch tæì sau khi âoïng maïy càõt cuía noï. 

Dæåïi âáy, chuïng ta khaío saït thiãút bë hoìa tæû âäöng bäü næîa tæû âäüng aïp duûng åí caïc nhaì 
maïy nhiãût âiãûn. 

Pháön tæí chênh cuía thiãút bë (hçnh 8.12) laì råle hiãûu táön säú Rf, coï nhiãûm vuû kiãøm tra 
âäü lãûch táön säú cuía âiãûn aïp maïy phaït vaì hãû thäúng. Cuäün I cuía Rf näúi vaìo maïy biãún âiãûn aïp 
1BU cuaí maïy phaït vaì näúi näúi tiãúp våïi âiãûn tråí R1. Cuäün II cuía Rf näúi våïi maïy biãún âiãûn 
aïp 2BU cuía hãû thäúng. 

Thiãút bë hoìa tæû âäöng bäü næîa tæû âäüng âæåüc âæa vaìo laìm viãûc bàòng caïch chuyãøn khoïa 
âiãöu khiãøn K sang vë trê Â, âoïng maûch 1BU, 2BU, maûch thao taïc mäüt chiãöu vaì maûch âáöu 
ra. 

Khi chæa âæåüc kêch tæì, trë säú âiãûn aïp dæ cuía mäùi maïy phaït mäüt khaïc nhau. Âãø âiãûn 
aïp tæì 1BU cuía caïc maïy phaït khaïc nhau âæa âãún cuäün I cuía råle Rf gáön bàòng nhau, mäùi 
maïy phaït âæåüc hiãûu chènh våïi mäüt trë säú âiãûn tråí R1 khaïc nhau. Viãûc âiãöu chènh biãún tråí 
R1 âæåüc thæûc hiãûn khi hiãûu chènh thiãút bë. 

 
Hçnh 8.12: Så âäö thiãút bë hoìa tæû âäöng bäü næîa tæû âäüng 

a) Maûch xoay chiãöu ;    b) Maûch thao taïc 
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Vaìo luïc âæa âiãûn aïp âãún caïc cuäün dáy cuía råle Rf, tiãúp âiãøm cuía råle coï thãø âoïng 
ngàõn haûn. Âãø loaûi træì taïc âäüng khäng âuïng cuía thiãút bë, cuäün dáy I vaì II cuía Rf âæåüc näúi 
vaìo 1BU vaì 2BU khäng cuìng mäüt luïc: træåïc tiãn näúi cuäün dáy II, sau âoï mäüt thåìi gian 
(khoaíng vaìi sec) âæåüc hiãûu chènh åí tiãúp âiãøm RT1 cuía råle thåìi gian RT, cuäün dáy I âæåüc 
näúi vaìo nhåì råle trung gian 3RG (qua tiãúp âiãøm 3RG2). Ngoaìi ra thåìi gian duy trç cuía tiãúp 
âiãøm RT2 trong maûch gäöm caïc tiãúp âiãøm Rf1 vaì Rf2 cáön thiãút âãø loaûi træì sæû taïc âäüng 
khäng âuïng cuía råle vaìo luïc âæa âiãûn aïp âãún cuäün I cuía råle Rf. 

Khi táön säú træåüt bàòng táön säú khåíi âäüng cuía råle Rf, råle âáöu ra 1RG cuía thiãút bë seî 
khåíi âäüng vaì tæû duy trç bàòng tiãúp âiãøm 1RG11. Tiãúp âiãøm 1RG3 kheïp maûch âoïng maïy càõt 
1MC cuía maïy phaït. Sau khi âoïng 1MC, aptomat diãût tæì ADT cuía maïy phaït âoïng laûi âæa 
kêch tæì âãún cuäün dáy räto maïy phaït (traûng thaïi âoïng cuía maïy phaït âæåüc kiãøm tra bàòng 
tiãúp âiãøm phuû 1MC1). Maïy phaït âaî âæåüc kêch tæì  vaì seî âæåüc keïo vaìo laìm viãûc âäöng bäü. 

Råle 1RG tæû giæî âãø âaím baío âoïng chàõc chàõn 1MC vaì ADT cuía maïy phaït. Råle 
trung gian 2RG khi tråí vãö coï thåìi gian cháûm trãù nhàòm giåïi haûn âäü daìi tên hiãûu âi âoïng 
1MC vaì ADT . Råle Rf khäng âæåüc tênh toaïn âãø chëu âæûng láu daìi âiãûn aïp âënh mæïc tæì 
1BU cuía maïy phaït âaî âæåüc kêch tæì. Do váûy âãø loaûi træì taïc haûi âãún cuäün dáy I cuía noï, tiãúp 
âiãøm 3RG2 seî måí maûch cung cáúp cho cuäün dáy I sau khi 3RG tråí vãö do 1RG2 måí ra. Råle 
RU nháûn âiãûn aïp tæì 1BU coï nhiãûm vuû khoïa maûch âæa âiãûn aïp âënh mæïc cuía maïy phaït 
âæåüc kêch tæì âãún cuäün I cuía råle Rf trong træåìng håüp xaíy ra thao taïc nháöm láùn cuía nhán 
viãn váûn haình (âoïng kêch tæì træåïc khi âoïng maïy phaït vaìo hãû thäúng). Tiãúp âiãøm RU måí 
maûch cuäün dáy RT vaì nhåì váûy loaûi træì khaí nàng khåíi âäüng cuía 3RG. 


