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Chæång3:           BAÍO VÃÛ DOÌNG COÏ HÆÅÏNG 
 
I. NGUYÃN TÀÕC TAÏC ÂÄÜNG: 

 

 
Hçnh 3.1 : Maûng håí coï nguäön cung cáúp 2 phêa. 

 
Âãø âaím baío càõt choün loüc hæ 

hoíng trong maûng håí coï mäüt vaìi 
nguäön cung cáúp, cuîng nhæ trong 
maûng voìng coï mäüt nguäön cung 
cáúp tæì khoaíng nàm 1910 ngæåìi ta 
bàõt âáöu duìng baío vãû doìng coï 
hæåïng. 

Baío  vãû  doìng âiãûn  coï 
hæåïng  laì loaûi baío vãû phaín æïng 
theo giaï trë doìng âiãûn taûi chäù näúi 
baío vãû vaì goïc pha giæîa doìng 
âiãûn âoï våïi âiãûn aïp trãn thanh 
goïp cuía traûm coï âàût baío vãû. Baío 
vãû seî taïc âäüng nãúu doìng âiãûn 
væåüt quaï giaï trë âënh træåïc (doìng 
khåíi âäüng IKÂ) vaì goïc pha phuì 
håüp våïi træåìng håüp ngàõn maûch
trãn âæåìng dáy âæåüc baío vãû. 

 

 

 
Hçnh 3.2 : Maûng voìng coï 1 nguäön 

cung cáúp 
II. SÅ ÂÄÖ BV DOÌNG COÏ HÆÅÏNG: 

Træåìng håüp täøng quaït, baío vãû doìng âiãûn coï hæåïng gäöm 3 bäü pháûn chênh: 
khåíi âäüng, âënh hæåïng cäng suáút vaì taûo thåìi gian (hçnh 3.3). Bäü pháûn âënh 
hæåïng cäng suáút cuía baío vãû âæåüc cung cáúp tæì maïy biãún doìng (BI) vaì maïy biãún 
âiãûn aïp (BU). Âãø baío vãû taïc âäüng âi càõt, táút caí caïc bäü pháûn cuía baío vãû cáön phaíi 
taïc âäüng. 

Bàòng viãûc khaío saït sæû laìm viãûc cuía råle âënh hæåïng cäng suáút khi hæ hoíng 
trong vaì ngoaìi vuìng baío vãû ta seî ruït ra âæåüc nhæîng tênh cháút måïi cuía baío vãû doìng 
coï thãm råle âënh hæåïng cäng suáút.  

Khi ngàõn maûch trãn âoaûn AB (taûi âiãøm N’ gáön thanh goïp B, hçnh 3.2) trong 
vuìng taïc âäüng cuía baío vãû 2, âäö thë veïctå caïc doìng âiãûn I’N , I”N vaì IN = I’N +I”N nhæ 
trãn hçnh 3.4a. Caïc doìng âiãûn naìy cháûm sau sæïc âiãûn âäüng Ep cuía nguäön cung cáúp 
mäüt goïc ϕHT vaì chuïng taûo nãn mäüt goïc ϕD so våïi aïp dæ UpB trãn thanh goïp traûm B. 
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Khi ngàõn maûch trãn âoaûn BC gáön thanh goïp B (âiãøm N”, hçnh 3.2), âäö thë veïctå 
caïc doìng âiãûn âoï thæûc tãú váùn giäúng nhæ âäúi våïi âiãøm N’ (hçnh 3.4b). Aïp dæ UpB 
khäng thay âäøi vãö goïc pha. Nãúu choün doìng IR2 cuía baío vãû 2 coï hæåïng tæì  thanh 
goïp B vaìo âæåìng dáy AB (hçnh 3.2) vaì láúy UR2 = UPB  thç coï thãø xaïc âënh âæåüc quan 
hãû goïc pha giæîa IR2 vaì UR2 khi ngàõn maûch åí âiãøm N’ vaì N”. 

 

 
Hçnh 3.3 : Så âäö nguyãn lê 1 pha cuía baío vãû doìng coï hæåïng. 

 
Láúy veïctå âiãûn aïp UR2 laìm gäúc âãø xaïc âënh goïc pha cuía IR2. Goïc lãûch pha 

âæåüc coi laì dæång khi doìng cháûm sau aïp vaì ám khi væåüt træåïc. 
Khi ngàõn maûch åí N’, cäng suáút ngàõn maûch  hæåïng tæì thanh goïp B vaìo âæåìng 

dáy AB, luïc áúy I’R2 = I’N vaì ϕ‘R2 = goïc (UR2,IR2) = ϕD. Khi ngàõn maûch åí N” cäng suáút 
ngàõn maûch  hæåïng tæì âæåìng dáy AB âãún thanh goïp B, I”R2 = - I”N vaì ϕ“R2 = ϕD- 1800. 
Nhæ váûy khi dëch chuyãøn âiãøm hæ hoíng tæì vuìng âæåüc baío vãû ra vuìng khäng âæåüc 
baío vãû, goïc pha cuía IR2 âàût vaìo råle cuía baío vãû 2 so våïi UR2 âaî thay âäøi 1800 
(giäúng nhæ sæû âäøi hæåïng cuía cäng suáút ngàõn maûch). Näúi råle âënh hæåïng cäng suáút 
thãú naìo âãø noï khåíi âäüng khi nháûn âæåüc goïc ϕ‘R2 (cäng suáút ngàõn maûch hæåïng tæì 
thanh goïp vaìo âæåìng dáy) vaì khäng khåíi âäüng khi nháûn âæåüc goïc ϕ‘’R2 khaïc våïi 
ϕ‘R2 mäüt goïc 1800 (cäng suáút  ngàõn maûch hæåïng tæì âæåìng dáy vaìo thanh goïp) vaì 
nhæ váûy ta coï thãø thæûc hiãûn âæåüc baío vãû coï hæåïng. 

 
Hçnh 3.4 : Âäö thë vectå aïp vaì doìng khi hæåïng cäng suáút NM  

âi tæì thanh goïp vaìo âæåìng dáy (a) vaì tæì âæåìng dáy vaìo thanh goïp (b) 
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III. THÅÌI GIAN LAÌM VIÃÛC: 

Baío vãû doìng coï hæåïng thæåìng âæåüc thæûc hiãûn våïi âàûc tênh thåìi gian âäüc láûp, 
thåìi gian laìm viãûc cuía caïc baío vãû âæåüc xaïc âënh theo nguyãn tàõc báûc thang 
ngæåüc chiãöu nhau. Táút caí caïc baío vãû cuía maûng âæåüc chia thaình 2 nhoïm theo 
hæåïng taïc âäüng cuía bäü pháûn âënh hæåïng cäng suáút. Thåìi gian laìm viãûc cuía mäùi 
nhoïm âæåüc choün theo nguyãn tàõc báûc thang nhæ âaî xeït âäúi våïi baío vãû doìng cæûc 
âaûi. 

Xeït vê duû vãö nguyãn tàõc choün thåìi gian laìm viãûc cuía caïc baío vãû trong maûng 
håí coï nguäön cung cáúp 2 phêa (hçnh 3.5a). 

 
Hçnh 3.5 : Âàûc tênh thåìi gian laìm viãûc cuía caïc baío vãû doìng coï hæåïng 

 
Bäü pháûn âënh hæåïng cäng suáút chè laìm viãûc khi hæåïng cäng suáút ngàõn maûch 

âi tæì thanh goïp vaìo âæåìng dáy âæåüc baío vãû (quy æåïc veî bàòng muîi tãn åí baío vãû). 
Caïc baío vãû âæåüc chia thaình 2 nhoïm : 2, 4, 6, vaì 5, 3, 1. 

Mäùi nhoïm baío vãû coï thãø choün thåìi gian laìm viãûc theo nguyãn tàõc báûc thang 
khäng phuû thuäüc vaìo thåìi gian laìm viãûc cuía nhoïm kia. Trãn hçnh 3.5b laì âàûc tênh 
thåìi gian cuía caïc baío vãû âæåüc choün theo nguyãn tàõc báûc thang ngæåüc chiãöu nhau.  

Tæång tæû cuîng coï thãø choün thåìi gian laìm viãûc cuía baío vãû doìng cæûc âaûi coï 
hæåïng cho maûng voìng coï mäüt nguäön cung cáúp (hçnh 3.2). Âiãøm khaïc biãût laì thåìi 
gian laìm viãûc cuía baío vãû 2 vaì 5 coï thãø choün ≈ 0.  
 
IV. HIÃÛN TÆÅÜNG KHÅÍI ÂÄÜNG KHÄNG ÂÄÖNG THÅÌI: 

Khi ngàõn maûch, vê duû åí âoaûn AB ráút gáön thanh goïp traûm A (âiãøm N’’’ - hçnh 
3.2), háöu nhæ toaìn bäü doìng ngàõn maûch âãöu hæåïng âãún âiãøm ngàõn maûch qua maïy 
càõt 1, coìn pháön doìng chaûy theo maûch voìng ngang qua maïy càõt 6 ráút beï (gáön bàòng 
0). Kãút quaí laì baío vãû 2 seî khäng taïc âäüng âæåüc vaìo thåìi âiãøm âáöu cuía ngàõn maûch 
(duì ràòng noï coï thåìi gian laìm viãûc beï nháút). Baío vãû 1 cuía âæåìng dáy AB seî taïc 
âäüng træåïc càõt maïy càõt 1, luïc áúy baío vãû 2 måïi coï thãø laìm viãûc. 

Hiãûn tæåüng 1 trong 2 baío vãû åí hai phêa cuía mäüt âæåìng dáy chè coï thãø bàõt âáöu 
laìm viãûc sau khi baío vãû kia âaî taïc âäüng vaì càõt maïy càõt cuía mçnh âæåüc goüi laì hiãûn 
tæåüng khåíi âäüng khäng âäöng thåìi cuía caïc baío vãû. 
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Pháön chiãöu daìi cuía âæåìng dáy âæåüc baío vãû maì khi ngàõn maûch trong âoï seî 
xaíy ra hiãûn tæåüng khåíi âäüng khäng âäöng thåìi âæåüc goüi laì vuìng khåíi âäüng khäng 
âäöng thåìi. Khåíi âäüng khäng âäöng thåìi caïc baío vãû laì hiãûn tæåüng khäng täút vç laìm 
tàng thåìi gian loaûi træì hæ hoíng åí caïc maûng voìng. 

V. DOÌNG KHÅÍI ÂÄÜNG CUÍA BAÍO VÃÛ:  

V.1. Chènh âënh khoíi doìng quaï âäü sau khi càõt ngàõn maûch ngoaìi: 

IKÂ ≥ 
k k

k
Iat mm

tv
lv

.
max⋅  

Trong âoï: Ilvmax laì doìng laìm viãûc cæûc âaûi âi qua baío vãû theo hæåïng phuì håüp våïi 
hæåïng taïc âäüng cuía bäü pháûn âënh hæåïng cäng suáút. 

Mäüt säú baío vãû doìng coï hæåïng coï thãø khäng coï bäü pháûn âënh hæåïng cäng 
suáút (seî xeït âãún åí muûc VI). Khi choün doìng khåíi âäüng cuía caïc baío vãû âoï phaíi láúy 
Ilvmax khäng kãø âãún dáúu cuía cäng suáút phuû taíi âi ngang qua baío vãû. Chênh vç váûy 
trong mäüt säú træåìng håüp âãø náng cao âäü nhaûy cuía caïc baío vãû, ngæåìi ta váùn âàût bäü 
pháûn âënh hæåïng cäng suáút màûc duì vãö màût thåìi gian âãø âaím baío choün loüc baío vãû 
khäng cáön phaíi coï bäü pháûn naìy. 

V.2. Chènh âënh khoíi doìng phuû taíi: 
Maûch âiãûn aïp cuía baío vãû âæåüc cung cáúp tæì caïc BUû coï khaí nàng bë hæ hoíng 

trong quaï trçnh váûn haình. Trë säú vaì goïc pha cuía âiãûn aïp UR âàût vaìo råle khi âoï 
thay âäøi vaì råle âënh hæåïng cäng suáút coï thãø xaïc âënh hæåïng khäng âuïng. Âãø baío 
vãû khäng taïc âäüng nháöm, doìng khåíi âäüng cuía baío vãû cáön choün låïn hån doìng phuû 
taíi Ilv cuía âæåìng dáy âæåüc baío vãû khäng phuû thuäüc vaìo chiãöu cuía noï : 

IKÂ ≥ k
k

Iat

tv
lv⋅  

Trong mäüt säú træåìng håüp doìng khåíi âäüng choün theo âiãöu kiãûn naìy coï thãø låïn 
hån theo âiãöu kiãûn (a). Chàóng haûn nhæ âäúi våïi baío vãû 2 cuía âoaûn gáön nguäön trong 
maûng voìng (hçnh 3.2), cäng suáút phuû taíi luän luän hæåïng tæì âæåìng dáy vaìo thanh 
goïp, nãúu khäng quan tám âãún hæ hoíng trong maûch âiãûn aïp coï thãø choün IKÂ < Ilv. 
Âãø tàng âäü nhaûy cuía baío vãû trong nhæîng træåìng håüp nhæ váûy âäi khi cho pheïp 
choün IKÂ theo doìng phuû taíi bçnh thæåìng chæï khäng phaíi theo doìng laìm viãûc cæûc 
âaûi våïi giaí thiãút laì khäng hæ hoíng maûch âiãûn aïp vaìo luïc phuû taíi cæûc âaûi. 

V.3. Chènh âënh khoíi doìng caïc pha khäng hæ hoíng: 
Âäúi våïi mäüt säú daûng hæ hoíng, vê duû N(1)

 trong maûng coï trung tênh näúi âáút træûc 
tiãúp, doìng caïc pha khäng hæ hoíng bao gäöm doìng phuû taíi vaì doìng hæ hoíng. Doìng 
naìy coï thãø ráút låïn, råle âënh hæåïng cäng suáút näúi vaìo doìng pha khäng hæ hoíng coï 
thãø xaïc âënh khäng âuïng dáúu cäng suáút ngàõn maûch. Vç váûy doìng khåíi âäüng baío vãû 
cáön choün låïn hån giaï trë  cæûc âaûi cuía doìng caïc pha khäng hæ hoíng. 

Âãø traïnh taïc âäüng nháöm ngæåìi ta cuîng coï thãø thæûc hiãûn så âäö tæû âäüng khoïa 
baío vãû khi trong maûng xuáút hiãûn doìng thæï tæû khäng. Âãø chäúng ngàõn maûch chaûm 
âáút ngæåìi ta duìng baío vãû coï hæåïng thæï tæû khäng âàûc biãût. 
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V.4. Phäúi håüp âäü nhaûy cuía baío vãû caïc âoaûn kãö nhau: 
Âãø phäúi håüp vãö âäü nhaûy giæîa caïc baío vãû cáön choün doìng khåíi âäüng cuía baío 

vãû sau (thæï n - gáön nguäön hån) låïn hån doìng cæûc âaûi âi qua noï khi ngàõn maûch 
trong vuìng taïc âäüng cuía baío vãû træåïc (thæï n-1) keìm theo doìng ngàõn maûch IN = IKÂn-

1, våïi IKÂn-1 laì doìng khåíi âäüng cuía baío vãû thæï  n-1. Viãûc phäúi håüp âæåüc thæûc hiãûn 
âäúi våïi caïc baío vãû taïc âäüng theo cuìng mäüt hæåïng. 

Âäúi våïi maûng voìng (hçnh 3.2) khäng thæûc hiãûn âiãöu kiãûn naìy coï thãø laìm cho 
baío vãû taïc âäüng khäng âuïng khi càõt hæ hoíng khäng âäöng thåìi. Trong maûng voìng 
coï mäüt nguäön cung cáúp viãûc phäúi håüp vãö âäü nhaûy thæûc tãú dáùn âãún âiãöu kiãûn choün: 

IKÂn ≥ kat.IKÂn-1 

Hãû säú an toaìn kat kãø âãún sai säú cuía BI vaì råle doìng cuîng nhæ kãø âãún aính 
hæåíng cuía doìng phuû taíi åí caïc traûm trung gian. 

VI. CHÄÙ CÁÖN ÂÀÛT BAÍO VÃÛ COÏ BÄÜ PHÁÛN ÂËNH HÆÅÏNG CÄNG SUÁÚT:  
Khi choün thåìi gian laìm viãûc cuía baío vãû doìng coï hæåïng, chuïng ta âaî giaí thiãút 

táút caí caïc baío vãû âãöu coï bäü pháûn âënh hæåïng cäng suáút. Tuy nhiãn trong thæûc tãú 
chuïng chè cáön thiãút khi tênh choün loüc khäng thãø âaím baío âæåüc bàòng caïch choün 
thåìi gian laìm viãûc. Hay noïi caïch khaïc, baío vãû seî khäng cáön phaíi coï bäü pháûn âënh 
hæåïng cäng suáút nãúu thåìi gian laìm viãûc cuía noï låïn hån thåìi gian laìm viãûc cuía baío 
vãû táút caí caïc pháön tæí khaïc trong traûm. 

Vê duû nhæ khaío saït taïc âäüng cuía caïc baío vãû trãn hçnh 3.5 ta tháúy ràòng baío vãû 
6 coï thãø khäng cáön bäü pháûn âënh hæåïng cäng suáút, vç tênh choün loüc taïc âäüng cuía 
noï khi ngàõn maûch åí caïc pháön tæí khaïc cuía traûm D âæåüc âaím baío bàòng thåìi gian 
laìm viãûc t6 > tD. Cuîng coï thãø tháúy ràòng baío vãû 5 âàût åí âáöu kia cuía âæåìng dáy CD 
coï thåìi gian t5 < t6 vaì cáön phaíi coï bäü pháûn âënh hæåïng cäng suáút. Nhæ váûy åí mäùi 
mäüt âæåìng dáy cuía maûng chè cáön âàût bäü pháûn âënh hæåïng cäng suáút cho baío vãû åí 
âáöu coï thåìi gian laìm viãûc beï hån. Khi thåìi gian laìm viãûc cuía caí 2 baío vãû cuía mäüt 
âæåìng dáy bàòng nhau thç caí 2 khäng cáön âàût bäü pháûn âënh hæåïng cäng suáút. 

Do váûy trong mäüt säú træåìng håüp, bàòng caïch tàng thåìi gian laìm viãûc cuía caïc 
baío vãû so våïi trë säú tênh toaïn, coï thãø khäng cáön âàût bäü pháûn âënh hæåïng cäng suáút 
åí pháön låïn caïc baío vãû cuía maûng. 

VII. ÂÄÜ NHAÛY CUÍA BAÍO VÃÛ : 
Âäü nhaûy cuía baío vãû doìng cæûc âaûi coï hæåïng âæåüc quyãút âënh båíi hai bäü pháûn: 

khåíi âäüng doìng vaì âënh hæåïng cäng suáút. Âäü nhaûy vãö doìng cuía baío vãû âæåüc tênh 
toaïn giäúng nhæ âäúi våïi baío vãû doìng cæûc âaûi. 

Âiãöu cáön quan tám âäúi våïi baío vãû doìng coï hæåïng laì âäü nhaûy cuía bäü pháûn 
âënh hæåïng cäng suáút. Khi xaíy ra N(3) åí âáöu âæåìng dáy âæåüc baío vãû gáön chäù näúi 
baío vãû, âiãûn aïp tæì caïc BU âæa vaìo baío vãû coï giaï trë gáön bàòng khäng. Trong træåìng 
håüp naìy, baío vãû vaì råle âënh hæåïng cäng suáút seî khäng khåíi âäüng.  

Vç váûy âäü nhaûy cuía bäü pháûn âënh hæåïng cäng suáút âæåüc âàûc træng bàòng vuìng 
chãút. Vuìng chãút laì pháön chiãöu daìi âæåìng dáy âæåüc baío vãû maì khi ngàõn maûch træûc 
tiãúp trong âoï baío vãû seî khäng khåíi âäüng do aïp âæa vaìo råle âënh hæåïng  cäng 
suáút beï hån aïp khåíi âäüng täúi thiãøu UKÂRmin cuía noï. 

Kinh nghiãûm váûn haình cho tháúy åí maûng âiãûn trãn khäng vuìng chãút êt xuáút 
hiãûn hån so våïi åí maûng caïp, vç trong caïc maûng caïp thæåìng xaíy ra N(3) hån. 
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Xeït så âäö hçnh 3.6, goüi chiãöu daìi vuìng chãút laì lx , aïp dæ  taûi chäù âàût baío vãû 
khi ngàõn maûch 3 pha taûi âiãøm N (âiãøm giåïi haûn cuía vuìng chãút) laì: 

U d
(  = )3 3 .I(3).Z1.lx

trong âoï  Z1 : täøng tråí thæï tæû thuáûn cuía 1Km âæåìng dáy. 

 
Hçnh 3.6 : Ngàõn maûch 3 pha træûc tiãúp åí biãn giåïi cuía vuìng chãút 

 
Træåìng håüp bäü pháûn âënh hæåïng duìng råle âiãûn cå, âãø råle coï thãø khåíi âäüng 

åí giåïi haûn cuía vuìng chãút cáön coï : 
UR.cos(ϕ R + α ) = UKÂRmin

Màût khaïc ta coï:                 U U
n n

I Z lR
d

U U
x= =

( )
( ) . .

3
3

1
3  

Våïi ϕ R : goïc giæîa UR vaì IR

         : goïc phuû cuía råle, tuìy thuäüc cáúu truïc cuía råle α
nU : tyí säú biãún âäøi cuía BU 

Nhæ váûy :                                   l n
Z

U
Ix

U KÂR

R
=

3 1
3.

.cos .
min

( ) ϕ α
 

VIII. ÂÀÛC TÊNH CUÍA RÅLE ÂËNH HÆÅÏNG CÄNG SUÁÚT: 

Trong tr.håüp lê tæåíng, sæû laìm viãûc cuía råle âënh hæåïng cäng suáút thæûc hiãûn 
theo nguyãn tàõc âiãûn cå (vê duû, råle caím æïng) cuîng nhæ theo caïc nguyãn tàõc khaïc 
(vê duû, råle so saïnh trë tuyãût âäúi caïc âaûi læåüng âiãûn) âæåüc xaïc âënh bàòng biãøu thæïc: 

                                           cos(ϕR + α) ≥  0                                                    (3.1) 

Nhæ váûy phaûm vi goïc ϕR maì råle coï thãø khåíi âäüng âæåüc laì: 
90o ≥ (ϕR+α) ≥ -900  

hay                                           (90o - α) ≥ ϕR ≥ -(900 + α)                                             (3.2) 

 
Hçnh 3.8 : Âàûc tênh goïc cuía råle âënh 
hæåïng cäng suáút trong màût phàóng phæïc 
täøng tråí khi cäú âënh vectå aïp U

Hçnh 3.7 : Âàûc tênh goïc cuía 
råle âënh hæåïng cäng suáút 
trong màût phàóng phæïc täøng tråí R
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Âàûc tênh cuía råle theo biãøu thæïc (3.2) âæåüc goüi laì âàûc tênh goïc, coï thãø biãøu 

diãùn trãn màût phàóng phæïc täøng tråí ZR = U
.

R/ I
.

R (hçnh 3.7) 
Goïc ϕR âæåüc tênh tæì truûc thæûc (+) theo hæåïng ngæåüc chiãöu kim âäöng häö. 

Vectå doìng IR âæåüc giaí thiãút laì cäú âënh trãn truûc (+), coìn vectå UR vaì ZR quay âi 
mäüt goïc ϕR so våïi vectå IR. Trong màût phàóng phæïc, âàûc tênh goïc theo biãøu thæïc 
(3.2) âæåüc biãøu diãùn bàòng âæåìng thàóng âi qua gäúc toüa âäü nghiãng mäüt goïc (90o - 
α) so våïi truûc (+). Âæåìng thàóng naìy chia màût phàóng phæïc thaình 2 pháön, pháön coï 
gaûch cheïo (hçnh 3.7) tæång æïng våïi caïc goïc ϕR maì luïc âoï råle âënh hæåïng cäng 
suáút coï thãø khåíi âäüng âæåüc. 

Biãøu diãùn âàûc tênh goïc trãn màût phàóng phæïc täøng tråí ráút tiãûn låüi âãø khaío saït 
sæû laìm viãûc cuía råle âënh hæåïng cäng suáút âäúi våïi caïc daûng ngàõn maûch khaïc nhau 
trong maûng âiãûn. Trong mäüt säú træåìng håüp, ngæåìi ta cäú âënh hæåïng vectå aïp UR 
(hçnh 3.8). Phaûm vi taïc âäüng âæåüc giåïi haûn båíi mäüt âæåìng thàóng coìn goüi laì âæåìng 
âäü nhaûy bàòng 0 (vç cos(ϕR + α) =  0). Âæåìng thàóng naìy lãûch so våïi UR mäüt goïc (90o -
α) theo chiãöu kim âäöng häö. Âæåìng âäü nhaûy cæûc âaûi (tæång æïng våïi cos(ϕR + α) = 1) 
thàóng goïc våïi âæåìng âäü nhaûy bàòng 0 vaì lãûch so våïi UR mäüt goïc α ngæåüc chiãöu kim 
âäöng häö, goïc tæång æïng våïi noï ϕR  = ϕRn max = - α  âæåüc goüi laì goïc âäü nhaûy cæûc âaûi. 

 
IX. NÄÚI RÅLE ÂËNH HÆÅÏNG CÄNG SUÁÚT VAÌO 

DOÌNG PHA VAÌ AÏP DÁY THEO SÅ ÂÄÖ 90O: 
   Baíng 3.1: 

STT cuía råle IR UR

1 
2 
3 

Ia

Ib 

Ic

Ubc

Uca

Uab
 

 
Hçnh 3.9 : Âäö thë veïctå aïp vaì doìng khi näúi  
råle âënh hæåïng cäng suáút theo så âäö 900

 
 
 
 
 

 
 

Hçnh 3.10 : Ngàõn maûch trãn 
âæåìng dáy 

 
Trong så âäö naìy (baíng 3.1 vaì hçnh 3.9), âæa âãún caïc âáöu cæûc råle laì doìng 

mäüt pha (vê duû âäúi våïi råle säú 1, doìng IR= Ia) vaì aïp giæîa hai pha khaïc (tæång æïng UR 
= Ubc ) cháûm sau doìng pha âoï mäüt goïc 900

 våïi giaí thiãút laì doìng (Ia) truìng pha våïi 
aïp pha cuìng tãn (Ua). Qua khaío saït cho tháúy ràòng, âãø så âäö laìm viãûc âuïng âàõn cáön 
coï goïc lãûch cuía råle α ≈ 300 ÷ 450, do âoï råle seî phaín æïng våïi cos[ϕR+ (30÷450)]. 
Viãûc kiãøm tra hoaût âäüng cuía så âäö âäúi våïi caïc daûng ngàõn maûch khaïc nhau coï thãø 
thæûc hiãûn bàòng caïch cho vë trê cuía veïctå UR cäú âënh vaì veïctå doìng IR xoay quanh  
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noï. Âæåìng âäü nhaûy bàòng 0 luïc âoï lãûch so våïi veïctå âiãûn aïp UR mäüt goïc 900- α (vãö 
phêa cháûm sau), coìn âæåìng âäü nhaûy cæûc âaûi væåüt træåïc UR mäüt goïc α. 

IX.1. Ngàõn maûch 3 pha âäúi xæïng: 
Táút caí caïc råle cuía så âäö âãöu laìm viãûc trong nhæîng âiãöu kiãûn giäúng nhau. Vç 

váûy ta chè khaío saït sæû laìm viãûc cuía mäüt råle (råle säú 1) coï I1R = Ia
(3) vaì U1R = Ubc

(3). 
Âäö thë veïctå aïp Ubc

(3) åí chäù näúi råle vaì veïctå doìng Ia
(3) nhæ trãn hçnh 3.11a. Âæåìng 

âäü nhaûy bàòng 0 lãûch våïi âiãûn aïp Ubc
(3) mäüt goïc 900 - 450 = 450 (giaí thiãút råle coï goïc 

α = 45o). Goïc ϕN
(3) giæîa Ia

(3) vaì Ua
(3) âæåüc xaïc âënh bàòng täøng tråí thæï tæû thuáûn mäüt 

pha cuía pháön âæåìng dáy træåïc âiãøm ngàõn maûch N vaì âiãûn tråí quaï âäü rqâ åí chäù hæ 
hoíng (hçnh 3.10). 

Giaï trë ϕN
(3) nàòm trong phaûm vi 0 ≤  ϕN

(3) ≤ 900. Tæì âäö thë hçnh 3.11a ta tháúy åí 
caïc giaï trë ϕN

(3) báút kyì trong phaûm vi trãn, råle seî laìm viãûc âuïng nãúu Ubc
(3) coï giaï trë 

âuí âãø råle laìm viãûc. Khi goïc ϕN
(3)  = 450 hæåïng veïctå doìng âiãûn truìng våïi âæåìng âäü 

nhaûy cæûc âaûi vaì do âoï så âäö seî laìm viãûc åí âiãöu kiãûn thuáûn låüi nháút. Khi choün α = 0 
så âäö coï thãø khäng taïc âäüng khi ngàõn maûch åí âáöu âæåìng dáy qua âiãûn tråí quaï âäü 
rqâ. 

 

 

 

 
 

Hçnh 3.11 : Âäö thë veïctå aïp vaì doìng 
 åí chäù näúi råle âäúi våïi caïc  

daûng ngàõn maûch khaïc nhau 
a) Ngàõn maûch 3 pha 
b) Ngàõn maûch 2 pha B,C 
c)Ngàõn maûch pha A chaûm âáút 

IX.2. Ngàõn maûch giæîa 2 pha: 

Âiãöu kiãûn laìm viãûc cuía caïc råle näúi vaìo doìng caïc pha hæ hoíng laì khäng 
giäúng nhau. Vç váûy, chàóng haûn nhæ khi ngàõn maûch giæîa hai pha B, C cáön xeït âãún 
sæû laìm viãûc cuía råle säú 2 coï I2R = Ib

(2)
  vaì U2R = Uca

(2) cuîng nhæ cuía råle säú 3 coï I3R = 
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Ic
(2)

  vaì U3R = Uab
(2)

 . Váún âãö cuîng tråí nãn phæïc taûp hån so våïi  N(3) do goïc pha giæîa 
UR vaì IR thay âäøi khi dëch chuyãøn âiãøm ngàõn maûch N doüc theo âæåìng dáy. Trãn 
hçnh 3.11b laì âäö thë veïctå aïp vaì doìng âäúi våïi træåìng håüp âiãøm ngàõn maûch N nàòm 
åí khoaíng giæîa âæåìng dáy (hçnh 3.10). Caïc âæåìng âäü nhaûy bàòng 0 lãûch våïi caïc aïp 
Uca

(2) ,Uab
(2) mäüt goïc 450. Vë trê veïctå doìng Ib

(2) lãûch våïi sæïc âiãûn âäüng Ebc mäüt goïc 
ϕN

(2). Goïc ϕN
(2) âæåüc xaïc âënh bàòng täøng tråí tæì nguäön sæïc âiãûn âäüng âãún chäù ngàõn 

maûch kãø caí rqâ ; trë säú cuía noï coï thãø thay âäøi trong phaûm vi 0 ≤ ϕN
(2) ≤ 900 . Tæì âäö 

thë ta tháúy, trë säú cuía âiãûn aïp U2R vaì U3R luän luän låïn vaì caí hai råle (säú 2 vaì 3) 
âãöu laìm viãûc âuïng âàõn åí giaï trë ϕN

(2) báút kyì. 

IX.3. Ngàõn maûch mäüt pha trong maûng coï trung tênh näúi 
âáút træûc tiãúp: 

Ta khaío saït sæû laìm viãûc cuía råle näúi vaìo doìng pha hæ hoíng (råle säú 1 khi 
ngàõn maûch pha A). Âæåìng âäü nhaûy bàòng 0 lãûch 450 so våïi veïctå aïp giæîa 2 pha 
khäng hæ hoíng Ubc

(1) (hçnh 3.11c). Goïc ϕN
(1) giæîa sæïc âiãûn âäüng Ea vaì doìng Ia

(1) coï 
thãø thay âäøi trong phaûm vi 0≤ϕN

(1)≤ 900. Qua âäö thë ta tháúy, råle näúi vaìo doìng pha 
hæ hoíng luän luän laìm viãûc âuïng. 

Tæì nhæîng phán têch trãn coï thãø ruït ra kãút luáûn nhæ sau âäúi våïi så âäö 900: 
1) Så âäö coï thãø xaïc âënh âuïng hæåïng cäng suáút ngàõn maûch trong caïc pha bë 

hæ hoíng âäúi våïi táút caí caïc daûng hæ hoíng cå baín. Âãø âæåüc nhæ váûy råle âënh hæåïng 
cäng suáút cáön phaíi coï goïc lãûch α ≈450. 

2) Vuìng chãút chè coï thãø xaíy ra khi ngàõn maûch 3 pha gáön chäù näúi baío vãû (UR 
gáön bàòng khäng). 

3) Khi N(2) vaì N(1), caïc råle näúi vaìo doìng pha khäng hæ hoíng coï thãø laìm viãûc 
khäng âuïng do taïc duûng cuía doìng phuû taíi vaì doìng hæ hoíng trong caïc pha naìy. Vç 
váûy cáön phaíi laìm thãú naìo âãø så âäö váùn laìm viãûc âuïng duì cho coï mäüt vaìi råle taïc 
âäüng nháöm do doìng caïc pha khäng hæ hoíng. 

Cuîng coï mäüt säú så âäö khaïc âãø näúi rå le âënh hæåïng cäng suáút nhæ så âäö 300 
(vê duû, IR= Ia vaì UR = Uab), hoàûc så âäö 600 (vê duû, IR= Ia vaì UR = -Ub). Tuy nhiãn caïc så 
âäö naìy coï mäüt säú nhæåüc âiãøm so våïi så âäö 900, do váûy så âäö 900âæåüc sæí duûng 
räüng raîi hån. 

 
X. BAÍO VÃÛ DOÌNG CÀÕT NHANH COÏ HÆÅÏNG: 

Baío vãû doìng càõt nhanh coï hæåïng 
laì baío vãû coï hæåïng khäng thåìi gian 
maì tênh choün loüc taïc âäüng âaût âæåüc 
bàòng caïch choün doìng khåíi âäüng IKÂ 
låïn hån giaï trë cæûc âaûi cuía doìng ngàõn 
maûch ngoaìi INngmax  âi theo hæåïng taïc 
âäüng cuía bäü pháûn âënh hæåïng cäng 
suáút nãúu nhæ âiãöu kiãûn chènh âënh 
theo doìng âiãûn khi dao âäüng (âäúi våïi 
baío vãû càõt nhanh näúi vaìo doìng pha 
toaìn pháön) khäng phaíi laì âiãöu kiãûn 
tênh toaïn . 

 

 
Hçnh 3.21 : Âäö thë tênh toaïn  

baío vãû doìng càõt nhanh coï hæåïng 
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Trãn hçnh 3.21 laì âäö thë biãøu diãùn sæû thay âäøi cuía giaï trë doìng âiãûn trãn 
âæåìng dáy AB coï 2 nguäön cung cáúp khi dëch chuyãøn âiãøm ngàõn maûch doüc theo 
âæåìng dáy. Doìng khåíi âäüng cuía baío vãû càõt nhanh khäng coï hæåïng âäúi våïi âæåìng 
dáy naìy âæåüc choün låïn hån giaï trë låïn nháút cuía caïc doìng ngàõn maûch ngoaìi, âäúi våïi 
træåìng håüp nhæ trãn hçnh 3.21 thç IKÂ=kat.INngmaxA. Nhæ váûy näúi baío vãû càõt nhanh vãö 
phêa traûm B laì khäng coï yï nghéa vç IKÂ luän luän låïn hån doìng ngàõn maûch âi qua 
baío vãû âàût phêa traûm B. 

Nãúu ta âæa thãm bäü pháûn âënh hæåïng cäng suáút vaìo baío vãû càõt nhanh åí traûm 
B, thç coï thãø choün doìng khåíi âäüng cuía noï khäng kãø âãún doìng INngmaxA. Doìng khåíi 
âäüng cuía baío vãû B seî nhoí hån so våïi træåìng håüp duìng baío vãû càõt nhanh khäng 
hæåïng nãu trãn vaì bàòng IKÂ B = kat.INngmaxB. Trong træåìng håüp naìy baío vãû càõt nhanh 
vãö phêa traûm B seî coï thãø baío vãû âæåüc pháön låïn âæåìng dáy AB. 

XI. ÂAÏNH GIAÏ VAÌ PHAÛM VI ÆÏNG DUÛNG CUÍA BAÍO VÃÛ DOÌNG COÏ HÆÅÏNG: 
XI.1. Tênh choün loüc: 
Tênh choün loüc taïc âäüng cuía baío vãû âaût âæåüc nhåì choün thåìi gian laìm viãûc 

theo nguyãn tàõc báûc thang ngæåüc chiãöu nhau vaì duìng caïc bäü pháûn âënh hæåïng 
cäng suáút.  

Tênh choün loüc âæåüc âaím baío trong caïc maûng voìng coï mäüt nguäön cung cáúp 
khi khäng coï nhæîng âæåìng cheïo khäng qua nguäön (hçnh 3.22a,b) vaì trong caïc 
maûng hçnh tia coï säú nguäön cung cáúp tuìy yï (hçnh 3.22c). 

  
 

 

 
 
Hçnh 3.22 : Caïc så âäö maûng maì 
Baío vãû doìng coï hæåïng âaím baío 
càõt choün loüc khi ngàõn maûch 

Trong caïc maûng voìng coï säú nguäön cung cáúp låïn hån mäüt (hçnh 3.23a), tênh 
choün loüc khäng thãø âaím baío vç khäng thãø choün thåìi gian laìm viãûc theo nguyãn tàõc 
báûc thang. Baío vãû cuîng khäng âaím baío choün loüc trong caïc maûng voìng coï mäüt 
nguäön cung cáúp coï âæåìng cheïo khäng âi qua nguäön (hçnh 3.23b), træåìng håüp naìy 
pháön maûng giåïi haûn båíi âæåìng cheïo coï thãø xem nhæ coï hai nguäön cung cáúp. 
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XI.2. Taïc âäüng nhanh: 
Giäúng nhæ baío vãû doìng cæûc âaûi (chæång 2), trong âa säú træåìng håüp baío vãû coï 

thåìi gian laìm viãûc låïn. 

 
Hçnh 3.23 : Caïc så âäö maûng maì Baío vãû doìng coï hæåïng  

khäng âaím baío càõt choün loüc khi ngàõn maûch 
 
XI.3. Âäü nhaûy: 
Âäü nhaûy cuía baío vãû bë giåïi haûn båíi doìng khåíi âäüng cuía bäü pháûn khåíi âäüng. 

Trong caïc maûng håí coï 2 hay nhiãöu nguäön cung cáúp, åí mäüt säú chãú âäü vê duû nhæ 
sau khi càõt mäüt trong caïc nguäön cung cáúp coï cäng suáút låïn vaì cæåîng bæïc kêch tæì 
maïy phaït cuía caïc nguäön coìn laûi thç doìng phuû taíi cæûc âaûi coï thãø âaût tåïi giaï trë låïn. 
Doìng khåíi âäüng âæåüc chènh âënh khoíi doìng phuû taíi naìy thæåìng laìm cho baío vãû 
hoaìn toaìn khäng âuí âäü nhaûy. Âãø tàng âäü nhaûy âäi khi ngæåìi ta duìng nhæîng bäü 
pháûn khåíi âäüng liãn håüp doìng vaì aïp. 

Tæì nhæîng nháûn xeït trãn ta tháúy ràòng baío vãû doìng coï hæåïng coï thãø sæí duûng 
laìm baío vãû chênh trong caïc maûng phán phäúi âiãûn aïp dæåïi 35kV khi noï âaím baío 
âæåüc tênh choün loüc vaì taïc âäüng nhanh. 

Baío vãû doìng coï hæåïng cuîng âæåüc sæí duûng räüng raîi laìm báûc dæû træî trong caïc 
baío vãû coï âàûc tênh thåìi gian nhiãöu cáúp. 


