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LOI NOI PAU

Hidu biét vé nhitng hu hing va hién tiong khong binh thudng cé thé xdy ra
trong hé théng dién cung vdi nhitng phuong phdp va thiét bi bdo vé nhdm phdt
hién diing va nhanh chéng cdch ly phan tiz hu hong ra khoi hé théng, canh bdo
va xi2 1y khdc phuc ché d6 khéng bink thudng la mang kién thite quan trong clia
ki su nganh hé théng dién.

So vdi gido trinh " Bdo vé role trong hé thong dién " cua cing tdc gid da
dude xudt ban va tdi bdn nhiéu ldn trude déy, cudn sdch " Bdo vé cdc hé
théng dién " dugc gidi thiéu véi ban doc ldn ndy c6 néi dung va b6 cuc thay doi
co ban.

Ngodai phén md ddu, sdch gém ba phan lon:

Phén thi nhat: Gidi thiéu nhing vdn dé chung vé bdo vé cdc hé théng dién,
trong d6 tom tit phuong phdp tinh todn cée ché d§ hu hong va lam viée khéng
binh thudng clia hé théng, mo td nguyén Iy lam viée va chife ndng cde phdn ti
chinh trong so dé bdo vé, nguyén 1y do lwong v phdt hién hi hong trong hé théng
dién. '

Phén thi hai: Xem xét viée bdo vé cde phan i chinh trong hé théng dién bao
gom: May phdt dién déng b, mdy bién dp va mdy bién dp tu ngau, bg mdy phit
dién - mdy biéh dp, thanh gop, déng co dién cao dp, cde duomg ddy truyén tdi va
phin phéi dién. |

Phén thit ba: Gidi thiéu viéc si dung ky thudt s6'trong bdo vé va diéu khién
hé thing. dién, trong d6 xem x6t vén dé chuyén déi tuong tw - s6 cde dai lugng
déu vao, foc tin hiéu s6'va cdc thudt todn bao vé s6.

Sdch 6 thé dude st dung nhi tal lidu gido khoa cho sinh vién nganh
Hié théng dién va tai lidu tham khdo cho déng ddo ky su, cdn b¢ nghién cuu,
thiét k& va vén hanh cde thiét bj bdo vé trong hé thing dién.

Lan ddu tién sich duge gidi thiéu ciing ban doc vdi néi dung va bé cuc hoan
toan déi mdi chdc khong tranh khoi thiéu sét. Tdc gia va Nha xudt bdn chd
mong va hoan nghénh nhiing y kién déng gop cua ban doc. Nhdn xét va gép y
xin gii vé: B6 mén Hé thong dién, Truong dai hoc Bach Khoa Ha N6i, 49 duing
Dai €6 Viét - Ha N6,

Tdc gia



M.1. KHAI NIEM CHUNG

Nhitng thanh tyu dat duge trong lich sit phat trién nganh céng nghiép dién
lue, dac biét trong nhiing nidm gin day, cho phép thiét ké va xiy dyng cac hé
théng dién tin cay va kinh t€ nhim dap ng mdt cdch tdt nhat nhu cau dién
ning ngay cang tang clia xa hii Trong su phat trién ctia cac hé théng dién luc,
céc thift bi va hé théhg bao vé déng mét vai tré cuc ky quan trong, n6é dam bao
cho cac thiét bi dién chi yéu nhu may phat dién, may bién ap, dudng day dan
dién trén khéng va cap ngim, thanh gép va cac déng cd cd 18n...va toan bd hé

théng dién lam viée an toan, phat trién lén tuc va bén viing.

Céac thiét bi bao vé ¢6 nhiém vy phat hién va loai trif cing nhanh cang t6t
phén ti bi sy ¢ ra khéi hé thong. Nguyén nhan giy hu hong, su ¢ dd1 véi cac
phin tU trong hé théng dién rt da dang: Do céc hién tugng thién nhién nhu
bién dé1 thdi tidt, giong bao, dong dat, 1a lut, do may méc thiét bi bi hao mén,
gia ¢bi, do cée tai nan nglu nhién, do nhim l4n trong thao téc cua nhén vién
van hanh v.v...

Nhanh chéng phat hién va cach ly phén ti hu héng khoi hé théng c6 thé
ngan chin va han ché dén mite thap nhat nhitng hau qua tai hai cha sy cf,
trong d6 phin 16n 14 cac dang ngdn mach. Dong dién ting cao tai chd su cd va
trong cic phan ti trén dudng tit nguén dén diém ngin mach c6 thé giy nhiing
tac dong nhiét va co nguy hiém cho cac phdn tit né chay qua. Hé quang tai ch
ngén mach néu dé€ tén tai lau ¢6 thé d6t chay thigt bi va gay hoa hoan. Ngén
mach '#m cho dién ap tai chd su ¢d va khu vuc ludi dién l4n cin bi giam thép,
anh huérg dén sy lam viée binh thuding cta cic hg dang dién. Téi té hon, ngén
mach cé thé din d&n mat on dinh va tan ra hé théng. '

Thiét bi bao vé don gidn nhit duge sit dung sdm nhdt trong hé théng dién la
cac loai cdu chi hay goi dung hon : cdu chay. C&u chdy 14 mét “chd y&u” duge
tao ra mét cach ¢é chi dinh trong mach dién dé ngét mach bing ddy chdy khi
¢6 dong dién sy ¢d chay qua. Cho dén ngay nay ciu chay van con duge sit dung
rong rai trong ludi dién phan phéi ( dén 110 kV ) do két cdu don gian, ré tién va
lam viée kha chic chén.

Tuy nhién trong cac ludi dién hién dai, di véi cAc phin tit quan trong nhu
cac may phat dién, may bién 4p céng suit 1dn, cic hé théng thanh gép va dudng
day tai dién cao ap va sifu cao ap khong thé diing cdu chdy dé bao vé duge vi
nhing nhude diém rit co ban cua né : Dong tac déng ( chay ) khéng chinh xac,
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phu thudc vae vat liéu va céng nghé ché tao day chay; khé phéi hop tac dong
trong ludi dién cé cdu hinh phue tap; ¢hi tac déng mdt lan: thoi gian thay day
chay gay mét dién kéo dai cho h tiéu thy; khong thé thue hién viée ghép nél va
lién déng vdi cac thiét bi bac vé va tu dong khic trong hé thong.

Thiét bi tu déng dude dung phé bién nhit dé bao vé céc hé théng dién hién
dai 1 cac role. Role 1a phién dm tif tiéng nudc ngoai ( RELAIS - Phap, RELAY -
Anh, PESIE - Nga ) vdi nghia ban ddu ctia né 1a phan tit lam nhiém vu ty dong
chuyén ( déng, cit ) mach dién. Rdle duge dimg rat phé bién trong nhidu linh
vuce va thiél bi khae nhau: trong bao vé céc thiét bi dién, trong buu chinh vién
théng, trén phudng tién giao théng va hé théng diéu khién dén dudng, trong
r6bal va hdu nhu tat cd cac thiét bi tu dong, thiét bj dién va dién tit gia dung,
trong cac diy chuyén cing nghé lién hoan v.v...

Ngay nay, khai niém role thutng diang dé chi mét t8 hgp thiét bi thuc hién
mét hodc mét nhém chic ning bio vé va tu déng héa hé théng dién, thoa min
nhiing yéu cdu ki thuit dé ra d61 véi nhiém vu bao vé cho ting phan t cu thé
cfing nhi cho toan bé hé thong,

M.2. NHONG YEU CAU D01 vOI THIET Bl BAO VE HE THONG PIEN

PE thuc hién dude céc chitc nang va nhiém vu quan trong da dé cap 6 trén,
thiét bi bac vé phai thod man nhiing yéu ciu c¢d ban sau day: tin cay, chon loc,
tac ddng nhanh, nhay va kinh 1&.

1. Tin cay: la tinh ning dam bao cho thidt bj bao vé lam vige ding, chic
chén. Nguoi ta phéan biét:

- D6 tin cay khi tac déng: { dependability ) dugde dinh nghia nhu “ mac 4
chéic chédn ring role hodc hé théng rale sé tac dong dung” { theo dinh nghia cia
Hiép hoi k¥ su dién va dién ttt - TEEE C 37.2-1979) va

- D5 tin cay khong tac déng: ( security ) “ mic dé chic chdn riing rale hoic

hé théng role sé khéng lam viée sai” (IEEE C 37. 2- 1979).

Néi cach khae, dé tin cay khi tac déng 1a kha nang bao vé 1am viée ding khi
c6 s ¢f xay ra trong pham vi dd duge xac dinh trong nhiém vu bao vé, con do
tin cay khong tdc dong la khd ning tranh lam viée nhdm & ché @6 van hanh
binh thudng hodc su cf xay ra ngoai pham vi bao vé di dugc quy dinh.

Trén thuc t&€ d6 tin cay tac déng c6 thé kiém tra tudng d6i d& dang bing tinh
to4n vi thuc nghiém, cdn dé tin ciy khong tae déng rat khé kiém tra vi tap hdp
nhitng trang thai van hanh va tinh hudng bat thudng e6 thé dan dén téc déng
sai cia bao vé khong thé ludng trude hét dude.



Dé nang cao dé tin ciy nén st dung céc rdle va hé thong rdle co k&t cdu don
gian, chic chin, da dude thii thach qua thuc té sit dung cling nhu ting cudng
miic 46 du phong trong hé thong bao vé. S& lidu théng ké vé van hanh cho théy,
hé thing bao vé trong cdc hé théng dién hién dai ¢6 xac suit lam viée tin cay
khoang 95 - 99%.

2. Chon loc: 12 kha nang cia bao vé cé thé phat hién va loai trit ding phén
ti bi su ¢8 ra khéi hé théng. Cau hinh ela hé théng dién cang phite tap viéc
dam bao tinh chon loc ciia bio v8 cang khé khén,

Theo nguyén 1y lam viée, cac bdo vé duge phin ra: bao vé ¢6 dé chon loc
tuyét d&i va bao vé c& db chon loc tuong d6i. Bao vé ¢d d6 chon lge tuyét déi la
nhitng bao vé chi lam vide khi sif cd xdy ra trong mdt pham vi hodn toan xéc
dinh, khéng 1am nhiém vu du phong cho bao vé dit d cac phén tit 1an can.

Bao vé ¢6 d6 chon loc tuong d6i ngoai nhiém vu bao vé chinh cho doi tugng
dudc bao vé con c6 thé thie hién chite nang dy phéng cho bao vé dit 8 cie phan
-t 1an can.

D& thuc hién yéu cAu vé chon loc déi véi cac bao vé ¢6 dé chon loc tuong dél,
phai ¢é sy phéi hgp gifta dac tinh 1am viéc cua cac bao vé 1an can nhau trong
toan hé thong nhim dim bdo muc dd lién tuc cung cip dién cao nhat, han ché
dén mutc th&p nhat thdi gian ngling cung cip dién.

3. Tac déng nhanh: Hién nhién bac vé phat hién va e4ch ly phan t bi sy
¢d cang nhanh cang t6t. Tuy nhién khi k&t hgp véi yéu cau chon loc dé thoa
min yéu ciu tac déng nhanh cAn phai sit dung nhiing loai bao vé phiic tap va
dét tién,

Role hay bao vé dude goi 1a tac déng nhanh ( hay con goi 1a ¢6 tdc d§ cao)
néu thdi gian tac déng khéng vugt qua 50 ms ( 2,5 chu ky cha doéng cdng nghiép
50 Hz ). Role hay bao vé duge goi la tac déng tdc thoi néu khéng théng qua
khau tré ( tao théi gian ) trong tac déng cua role. Thong thuong hai khai niém
tic déng nhanh vA tac déng tic thdi duge dung thay th€ 1dn nhau dé chi cac
rdle hoide bao vé cé thal gian tde ddng khoéng qua 50 ms.

Ngoai thii gian tic dong cta role hay bao vé, vide logi nhanh phan ti bi su
¢6 con phu thude vao t8c d6 thao tie cia may cit dign. Cac méy cit dién téc do
cao hién dai cé thdi gian thao tac tir 20 dén 60 ms (ti¥ 1 d&n 3 chu ky 50 Hz );
nhiing may cit théng thudng ciing c¢6 thdi gian thao tac khong qua 5 chu ky
(khodng 100 ms & 50 Hz). Nhu vay thoi gian loai trit sy ¢6 ( thdi gian lam viée



cla bdo vé cong vai thdi gian thao tac may cit ) khoang tir 2 d&n 8 chu ky
{(khoang 4 d&n 160 ms ¢ 50 Hz ) d6i vdi cac bao vé tac déng nhanh.

Dén vdi luéi dién phin phdl thudng su dung céc bao vé ¢6 db chon loc tuong ddi
vl phai phol hgp thoi gian tac dong gifia cdc bdo vé, Bao vé chinh théng thudng cé
thai gian khoéng 0,2 dén 1,5 gidy, bao vé dy phong - khoang 1,5 dén 2 gidy.

4 . b6 nhay: D9 nhay dic trung cho kha nang “ cam nhan” sy ¢6 cla rdle
hodc hé théng bdo vé, né duge biéu didn bing hé s§ d§ nhay, titc ti s gitia tri s6
cua dai lugng vat 1y dit vao role khi ¢é sy ¢§ vdi ngudng tic dong cta né. Su sai
khac gilta tri s6 cua dai lugng vat 1y dat vao rdle va ngudng khdi dong cla nod
cang 1dn, role cang dé cdm nhan sy xuét hién cua sy cf, hay nhu thudng néi
rale tac déng cang nhay.

D nhay thyc t& cha bao vé phu thude vao nhiéu yéu td, trong dé quan trong
nhét phai ké dén : Ch& d6 lam viéc cia hé théng ( mic d6 huy déng ngudn ), cdu
hinh clia luéi dién, dang ngén mach va vi tri diém ngin mach, nguyén ly lam
viéc cta role, dic tinh clia qud trinh qua @6 trong hé thong dién v.v...

Tuy theo vai tré cha bdo vé ma yéu ciu vé do nhay déi vdi né eing khac
nhau. Cée bao vé chinh thudng yéu ciu phai ¢6 hé s§ 3§ nhay trong khoang ti
1,6 d&n 2, con cac bao vé dy phong - tif 1,2 dén 1,5.

5. Tinh kinh t&: Céc thigt bi béo vé dugc thiét k& va 1ip dat trong hé thong
dién, khic véi cac may mée va thiét bi khac, khéng phai dé lam viée thudng
xuyén trong ché d6 van hanh binh thudng. Nhiém vy chii y&u ctia ching la phai
luén ludn séin sang chd dén nhiing bat thudng va su cf ¢6 thé xay ra bat ky hic
nao va cé nhiing tac dong chudn xac. Déi véi cac trang thiét bi dién cao ap va
siéu cao ap, chi phi d& mua sdm va 14p dat thist bi béo vé thudng chi chim mét
vai phén trdm gi4 tri cia cong trinh, vi vay théng thudng gia ca thiét bi bao vé
khéng phai 1a y&u t& quyét dinh trong lya chon chiing loai hodc nha cip hang
cho thiét bi bdo vé. O day bdn yéu ciu ky thuit da néu trén diy déng vai lrd
quyét dinh, vi néu khéng thod min dudc cic yéu cdu niy sé din dén hau qua
rit tai hai cho hé thong dién.

Béi véi ludi dién trung, ha ap, vi 8 lugng céic phén tit can dugde bao vé rit
l6n, va lai yéu cAu d8i véi thiét bi bao vé& khéng cao bang thiét bi bao vé & cac
nha may dién 16n ho#e ludi truyén tai cao Ap va sidu cao ap do vay cin can nhic
dén tinh kinh t& trong lya chon thiét bi bao vé sao cho c6 thé ddm bao dudge cac
yéu cau vé k¥ thuat véi chi phi thdp nhat.

Cudi cling ciing cin néi thém ring, nam yéu cdu dé ra trén day trong nhiéu
tridng hgp mau thudn nhau, ching han mudn cé dude tinh chon loc va dé nhay



cao cin phai st dung nhiing loai bao vé phic tap, bao vé cang phic tap céng
khé théa man yéu cAu vé do tin cay; hodc nhitng yéu ciu cao vé kj thuat s8 lam
ting chi phi cho thiét bi bie vé. Vi vAy trong thuc t& cAn dung hoa d miic t8t nhat
cAc yéu cAu néu trén trong qua trinh lua chon cac thiét bi riéng 18 ciing nhu t8
hgp toan bj céc thiét bi bdo vé, diéu khién v ty dong trong hé théng dién.

M.3. CO CAU CUA CAC HE THONG BAO VE

Role lam viée theo tin hiéu dién thudng duge néi vdi hé thong dién théng
qua cac may bién doéng dién ( BI ) va may bién dién ap (BU). Ching cdn duge
goi 1a cac may bién ddi dai lugng ddu vao hoidc cac may bién d6i do luong, cb
nhiém vu cach ly mach bdo vé khoi dién 4p cao phia hé théng va giam bién df
ez dign 4p va dong dién ctia hé théng xudng dén nhing tri s chuén § phia tha
c4p, thuén tién che viée ché tao va st dung cic thiét bi bdo vé, do ludng va diéu
khién.

Tin hiéu dong va 4p dua vao role sé dude so sanh véi ngudng tac dong caa
né vi néu vugt qua ngudng nay role sé tac dong “ tic thai ” hode ¢ thdi gian gui
tin hiéu di cdt may cit dién ctia phan tit duge bao vé. Dé cung cdp nang ligng
cho viée thao tic may cét dién, cho role va cée thiét bi phy trg khac, ngudi ta
thudng st dung ngudn dién thao tac riéng déc lap véi phdn tu duge bdo vé. Cau
trac tdng thé ca mat hé théng bao vé duge trinh bay trén hinh M.1. Tiép diém
phu MC, ctia may cit dién ( hodc clia role phan anh vi tri cha may cét ) ¢6 kha
ning cit dong 16n sé ngit mach dong dién c&p cho cudn cat tritde khi tiép diém
clia role trd v&, dam bao cho tiép didm cla role khéi bi chay vi phai ngt dong
dién 16n (cb thé d&n hang chuc ampe ). 7

Nguyén 1y lam viéc, chic nang, nhiém vu ciing nhu yéu cdu va cac thing s8
k¥ thuat clia ting loai phin tit va thiét bj trong hé théng nhu may bién dong
dién, may bién dién ap, cac bd loc thanh phdn d81 xing chia dong va ap, role va
céc thidt bi phu trg, kénh truyén théng tin va ngudn dién thao tac sé duge dé
cap dén trong chucng 2. '

Nhitng nam trudc ddy hé théng hay s¢ dd bao vé role thudng dude t& hgp tir
nhiéu role va thiét bi riéng 16, méi phan ti hodc nhém phén ti thyc hién mit
chiic ning nhéit dinh trong so d6 bao vé.

Ngay nay nhidu nha ché tao role theo dudi muc tidu “ mai déi tudng can
duge bao vé chi cdn ding mét bd bio v&”. D& tang cudng dd tin chy ¢b thé dat
thém mdt b thi hai v6i tinh ning tuong duong nhung hoat déng theo mét
nguyén 1§ khac hodc do mét nhi san xuét khac ché tao.

Nguyén 1y du phong nay con dude ap dung cho mach may bién dong dién va
dién ap, cho ngudn dién thao tic va cho cudn ciit cua may cit dién (H. M. 2).



Thanh gép

May cit dién Mach dién duoge bao vé
BI i
Y p——
L ol =
|
al o
1 MC,
|
cc 3!
} N
S =S
|| QK O]
L--'—1

RL | .. Tai ba

BU -

Tin hiéu cit

Hinh M.1. So d3 cau tritic cha hé thang bo va.

Miy cit dién

==

p
\

D
D=
o8

-

Bl-

BU-
CcCh-
RL-
K-

MG,
ce-

N-

Mach dién duge bio v@

May bién dong
dién

May bién dién ap
C3u chi

Rdle

Khod digu khién
(cAt) may cit dién
Tiép diém phu clia
may cat dién

Cuén cét cla

may cat |

Nguén dién thao
tac

i
1
: 2 1l

BV
BU — ! \

BV2Z \

CCh2

Hinh M.2. Sg dé céu tric cha hé théng bao vé cb du phong
dé tang cudng do tin cay.



M.4. NHONG THONG TIN CAN THIET PHUC VU VIEC LUA CHON
VA TiNH TOAN BAO VE HE THONG DIEN

D& c6 thé lra chon, tinh toan thigt k&, ldp dat va van hanh ding hé théng
béo vé, cic ky su thiét k&, cae nha ché tao thiét bi, cdc nha tu vdn cing nhu kj
stt van hanh cdn biét nhitng thong tin tdi thidu sau day:

1. C3u hinh cta hé théng. Thuong ding sé 46 mét sgi dé dién giai cau tric
va nguyén 1y lam viéc cua thiét bi bao vé va sd d8 3 ( hodc 4 ) sgi trong cac chi
dén lap rap, ddu day d thiét bi va bang dién. O sa d8 lap rap, vi tri cia may cit
dién, may bign déng dién va dién ap, bang didu khién va vi tri cha tiing role
phai dude chi rd va danh s8. Ché dd néi dit cha trung diém hé théng cing phai
duge xac dinh.

2. So dé diu ndi cac thiét bj sd cap va téng trd cla ching, dién ap, tin
s0 va tha tu pha thudng duge chi din ngay trén céc ban v& v€ c&u hinh hé
théng va cac ban vé lap rap. Nhiing théng tin nay phuc vu cho viéc tinh toan
cac ché dd sy ¢d cia hé théng ciing nhu tri s6 dit cua rdle.

3. T8 dau day clia may bién ap lue, may bién déng dién va dién ap cung vdi
ty s& bién déi clia chiing cAn biét dé tinh cac tri s§ thit cip cia dong, ap, tong
trd khdi déng clia role.

4, Yéu ciu vé tinh toan ngdn mach. Dé bio vé chéng sy ¢é nhiéu pha cén
tinh toan ngin mach ba pha, dé chéng ngén mach cham dét can tinh toan ngén
mach mgt pha. Ngoai ra d&i véi cac bao vé phan ting theo cic thanh phan déi
xUng cAn tinh toan cac thanh phén dong va ap thi tu nghich va thit tu khong
tai chd bi sy cf va chd dat role bao vé. Tinh toin ngan mach dude thyc hién cho
¢& hai ch& d6 cue dai va cyc tiéu clla hé thong.

5. Xac dinh thdi gian tac dong tdi da cho phép cua bao vé theo diéu kién
8n dinh cia hé théng, theo kha ning phat néng cho phép cla trang thiét bi.
Thdi gian nay phu thude vao tri s6 cua dong dién su cf trong tinh toan ngén
mach.

6. Yéu cdu k¥ thuat déi vdi bdo vé: Mitc d6 du phong can thiét dé ddm
bao d9 tin cay cha hé théng bao vé&, d6 nhay t8i thiéu cin dat duge doi véi timg
loai bao vé cho ting tinh hudng sy ¢d khac nhau,

7. Théng tin vé hé thdng bao vé hién hiru va ydu ciu nang cap, mé rdng.
Théng thudng cac cdng trinh dién Iyc ( nha may dién, tram bién ap, thiét bi
phan phéi... ) duge phat trién, md réng va nang cip theo sy ting trudng cla
nhu ciu st dung dién va hé théng bao vé cing duge md rjng va ning cip theo,
dé thiét k& ning cdp va md rdng phai cé thong tin diy di vé hé théng bao vé
hién hitu va nhiing yéu ciu phai dat dudc sau khi ning cdp va mé rong.






Phan 1

NHUNG VAN DE CHUNG
VE BAO VE CAC HE THONG DIEN
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Chuong 1

Tinh toan cac ché& @6 huv hong
va lam viéc khong binh thuong
cua hé thong dién

Nhiing hu hong va ché d§ lam viée khéng binh thudng thudng gép trong hé
thong dién !a ngdn mach, cham dit hodc cham vé (trong hé théng c6 trung
diém khéng néi dét true tiép), dit day (hé mach), cic vong day trong may dién
chap nhau, qua t&i, qua dién ap, mat cin bing céng suit téc dung, dao ding
di¢n, mit kich tit may phat dién, cac hu hang vé co khi trong may phat v.v...

1.1. NGAN MACH

Cac dang ngin mach thuong gap la (H.1.1):

- Ngan mach 3 pha, chi®m khodng 2% s¢ trudng hop ngin mach trong h¢
théng;

- Ngén mach 2 pha, khodng 5%;

- Ngan mach 2 pha nai dat;

- Ngén mach 1 pha, khodng 90%;

- Cham 44t 2 pha tai 2 diém khac nhau.

Phan theo dang thiét bi trong hé théng dién, t¥ 1é hu héng nhu sau:

» Dudng day tai dién trén khong chi€m khodng 50% sd trudng hdp hu
hdéng trong hé théng;

o  Budng diy cap : 10%;

* Maycatdién : 15%:

s Mayhiéndp :12%;

»  MaAy bién dong dién, bién dién ap : 2%;

» Thiét bi do ludng, diéu khién, bdo vé : 3%;

o Cic loai khic : 8%. '
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Tri s6 ban dau ( sidu quéa do) ella dong ngén mach (1y ) déi véi cac dang

ngin mach khae nhau cho trong bang 1.1.

E N N(E% N Ng)

S

.
e

-
D, S &

2z
>>:
T
\-

Hinh 1.1. Cac dang ngan mach thudng gap
a. Ngdn mach 3 pha -Nm; b. Ngdn mach 2 pha (B, C) - N'%; c. Ng&n mach 2 pha

cham aat (B, C) - N{}:; d. Ngén mach 1 pha (A) - N; e. Ngén mach 2 pha cham
dat tai 2 dim khac nhau.

ZipLigr Zign Zig
a — =
Iin .
E, TUm NT - Ep
_ TUN
22A12R R Z N Zza
b) —8 & :_l
1
) N8N
Joa to
N I VaN
Z(lA i{)R R Z(1R1‘~J 2[)5
c) — o — 1—::)—
Ton
$Uon

g b

Hinh 1.2. S¢ d6 ddng ti thir tr thuan (a), nghich (b), va khéng {c) d8 xac dinh c&¢ thanh phén
ddi x(mg clia dong va 4p tai chd ngén mach (N) va chd dit rale (R).
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Bdng 1.1. Céng thitc tinh déng ngin mach ban ddu
ddi vdi cac dang ngdn mach khae nhau

Dang ngan mach Cang thite tinh
Ba pha I“(3) = 1’lUdd
NEY A
Hai pha p12 - _LIUdd
|Z, + 224
" JLIU
Hai pha cham dst 16'-” = V3 "‘"_)
{(déng qua dAt) 'Z'I +2()+ Zl. Zo
Z,
Mt pha 0 _ B 1U )
{déng qua d4t) & \21 +22 +an.

Dé phuc vu cho tinh toan bao vé role cdn biét cdc thanh phin dong dién va
dién ap tai ch8 dat bae vé (R) khi xay ra ngin mach trong hé théng (H. 1. 2).

Cac thanh phén d6i xiing ( thuan -1, nghich -2, khéng -0) cia dong dién tai
chb dat role (R) so v6i dong dién tai ché ngin mach (N) duge xac dinh theo cong
thite sau:

Ziatlipn ¥4

. - Zyp

Lig =1N 3 3 —, (1-1)
Zop +Zogn+Zop

i “‘i Z()B
orR =loN 3 > I
Zoa *ZorN +ZyB

trong d6: Z,, Zp - tudng iing 12 tdng trd ding tri cha cac hé thong A va B;
Zpy - tng trd doan dudng day tir chd ¢4t role dén chd ngin mach;
iP, - déng dién phu tai chay qua chd dat role trude khi bi ngdn mach.
Cac thanh phan d6i x{ing cia dién ap tai chdé dat role dude xac dinh theo céc
cong thic sau:
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Zm A

Uy =U, [ ——8——
" o Zint+tZipn +Z
) Z,
Usp =-lay ; — : ’ & (1-2)
ZZA +Z?RN +ZZB
_ _i ZGB )
or = Tlon g -
Zop +Zopn + 24 /

trong dé: Uy - dién ap tai chd dit role trude khi xay ra ngén mach.
Thanh phan dong dién thi ty thuan (I;y ), nghich (I, ), va khéng (Ijy)
tai ché ngin mach duge tinh toan theo cac cong thitc trong bang 1. 2.

Bdng 1.2. Thanh phin dai xing cua déng dién tai ché ngdn mach
ddi véi cac dang sy ¢6 khae nhan

Dang Thif tv thuan Thif tr nghich Thit ty khong
ngan mach Iy Ihn TN
Ba pha E
‘ - 0 0
Z
Hai pha {BC) E E
I - 1]
Zy+Zy Zy+Z,
Hai pha E(Zu “"22) ~E.Zy -EZ,
cham dat (BCY | 7 7. 42,20+ 262, | 2,2y + 2,20+ 202, Z\Zy+ZnZg+24Z,
Mot pha (A) E E E
Zl+22 +Zn 2*1+22 +Zn 21 +22 +2n
3 day:
_ (ZIA +Z RN )Zm g (ZZA +ZRN )Zza ) _ (ZnA + ZorN )Zua
1= = - T . i n < » = T n
Zia+lign*Zip Zoa +ZopN tZ28 Zya +ZyrN 2B

Chuy : Quan hé clia cac thanh phin ddi ximg trong cac céng thife (1-1) (1-2) va bang 1.2 viét
cho pha dac biét (A), nghfa l4 pha ndm treng diéu kién khac véi hai pha kia; chéng han
néu ngin mach mét pha tni pha A fa pha bi ngén mach, néu ngdn mach hai pha nodic
hai pha cham dét thi pha A 14 pha khong bi ngan mach.
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Dong va ap toan phan cha cac pha tai chd dat rdle duge xéc dinh yua cac
thanh phédn d61 xiing cta né nhu sau:

Tag =hig +Ir +1gr s l

Ipg :azim +alyp +1ips (1-3)
. . 5 o

Iep =aljp +a” Ihp +1pps y

. ) . . N

Uur =Ujg +Uzp +Upg;

Upg =a’Upp +alsg +Ugg s > (1-4)
UCR =aUIR +32U2R +U0R , j ‘

- pee® s 2 j240%
trong dé: a =" vyaa?= M0,

Déi véi trudng hgp ngin mach ba pha trye ti€p ( H.1.3 ) ta ¢6 quan hé thai
gian ctia ddng va ap tai chd dat role nhu sau:
Stic dién dong cta ngudn :
e(ty= E_cos{wt +3) (1-5)
trong dé: B - goc pha cla sic dién déng ngudn tai thai diém ngin mach.

Dong dién tai chd ngin mach :
t

iy (1)=1_le ™ cosa —cos fut+u) {1-8)
E
trong dé: [ = —=— m
JRZ +{0L)?
Véi R, L 14 dién tré va dién cam cua mach vong ngan mach :
R=Ry + R
L= Ly +lay

. e . . L
Ty - hdng s6 théi gian cua hé théng: Ty = R
t

ol
o = —arctan| —

[, ™ cosa - thanh phin mét chidu cla dong ngdn mach; khi o = 0 thanh
phén nay dat tri sd cuc dai.

I..cos{ wt + a ) - thinh phén xoay chiéu clia dong ngén mach.
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Khi o = 0, gi4 tri tdc thdi clia déng ngén mach bing:
-_ t ’
inW=I,le ™ —cosat {1-7)

Tuy theo cap dién ap, tong trd clia mach véng ngén mach ma hing s thoi
gian tit ddn Ty cha thanh phdn mét chifu c6 thé nhanh hay cham, D& véi lugi
trung ap, Ty thudng khoang vai chuc mili gifly. Sy c6 mit clia dién trd tai ché sy
¢6 (clia hé quang dién, dién trd ti€p xidc gilta cac diy din véi nhau va day dan véi
dat) lam gidm dang ké Ty va ting nhanh t8c 40 tit cha thanh phan mét chiéu
trong déng dién ngén mach,

Dién ap dit tai chd ngin mach:

uN(t)=Um[KU.e-ﬁcosa—cos(mt+a+q)) {1-8)
Rin +{oLpn )’ )
trong do: U, =E, .
R2+(mL)
RL .
Ren (1= R >
Ky = Lo (1-9)
JRZ, + (0L )’
L
q;=arct:=ln[(JJ RNJ. J
Rrn

.
U, Ky € ™ cosa - thanh phén mét chidu trong dién &p ngén mach. Thanh
phén nay phu thude vao hé s6 Ky, Khi Lu _Lrn , Ky =0 va thanh phén mét
' Ry Rgn
chiu sé& bi tridt tidu. Trén thye t& thanh phin mét chiu trong dién ap ngén
mach chi chiém mét ty 1& rét nho.
U,.cos (wt +a+¢)- thanh phén xoay chifu trong dién ap ngdn mach.
Trén thuc t& do sy c¢6 mit cta dién dung dudng diy ( H.1.4 } nén trong
thanh phin xoay chiéu cfia 4p va ddng chay qua rale, ngoai thanh phin xoay
chiéu song co ban con xuat hién cac hai xoay chiéu bic cao do mach dao déng
RLC tao nén.
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e(t) IUR(I)

W)
e{l) (L) ] -

<

Hinh 1.4. Sd dé déng tri cho trudng hop ngén mach ba pha truc tiép
c6 xét dén dién dung cia dudng day ddi vai dal.

é RL
R, Lu ® X Riw  Laen ®
|

e(t) Ul

Hinh 1.5. So dé déng tri cho trudng hop ngén mach ba pha truc tiép
trén dudng day co g4t tu dién bl doc.

A ¥ L C .
Gi4 thist —P = _BN : Ky = 0 va nguéon dién ap c6 dang ( 1-5), dién ap qua

H Rgn
dé tai chd dat role cé dang:

L L -5 .
u, (1) =E, | ——cos(ot+pB)+ —2—.¢ 'cosBcos(mpt)} (1-10)

L, +L, L, +L,
L . s ia . .
trong dé: RN E. cos(mt+[3) - thanh phan séng cd ban trong dién ap tai
H tLrnN

chd dat role;
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1

L S N )

———E ¢ "cosP.cos(w,t)- thanh phdn hai bac cao trong
L, +Lg

dién &p tai chd dat role;

- Lry
Ty=2——

Ren

Ly +L
0, = H RN
CLyLpy

Gia thiét thanh phén déng dién phu tai trude khi ngdn mach rat bé cé thé
bé qua, cang nhu anh hudng cliia dién tré qua do tai ché ngin mach lén thanh
phéin xoay chiéu cta dong sy ¢& 1a khong dang ké, ta ¢6 thé xéc dinh dong dién
qué db chay qua rdle ¢é dang:

1 1

iR(=1,]¢ " coso—cos(wt+a)—h.e '? sin asin{o 1) (1-11)

E

m

trong dé: 1, =T——)
wlLy +Lgy

t

T s A ~ Iy . ‘a ;o o1a
1, ™ cosa- thanh phan mét chiéu trong dong dién qua dé chay

gua ché dat role.
Im.cos(wl +cx)- thanh phan séng cd ban trong déng dién chay qua chd

dat role.

t

Iyhe 7 sinasin{fw,t)- thanh phan hai bae cao trong dong dién qua

. o
dd chay qua cho dat role, vé1 h=— .

Wp

T { 1-10) ¢6 thé nhan thay réng, trong trudng hgp cyc han khi p = 0, bién
dp ctia hai bac cao tdt dan theo ham mi ¢6 thé bing bién d§ clia séng cd ban
trang dién dp quéa dé u,(1).

D61 voi dong dién qué 46 ix(f) vi © < ©, nén bién d6 cac hai bac cao luén bé
hon bién d8 ctia séng co ban.

Nhu trén di néi, khi a = 0 tri s6 ban dau cua thanh phan mét chiéu trong
dong dién su cd dat cuc dai con bién dd cta cde hii bic cao sé tién dén khéng.
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. T 4 M - N A~ ~ . A b -~ N I
Khia= 5 ta ¢d trucng hdp ngude lai, thanh phén mét chiéu bang khéng va cac

hai bac cao ¢6 tri s rit dang ké.

Tuay thude vao tuong quan gilla dién cam L va dién tré R cia mach vong
ngin mach ma tdn sd cta céc thanh phén dao déng tét ddn cé thd khac nhau.
DFi v6i ludi cao 4p va sibu cao dp Ln sd nay c6 thé thay dai tit vai tram Hz dén
val chue kHz.

D& vdi cac dudng day cd dat tu dién bl doe ( H.1.5 ), thay cho thanh phan
mdt chiéu trong dong dién qua d9 chay qua chd dat role sé c6 cac hai bac cao tit

ddn theo ham mii :
L

iy (t):fm Cos(mt+a]—Ncos(lt+cp)e T {1-12)
X
trong dé: (p“arclan[—l}; A
R!
. 2X,
TN - ;
Xi=Xp + Xe+ Xws (1-13)
R, =Ry + Ry >

N=Jcosga+(}—] sina ;
w
X
A=oyx, - J

Dé& dang nhan thay rang, khi a=0; N = 1 va khi a = 90°; N = Mo,

Ty theo théng s6 ciia hé thdng truyén tai ( mue d6 b doe, vi tri diém ngén
mach, dién khéng ding tri ctia hé thong (X, ), tAn s6 ciia cac dao dong tat ddn
béc cao c6 thé bign d8i trong khodng tit 15 Hz dén 150 Hz (cho hé théng cé tin
sb danh dinh 50 Hz).

Héng s6 thoi gian Ty thudng cé tri s6 trong khodng tit 100 dén 400 mili
14y cho trudng hdp ngidn mach ba pha tryc Li€p.

D1 v6i cae dang ngin mach cham d4t, tin s6 dao déng va hing s6 thot glan
Ty €6 tri s6 bé hon trugng hgp ngin mach ba pha truc ti€p.

TRUONG BMDL-K7T r.:z‘.‘mE

THI VIEN o

EA_ genA08 L



1.2. CHAM DAT TRONG LUGI DIEN CO TRUNG DIEM KHONG NOI BAT
HOAC NOI DAT QUA CUQN DAY DAP HO QUANG

Cham dit trong ludi dién cé trung diém khéng ndi dat hodc ndi qua cudn
dap hé quang (hoac dién tré 16n) (H.1.6,a) hdu nhu khéng lam thay di hé théng
dién ap diy cua ludi dién (H.1.6, b).

U(‘N UBN
Up=0; Up=U,=V3 U,

C) . UAB

]

Hinh 1.6. Cham g4t 1 pha trong lugi dign cé trung tinh khong ndi dat hoac néi qua cudn dap hé
quang. a) So 46 nguyén ly; b) H& thdng dién &p khi 1 pha cham dét ; c) Dbng dién khi
1 pha cham gat.
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Hinh 1.7. Mang phic hgp ding & tinh todn dong s ¢d khi cham d&t mét pha.

Khi cham d&t mét pha, trung diém ( N ) ctia ludi dién s& mang dién 4ap pha
so vdi d&t (D), cée pha khdng bi cham s& mang dién 4p day so vdi dét.

Déng dién su c§ chd y&u phu thubc vio dién dung cla cac phén ti dén dién
so voi dat Xq, (H.1.6 va 1.7). Gi4 tri xac lap cua ddng di¢n cham dat bing:

Ip =1, =3I, = V3joCplUy (1-14)
trong dé: Cy, - dién dung cla cac phan tit din dién so vdi dét.

Déng dién cham dit qua dé c6 thé chita cAc thanh phén dao déng vdi tan s§
khéc nhau. Thanh phin ¢6 tin s thap hon { véi hiing s6 thdi gian khoang 107 giay
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va tan s6 khéng vugt qua 1 kHz ) dic trung cho qua trinh nap cla dién dung cic
pha khéng hu héng théng qua cam khing cla nguén dién. Thanh phéin 6 tin s6
cao hon (véi hing s6 thdi gian khoang 10 gidy va tin s trong khoang tit vai kHz
dén hang chuc kHz ) dic trung cho qua trinh phéong dién clia dién dung pha bi
cham dat. Bién d6 cha cac thanh phin dao déng nay cé thé cao hon mét vai lan
50 vdi bién dé cia thanh phin cd ban trong ché do xac lap.

Dao ding cua dong dién cham dat co thé gay qua dién ap qua dd trén cac
pha khéng bi cham ( ¢6 thé dat dén 3,6U,, ) lam phéng dién trén cac pha nay
va din dén ngdn mach nhiéu pha.

D61 vdi ludi dién ¢é trung diém ndi dat qua cudn dap hé quang ( Petersen)
théng thuong ngudi ta chinh cho dién cam cia khang dién Ly 0 ché d6 cong
hudng, nghia la: -

(1-15)

Khi 4y dong dién chay qua ché su c6 chi con lai thanh phin tac dung:
lp=3ER w'C | (1-16)
trong dé: R, - dién tro tac dung cia cudn Petersen.

Thuéng thi:

Lip~(0,03+0,1) I ' (1-17)
va dong dién chay qua chd cham dét bé hon tri s& ty dap tat cia hé quang nén
hd quang khéng phit sinh tai ndi bi cham dat. Vi vay cudén Petersen dude nhiéu
nuée s dung trong ludi trung ap dé han ch€ hau qua cia cham it mot pha.
V4i cac tdi trung ap c6 tong chidu dai dudng day 18n hodc 1uéi cao ap, tri s8
ding dién theo (1-17) c6 thé vugt qui ngudng tu dap tét cha hé quang
( khodng chimg 30 A) nén viée st dyng cuén Petersen khong con phat huy dugc
tac dung.

1.3. BUT DAY ( HOAC HO MACH ) MOT PHA

Thuc t& van hanh hé théng dién cho thdy, ¢é thé xay ra trudng hop hd mach
mot hodc hai pha do dt diy ( tut 1éo ) hodc ddu tiép xtic clia may cdt dién bi hd,
gay nén ché d6 van hanh khong toan pha trong hé théng. Thudng géip nhét la
ché dé dit diy mét pha,

O ché& d6 van hanh khéng du ca ba pha sé xudt hién ché dé khong can bing
va thanh phén dong dién thd tu nghich chay vao cac may dién quay, tao nén ti
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thang thii Ly nghich quay nguge chiéu vai roto véi toe dé tuong déi bang 2 14n toe do
dbng bd. Van tic cat réto rit 16n nay lam xuét hién trong than réto va cudn day
réto dong dién cam ing rat lon dat nong réto va stato ciia may dién quay.

Bién d9 cia thanh phan thit tu nghich trong dong dién stato ciia may phat
dién déng bd phu thude vao cdu hinh ctta hé théng dién. Vi trudng hgp dudng
day truyén tai don trén hinh 1.8,a, thanh phin déng thi tu nghich 6 thé xac
dinh theo sg d6 phiic hop trén hinh 1.8,b. Khi ditt pha A va may bién &p cé t&
dau diy Y/A-11, ta cé:

(7o +7.).(Zg + 75 )e ™

[JES (S, d W s VALl B e K S (1-19)
(Z,+Z WLy + 2, + 2, + Z )+ (L, +Z, N2y +Z)
trong dé :
i='.5,"'?, ; (1-20)
L +Z

21=ZIP+ZIB+Z]D; ]
Zy=Zoy +Zyp . )
Z‘ll =Z}D +321H; 3
2y =Zop +aZoy ; (1-22)
Z(, :Z;u) +aZnH- j

Thanh phén dong thi tu nghich 1"2 chay vao may phat dién ( H.1.8,b ) bang:

Bz
s L S (1-23)
2 2T+ 27+ 2,2

Mét s6 trudng hop dat day, diu day din bi dat roi xudng dat gdy nén su cf
phitc hop: vita dit day vita cham dat. So d phic hdp dé tim déng sy cé duge
két hop tir cde so 46 dung dé tinh ngdn mach va diing dé tinh dat day.

D& lam vi du, trén ( H.1.9 ) trinh bay quan hé gitia thanh phin dong thi tu
nghich (trong hé don vi tuong déi L.=I,/I,,) chay qua may phét dién vai vi tri
diém su ¢ trén dudng diy ( qua ty sé IZIID /ZID - trong dé Z'ID - téng tro thit tu
thuan tit ddu dutng day dén diém sy ¢5).

Théng s6 cua cac phan ti cho vi du trén H.1.9: May phat dién cd cong sudt
400 MW, dudng day 400 kV ¢6 chidu dai 100 km. Xét 2 trudng hop sy cé:
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b) e, 21
i)
E
Zip  Zop
I
Zos

L=
Faar
1.5
\Z~ Pun di
1.0 B
0'5 . 1
) {0t diy ZID
Z\p
0 0,2 0.4 0,6 1,0

Hinh 1.9. Dang thir i nghich chay vao may phat dign:

1) Khi ddt 1 pha; 2) Khi vira dit day vira

ngin mach 1 pha ;
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Hinh 1.10. Th&i gian qué tal cho phép
theo dong thir tu nghich va
héng s6 qua i Ke.



1) Dt day 1 pha;

2) Vita dit day 1 pha vita ngin mach 1 pha.

Trong trudng hop dit day 1 pha, tri 6 dong dién thit tu nghich khéng phu
thudc vao diém sy cd va bé hon nhiéu so véi dong dién danh dinh ctia may phét
dién. Trong trudng hgp nay thong s6 cia dudng day tai dién khéng anh hudng
dang ké dén tri 86 ctta dong dién su cf thi tu nghich.

Ngude lai, d&i véi trudng hop vita dat day, vita ngén mach, théng s8 cla
duding day tai dién va vi tri sy ¢§ ¢6 Anh hudng 16n dén tri s cha dong dién thi
tu nghich ( dudng 2 trén H.1.9).

Thdi gian qua tai cho phép theo dong dién thit tu nghich d&i vdi may phat
dién dudc xac dinh theo biéu thiic:

[12—] t=K,; (1-24)

[ddP

trong d6: K, 12 mét hiing dude xac dinh theo céc thong s& thiét k& va hé théng
lam mét clia may phat dién. Théng thuong Kp ¢6 tri 80 trong khoang tit 2,5 dén 60
gidy: giéi han dudi ap dung d6i véi cAe may phat dién ¢6 cing suét ldn
(600 - 1500 MW ).

Trén H.1.10 trinh bay quan hé giita thdi gian qua tai cho phép ( t, s ) theo
tri s ( tuong 1) ciia dong thii tu nghich ( I/ I, ) d01 v6i may phat nhiét dién
¢t hing s6 Kp khéc nhau { 2,5 - 7 va 20 ). Thudng thi khi dang phat cong suft
danh dinh, néu bi hd mach mét pha, dong thi ty nghich trong hai pha ¢bn lai cé
thé ting d&n 57% dong dién danh dinh.

1.4. CAC VONG DAY TRONG MAY DIEN CHAP NHAU

Cac vong day trong may dién (may phat dién, may bién ap, dong co dién...)
¢6 thé bi chap nhau & mét pha nao dé hodic d cac cudn diy song song trong cing
mét pha, Nguyén nhin lam cho cac véng dAy chap nhau ]a cach dién bi hdng do
tac dong ed gidi tit bén ngoai hodc sét danh.

1.4.1. Ddi vdi may phat dign dong bd

Hu héng cach didn thudng 1am cho cac vong diy cham nhau hodc cham ra
thin may. Dong dién trong cac véng day bi chap cé thé dat tri s& rat 16n lam
hong cudn day. Trong may phat dién véi cudn ddy stato ¢é hai nh&nh song song
trong mét cudn day kép, khi cé6 mét sd vong day chap nhau, sitc dién ddng cam
{tng trong hai nhanh sé khac nhau tao nén dong dién cin bing chay quan trong
cac mach vong su ¢§, {16t néng cudn day va cé thé gy hu héng nghiém trong
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(H.1.11,b). Cac vong diy chip nhau trong rénh thin stato cla may phat dién
thudng chi xay ra dé1 véi cac may phéat 6 cbng sudt vita va nho, & cdc may phat
nay trong mét rinh ngudi ta c6 thé dit nhiéu thanh din thudc cac vong day
khac nhau. G nhitng may phat dién céng suit én trong mdi ranh thudng chi dit
mit thanh dan (réng, 1am méat tit bén trong ) vi vay kha ning cac vong déy bi chap
nhau chi xay ra khi cach dién bj hong ¢ hai ranh khac nhau hoic cac vong diy 6
phin ngoai than stato bj chap nhau (8 vanh ndi giita cac thanh dan véi nhau ).
V& 1y thuydt ciing ¢6 thé xay ra ngin mach nhiéu pha trong cudn day stato
cia may phat dién déng bd, tuy nhidn théng ké thye t& cho thdy rat it xdy ra
trudng hop nay. Tinh toan déng dién sy cd cho truong hgp cac vong day chap
nhau hosic ngdn mach nhidu pha trong cudn day stato rat phic tap.
$ cudn day réto (cudn kich ti) cha may phat dién dong bé cé thé xay ra
trudng hop cham d4t mét diém hosc hai didm ( H.1.12 ). Hé théng kich tit cta
may phat dién déng bd thudng khéng cé diém néi d4t nén khi cé6 mét diém cham
d4t (cham thén réto) (H.1.12,a) may phat dién vin cé thé tiép tuc lam vide. Tuy
nhién khi xdy ra cham dat diém thd hai (H.1.12,b) mdt phdn cudn day kich tix
bi néi tit, ddng didn qua chd cach dién bi danh thiing ¢6 thé rat 16n lam héng
cudn day va phén than réto chd bi sy cd. Ngodi ra cé thé dan dén mét s8 hau
qua xau khac nhu:
Déng dién trong mach kich thich ting cao ( do mét phén cuén diy réto
bi ngén mach );
- Ti trudng clia roto sé bi méo lam cho séng dién ap do may phat tao nén
khéng con dang hinh sin va may bi rung;
- Ti théng khéng d6i xtng lam che truc may bi tit ho4;
- Déng dién chay trong thén réto c6 thé khép mach qua 8 truc va goi dd co
thé 1am hong céc bd phan niay va trong mot s& trudng hgp c6 thé anh hudng
dén ca tuabin.

1.4.2, D& vdi may bién ap

Cham chap cic vong day trong may bién ap c6 thé xay ra do qua dién ap
khi quyén hoiic cach dién bi gia cfi. Dong dién sy ¢& chay trong mach vdng bi
chap c6 thé 16n gap nhiéu lan dong dién danh dinh clia may bién 4p tiy theo s&
vong bi chap (H.1.13 ). Dong dién ndy tao ra nhiing xung lyc 1dn x6 diy cac
vong diy chia may bién ap va trong nhiéu trudng hdp c6 thé lam héng cudn ddy.
Bao vé qué dong dién dit § may bién 4p thudng khé phat hién su ¢d chap cac
vong ddy, vi theo quan hé cén biing stc tit déng, dong dién pha sy cf c6 thé ting
18n khang dang ké so véi tri s& danh dinh. Tuy nhién sy cd cac vong day cham
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nhau cé lién quan dén thay ddi ap sudt cua diu ( do luc dién dong khi cae
vang day bi x6 diy tao nén, do ho quang tai chd cham chap lam dau héc hot...)
hodc lam cho nhiét d§ diu tiang cao, khi &y role khi hodc rdle qua nhiét cé thé

tac déng cAt may bign ap ra khdi hé théng.

Jing tuong tiy nhit vay d6i véi cac su cd cham chip vong day cla
dién cao 4p cbng suit 16n ngam trong dau.

— Y YTV L

L ™Y™Y

1 1
— W —

Hinh 1.11. Cham chap cac vong day trong mach stato may phat dién
dong bé véi cudn day don (a) va cudn day kep (b) .

&) b)
+

khang

+ _ A I3 _
Nt é NE’\])é Ng}é

Hinh 1.12. Cham d4t 1 diém (a) va 2 diém (b) trong cuén day réto may phéat dién déng bé.

Hinh 1,13, Cac vong day chdp nhau trong may bién ap .
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1.5. QUA TAI

Cac thiét bi dién thudng bi phat néng qua mic cho phép do dong dign téng
cao 14u dai qué giéi han quy dinh, hoic hé thong lam mat kém hiéu qua hodc
khéng hoat déng. D&i véi cac may dign quay, cdn déc biét quan tidm dé&n hién
tugng qué nhiét d6 do anh hudng ctia dong dién thit tu nghich xuét hién trong
cac ch& db tai khong d8i xing, ngidn mach khong ddi xing hodc vin hanh khéng
toan pha (ddat ddy, xem muc 1.3).

May dién quay cé cong sudt cing lén kha nang chiu qua tdi theo déng dién
thi tu nghich (tinh trong hé don vi tuong d61) cang thap.

Do tang nhiét 6 cia mot vat thé ddng nhat giy nén bdi ngudn nhiét Q c6 thé
biéu dién béing phudng trinh cin bang nhigt sau ddy:

Q.dt = C,do + C,0 dt; (1-25)
trong dé: Q.dt - nhiét lugng phat ra bdi ngudn nhiét; C,d6 - nhiét lugng tich ty
“trong vat thé; C,8 dt - nhiét lugng tiéu tin ra mdi trudng.

T (1-25) nhan dude 1ai giai:

0=0_,|1-¢ " (1-26)
trong dé: 0, = o - nhiét dd gidi han lén nhat;
2
Cl - ar .. . ~ - ? 2
T, = . - héing s0 thdi gian vé nhiét cua vat thé;
2
C.,GCy - cic hé s6 tinh dén khid ning tich tu nhiét va tod

nhiét cha vat thé.

Do.tang nhiét 8 do dong dién tdi I gay ra bang:

! 2
T I
0=0,,1-¢ ™ { ] (1-27)
I
“p
trong dé: 9,, - nhiét do lam viéc lau dai cho phép cua vat thé;

I, - dong dién tai lau dai cho phép.
Nhiét d6 lam viéc 1lau dai cho phép 6,, sé dat duge sau khoang thdi gian gidi

han t,;:
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1
ty =T, 0, ———— (1-28)

gh n 2
1- I"_p
1

D4 tang nhiét tdng cho phép khi cé xét dén nhiét 4o méi trudng 6,

t

0,5 =8+ 8y | 1-¢ (1-29)
Thoi gian giéi han t,, dé dat d&n nhiét dd cho phép 6,,;
1
ten =Ty fn (1-30)

So sanh db tang nhiét ctia vat thé din dién khi khéng xét va ¢6 xét dén
nhiét d6 clia méi trudng xung quanh 0, trén H.1.14 ta thay, thoi gian giéi han
trong trudng hdp cé xét dén 8, bé hon. Nhiét dé mdi trudng 8, cing cao, thoi
gian cho phép qua tai cang thip.

1.6. MAT CAN BANG CONG SUAT TAC DUNG TRONG HE THONG DIEN
Trong ch& d6 van hanh binh thudng, néu bd qua tén thit cong sudt trong
truyén tai va phan phéi bao gid ta cling cé edn bing cdng suit tac dung giita
ngudn dién va phu tai, trong d6 cdng sudt clia ngudn bao gdm cac ngudn néi tai
va ngudn tit ngoai hé thdng vao ( hojc tai ra khoi hé thong ).
Chéng han d8i véi luéi dién trén hinh 1.15 ta cé:
-Véi HTD A: P,-Py=P,,
- Véi HTD B: Py+ Pr=Py
trong d6: P,, Py - tuong ting 1a cong sudt phat cia cac ngudn ndi tai tusng ing;
Py - cong sudt truyén tai tit hé thong A dén hé théng B;
P, Py - tuong iing 13 céng sudt phu tai ca hé thdng A va hé
thong B.

132

Khi su 8 dudng day truyén tai, mat lién hé giita 2 hé théng A va B, ta ¢é:
Py=0
P, > P, hé thong A thita cong sudt tac dung.
P, < P,.p: hé théng B thidu cdng sudt tac dung.
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D& vai hé thong thita céng suat tac dung, téc dé quay cha tuabin va réto
may phat dién sé ting 1én kéo theo vide ting tin sé cia hé thong, cin tién hanh
cac bién phap chéng vugt téc clia tuabin hodc cit bét cide may phat dién ra khoi
hé théng.

Da1 véi he théng thidu cong suit tac dung, toc dd quay clia tuabin va réto
may phat dién sé& giam xudng kéo theo viée gidm tan s8 clia hé théng. Mie db
giam tén s& phu thude vao nhiéu y&u t4:

1) Lugng thidu hyt céng sudt AP = P, — P so vdi ¢dng sudt tdng P clia cac
ngudn con dang hoat ddng trong hé théng;

Hinh 1.14. % téing nhiét cla vat thé dan didn khi khdng xét (a) va cb xét (b)
dén nhiét 44 clia méitrudng xung quanh B .

P, Pg
SORE:S SRGE
PpLA PptB

Hinh 1.15. C&n bing cong suét tac dung trong hé thang dién (bd qua t8n that ):

Pag+Pr=Fpus
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2) Téng mémen quan tinh cha tit cd cdc may dién quay ctia hé thong vita bi
tach ra, mémen nay duge die trung bing hing 8 quan tinh H biu thi méi
tuong quan gitia dong nang va céng suat biu kién cha cac may dién quay. Tri
88 thuong gap cia H: )

- Véi may phat thuy dién H = 1,5 - 5,5 giay;

- V61 may phat nhiét didén H=2 - 10 gidy;

- V6i may phat nhé (nhiét dién ) dung trong cong nghiép H =3 - 4 giay.

(3i61 han trén cua H ap dung cho c4c may phéat c6 ¢éng suft bé.

3) Hé s& giam phu tai K, dic trung cho hiéu Ung tu gidm cdng suft tiéu thu
cla phu tai khi giam tan s6 dong dién, thudng xay ra d6i véi cac loai déng co
kéo bam, quat v.v...

4) Lugng du phong quay (néng) cda céng sudt ngudn trong hé théng va tac
déng cua may diéu chinh téc d§ quay cia tuabin.

Hai yé&u t6 dau tién xac dinh mic d6 suy gidm ban ddu cta tan s6 (hay
thutng goi la gradient ctia tdn s tai t = O):

d f(o) - AP ¢
dt 2H dd

(1-31)

trong 46: f;; - tAn s6 danh dinh ctia hé théng.

Cac y&u t& con lai ( hé s8 giam phu tai K;, dy phong quay v anh hudng cua
may diéu tdc) xdc dinh mic dd (kha niang) duy tri tan sd, titc dién bién tiép theo
clia tdn s8. N&u hé théng khéng con dy phong quay va mic d6 thidu hut céng
sudt 18n c6 thé din dén hién tudng thdc tdn 56 ( tin s& bi sup dé do phén ing
ddy chuyén clia cic déng co trong hé théng dién tu ding lam suy gidm ning hye
phat clia cAc ngudn dién con dang lam viée trong hé théng, gay thidu cong suat tac
dung trdm trong thém, lam cho qua trinh giam tdn s khong thé ngan chin dugc).

Hién tugng thac tdn s6 va tan rd hé thdng chi c6 thé duge ngan chin bing
giai phap sa thdi phu tdi theo tdn s6 dé 1ap lai cin bing cong suit & mic thap
hon trong hé théng.

1.7. DAC DONG DIEN VA MAT ON BINH CUA HE THONG
1.7.1. Van d& &n dinh clia hé théng dién

On dinh 12 kha nang céia hé théng khi cé nhiing nhidu Joan nhé hodc 1én c6
thé gilt duge nhiing thong s& binh thudng tai eac nut ciia hé thdng. Phan biét dn
dinh tinh va én dinh ding.
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- On dinh tinh 12 khi ning cla hé théng c6 thd trd v lai ché dd véi cac
thong s6 ban dau khi xdy ra nhing nhidu lean bé trong hé thong. Véi cac hé
thénhg dién phic tap, viéc danh gid kha ning dam bao 6n dinh tinh chi ¢6 thé
duoe thyc hién trén cac mé hinh tinh toan: mé hinh s6 hofic mé hinh ghép
(s8 + tudng tu ).

Gidi han 6n dinh tinh cta cac dudng diy truyén tai hodic clia ca hé théng
khu vite duge danh gia tudng dng vdi ché dd tai cong suit cye dai véi cac didu
kién bat lgi v& thanh phén thiét bi, cdu hinh cia hé théng, diéu kién van hanh
ctua nha may dién v.v... Giéi han én dinh tinh dude x4c dinh bing phudng phap
1am ning ddn ché dd lam viée cha hé théng d&n nhing gidi han c6 thé xay ra
trong diéu kién van hanh thuc t& bing cach:

e Tang phu tai chung ctia hé théng tai cic nit ludi dién,

e Phéan bé lai cong sudlt phat gifta cic ngudn dién.

e (iam thap dién ap & cic mit cia ludi dién .

Céac giai phap chinh dé nang cao gidi han &n dinh tinh cGa hé théng bao
gom: si dung cic bd tu déng diéu chinh dién ap tdc déng nhanh d ciac may phat
dién déng bd; han ché kha nang tut dién 4p tai cc nut chinh cla hé théng; han
ché goc léch pha giia réto cdc may phéat dién 1am viée song song; bu doc dién
khang cha cic dudng diy truyén tai; sit dung thiét bj ty dong sa thai phu tai
theo tin s&, ddm bao dh lugng dy phong cong suit phan khang trong hé théng; x4y
dung céc tram cit trung gian trén nhiing dudng day dai eé hai hodc nhiéu mach..,

. On dinh déng cta ché d6 hé thong dién 12 kha ning cla hé thong khi chiu
tac dong cta cac nhidu loan ngin han, xay ra 46t ngdt véi bién dd 16n c6 thé trd
vé lai ch&€ 46 xac lap véi nhiing thong s8 ché dd 6 cac nit gin véi cc tri s6 binh
thugng. Phan biét hai loai dn dinh déng: é6n dinh déng dong bé va én dink dong
téng hop.

Khi hé théng giit duge én dink déng déng b, réto clia cde may phat dién sé
¢6 nhiing dao dfng tit din, bién dd clia géc léch tuong d6i gilta cac truc réto
khéng vudt qua 120 -150° dién, dién ap tai cde nit phu tai cé thé khéi phuc lai
tri s6 binh thudng hoiic gan binh thudng.

Khi hé théng giit dude dén dinh déng téng hop cé thé xiy ra ché dé dao dong
khong déng b6 ( dao ddng dién ) trong thdi gian ngin sau d6 hé thong lai tai
ddng bo trd lai. ‘

Trong qué trinh dao dong dién, cic phu tdi chi y&u khéng bi mat én dinh,
sau khi tai déng b dién 4p trén phu tai khdi phuc lai tri s6 gan binh thuong.
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Hé thong tu ddng diéu chinh kich tit clia may phat dién va diéu chinh t8c do
¢lia tuabin c6 anh hudng quan trong dén én dinh déng cua hé théng.

D% du trit v& dn dinh déng dude xac dinh d61 véi nhilng loai sy ¢d méa hé
théng con ¢ thé chiu dung duge va khdng 1am mét én dinh clia hé théng. Trong
céc logi ngén mach thi ngdn mach ba pha gdn nha méay dién 16n, hodc céc trung
t4m phu tai 1én chita nhifu loai déng cc déng bd hoic khong déng bé duge xem
14 loai sy o8 nguy hiém nhat, k& dén la cac loai ngan mach hai pha cham dat.

DPé tinh toan én dinh doéng, ngudi ta thudng dung phuong phdp dién tich
hay phudng phap cdc khodng thoi gian not tiép.

Trong phitong phdp dién tich ngudi ta cAn bing dién tich gia tbc S,
{H.1.16,b) (khi mé men cd ciia tuabin 1dn hon md men him cla cdng suit dién )
véi dién tich ham téc S, (khi ngude lai: mé men c¢d bé hon mé men dién ), tit 46
xac dinh gdc cdt gidi han 8., va qua d6 xac dinh thoi gian cdt gidi han d6i véi
phan tit su 8 ( H.1.16).

Géc cat gidi han 8., va thii gian t,,, dude xdc dinh theo cdc biéu thitc sau:

1l 1
cos _ P()(Smax _5())+Pm Cosamax - P'm COSSU (1-32)
cgh pll _pll
m m
L= 210Gy =80) (1-33)
e 1800p,

trong dé: P, - cong suit truyén tai;

Pl[

m?

P'L" - edng suit cuc dai xac dinh cho ché dé sy ¢ va sau su
¢8 theo bidu thite:
E..Eg

z

P sind, {1-34)

v6i E,, Ej - tudng iing la stc dién ding déng tri clia cac ngudn dién;
& - gbc léch pha gifta cac véctd B, va Eg;
Xs - tong trd gifta cac ngudn. '
Cong suit dién cuc dai dude xac dinh ting véi truéng hgp § = 90° (sin §=1).

Ex-Ep
=20 1- 35
=X, ( )
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-~
X4 X X,
o) X,
— 1
e X, (B Xq
‘ X, Es
—_ 1

c)

S1 : Dién tich gia téc
52 . Dién tich ham

Hink 1.16. Tinh toan 8n dinh d6ng bang phuang phap dién tich:
a. So d6 mach tai dién; b. So d8 thay thé; c. Béc tinh truyén tai khi thay d8i ché do,
. Binh thudng: 1l. Sy ¢8 (ngan mach trén mot dudng déy); Il Sau su cd (cat mét dudng day)

Trong biéu thic ( 1- 32) dan vi cua cac dai lugng dude tinh trong hé c6 tén:

P(MW), & (radian); con trong (1-33) cic dai lugng T, ; t va & trong hé don vi ¢6 tén: T}
va t ( gy ) & ( radian dién ) con cOng sudt tinh trong hé don vi tuong déi:
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Py =P, (MW) S, (MVA). Hing s quan tinh T; ciing duge quy d6i v& cong suit
cd ban S,
. opdd Sud
J J Sub

Trong phuong phap cac khodng thoi gian néi tiép, toan bd qua trinh qui db
lam thay d6i géc léch pha § dudc chia ra thanh nhiéu khoang thdi gian At, trong
dé lugng thay ddi cong suit AP dude xem nhu khéng thay déi.

Véi titng khodng thdi gian At, tinh d¢ thay d6i cia géc léch pha réto A8 va
xdy dyng quan hé &(t). Khodng thdi gian At thudng chon khoang 0,02 - 0,1 giay.
N&u 8(t) e6 xu huéng gidm dén (hose dao déng réi tit din ) thi hé théng sé dn
dinh déng. Néu §(t) ting vugt qua gidi han 360° dién (thanh nhiéu chu ky 360°
dién) chitng 6 hé théng mat én dinh déng.

Déi véi cac hé théng dién phite tap, viéc nghién citu én dinh déng ciing nhu
on dinh tinh d& néi trén, thudng dude ti€n hanh trén md hinh s8 hosic mé hinh
ghép.

Dé tang kha ning 6n dinh dong cfia hé théng co thé dung nhiéu bién phap
nhu thay d6i ché d6 van hanh hé théng ( ting Q d cic nha may dién xa hé
théng, giam P d cdc nha may dién xa hé théng ...); ting nhanh tdc d§ loai trir
ngin mach; tu déng déng nhanh trd lai cae ngudn dién ( TDL nhanh ); tang
quan tinh cd cia cac td may, sa thai nhanh phu tai, ham dién...

1.7.2, Dao dong dién

Khi xdy ra nhiing bién déng 16n vé cong suit trong hé théng, cic vectd siic
dién dong c6 thé cé toc dd quay khac nhau va khéc véi téc d6 dong bd giy nén
hién tugng dac déng ciia ddng dién va dién ap trong hé thing, hién tugng nay
dudc goi la dao dong dién ( Power Swings hay System Swings )

Dé&i véi vi du trén hinh 1.16,a, gid sit |E, [ = |Eg| =E.

Khi xay ra dao dong w, # oz # 0, ; géc léch pha § = (EA,EB) s& bign ddi
theo thoi gian, khi § > 120° thudng khéng con kha ning giii ddng bé (out-of-step
system swing), § sé thay d8i thanh nhiéu chu ky 360° .

N&u ding trén véctd E 4 nhin su chuyén ddng tudng ddi clia vecto Egso vdi
E , ta thiy, mit vectd Egsé v@ nén quy dao hinh tron véi tAm & géc vécto Egva
ban kinh |[Eg| (H.1.17a),
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Su lach pha clua EA va EB tao nén d¢ léch sitc dién déng AE
) , . by
\AE|=|EA-EB|=2Esin5, (1-35)
trong d6: & = (w, — wg )t = wgt {1-36)
vl g = { Wy - wg ) — toc db trugt.

Dién ap tai mét diém R bat ky trén dudng day AB néu nhin ti E 4 s& bang
(H.1.17,b):

UR=EA _jicb(xA-’-xAR)’ (1-37)
trong d6: I, - dong dién cin bing ( hay dong dién dao dong ) duge xac dinh:
: E| 2E
= o] =25 (1-38)
XE X[

Dong can bing s& dat duge tri s cye dai khi 8 = 180° va biing 0 khi 8 = 0°.

Tri s6 clia dong cén béing cyc dai [chmu =

J 6 thé vugt qua tri s dong
5

Xy
ngin mach ba pha khi ¢6 sy ¢6 trén dudng day.

O diém gilta téng tré clia hé théng khi & = 180° dién 4p sé& bing 0, ta goi la

tam dao dong T hoac tdm dién cia hé théng (H.1.17).
Tri s6 cue tidu Ug clia dién ap tai mot diém bat ky trén dudng day nim
trén duong chéo ndi hai mit vects E, va Eg khi § = 180°.
Tit céc 46 thi trén hinh 1.17 ta nhan thiy:

o Khi xdy ra dao dong trén dudng diy xudt hién dong cdn bing xung
déng. Tri s0 cyc dai xufit hién khi géc léch pha giita hai véeto site dién
ddng & = 180°va c6 thé 16n hon cd dong ngin mach ba pha.

¢ Dién &p trén dudng day khi ¢6 dac déng dién cing xung déng. Mitc dg
dao déng cha dién &p tuy thude vao vi tri cla diém quan sat trén dudng
diy. Cang gin tdm dao déng mic xung dong cing lén. Tai tAm dao djng
khi & = 180° dién 4p tut dén tri s8 0.

¢ Khj xay ra dao déng hoac lam viéc khéng dong bd cac bd phan dinh
huéng céng suit & hai ddu A, B clia dudng day cé thé tac dong nhim
(H.1.18).

Xét truong hop khi & = 180°, ta cé:
DﬁU.A.: UA =UT +i.X|LI=i'le. (Vi UT=0)
DauB: Ug=Up+i'X L =I'X,L’
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Hinh 1.17. a) Dao dong dién trang hé thdng ; b} D8 thi véc to ; ¢} Bién thién cha dong dién ;
d) Bién ap trong qua trinh dac déng {theo gdc l1éch pha &} ;

. lch(a)
Al icb
L T
T
U,
ftp>0 I
[ =1

Hinh 1.18. Hanh vi cda bAo vé& ¢b hudng (cdng sudt) khi co dao dong dién.
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trong dé: U - dién 4p tai tdm dao dong, Ur=0;
X, - dién khang ciia mét don vi dai dudng day ;
L - khoang cach tit tim dién dén diu A.
L - khoang cach tif tdm dién d&én dau B.
Ta thily U, vugt trude | | cong suat ddu A 6 hudng duong so véi chidu quy uée.

¢ dau B, Up nguge pha véi U, nhung | ciing nguge pha véi i (vi I =-i"=1y).
Ké&t qua la Ug cing vugt trude 1" va céng suat cling ¢6 hudng dudng so véi
chiéu quy ude.

Nhu vay cac bae vé c6 hudng cé thé tic déng cit dudng day, cit nhu vay
khéng diing vi dao déng dién khong phai 1a trudng hop su ¢f, khéng dude cét
cac duong ddy cé dong dao dong chay qua ma phai xit Iy bing cac gidi phap van
hanh khac dé loai trit dao déng.

Cit cac dudng day trong trudng hgp nay lam cho sy ¢& trdm trong thém, c6
thé din dén mat dong bd va tan ra hé thong.

» Tudng tu nhu viy, bao vé khoang cach ciing cé thé phan ing sai khi ¢6

dao déng dién, dic biét 1a cac bdo vé dat gan tdm dao ddng. Tai day khi
§ = 180° dong dién qua bdo v& ting cao dat gia tri 6 thé 1on hon'ddong ngin
mach nhu trén da néi, con dién ap 6 thé giam xudng rit thap, bo vé co thd
cam nhan nhu ¢6 xdy ra ngin mach gén chd dit bdo vé va tac dong cit
dudng day.

Dé ngin chan khéng cho bdo vé khodng cach tac dgng nham khi ¢6 dao dong
dién, ngudi ta dung phuong phap khoa bao vé chéng dao dong ( xem chudng 4,
muc 4.4.3).

1.8. CAC DANG HU HONG VA CHE DO LAM VIEC KHONG BINH THUGNG KHAC

Ngoat cac dang hu héng va ch€ d¢ 1am viéc khéng binh thudng k€ trén con
¢6 thé gap nhitng hu héng va hién tugng khong binh thudng sau day trong qué
trinh van hanh hé thong dién:

1) Thidu hodic mit kich tif ¢ cac may phat dién ddng b,
2) Quéa bio hda § cac may bién ap lue.
3) Cac déng co déng bd 1am viée 8 ché do khong ddng b.

4) Cac hu hong vé€ cd khi khéc: hu héng vé cd 8 cac bd phan guay cua tuabin
v may phat, hu héng bd diéu 4p dudi tai 6 may bién ap, chdy ddu may bién ap
... Cac hu héng nay sé duge xem xét khi thyc hién bao vé cho timg d6i tudng cu thé.
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1.1.

1.2,

1.3.

1.4,

1.5,
1.6.
L7

1.8.

L.9.

CAU HOI ON TAP

Tinh déng ngin mach ban dédu cla céic dang ngén mach ba pha, hai
pha, hai pha cham 44t vA mt pha.

Tinh thanh phin d8i xing cua dong dién tai chd ngdn mach khi ngin
mach ba pha, hai pha, hai pha cham d4t va mét pha.

Déng va ap khi cham dat mét pha trong ludi dién ¢é trung diém cach
dién.

Donp dién khi dat ddy mdét pha va vira diit diy vita cham dat médt
pha.

Cac vong diy trong may dién chap nhau va hau qua cta né.

Pinh 49 tang nhiét khi qué tii.

Thay doi tdn s& ciia hé théng khi xay ra mét cin bing cong suit tac
dung.

Xac dinh thdi gian cat gidi han theo didu kién 8n dinh déng bang
phucng phap dién tich,

Bién thién cua dong va ap khi ¢é dao déng dién.
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Chuong 2

Cac phan ti chinh
trong hé thong bao vé role

2.1. MAY BIEN DOMG DIEN (BI)
2.1.1. Gidi thiéu chung

Déng dién ciing nhu dién ap cla cac phén t trong hé théng dién thudng co
tri 6 rat 1an, khéng thé dua truc tidp vao dung cu do hoac role va cac thidt bi ty
dong khac, vi vay cac dung cu va thiét bi nay thuong dude ddu néi qua may
bién dong va may bién dién ap.

May bién dong dién cé cudn déy so cip diu nél ti€p vio mach sd cap. Tong
trd cda may bidn dong, ké ca téng trd cta phu tai ¢ phia thi cap, rit bé so véi
tdng trd phia so cdp cla mach dign. Diéu nay ¢6 thé minh hoa trén vi du sau
day (H.2.1).

Dudng day tai dién 11 kV véi tong trd mach sc cdp Z = 21,1 Q tuong dng vdi
dong dién so cap 300 A,

May bién déng c6 ty s6 300/5 A duge si dung dé cép dién cho phu tai thi
cap 10 VA (H. 2.1,a4).

Trén hinh 2.1,b trinh bay so d6 déng tri ciia mach dién véi may bién dong
“ly tudng”, nghia la mdt may bién dong khéng ¢6 t6n hao kich tit va tén hao
trong cudn day, né chi lam nhiém vu chuyén d8i tri s§ dong dién tit 300 A xudng
5 A, céc ton hao kich tir va ton hao cudn day dude dic trung bang tdn hao trén
cic tng tré 7, v Zy,. Trén hinh 2.1,¢ trinh bay so d6 ding tri cia mach dién da
tinh déi vé phia thit cdp ctia Bl. trong dé dién ap phia sd cip dude nhan véi ty

s6 1; =(300/6) = 80, cdn téng trd phia so cAp dude nhén vdi ty s6 nj = 3600. Tit

so dd hinh 2.1,c ta thay téng trd phia sd cap rit 16n so véi phia thit cdp, va cho
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a1 6 thay ddi phu tai phia thit cap trong mot gidi han rat ring, (tham chi dé hd
mach thit cdp véi Z,, = ») cang khéng anh hudng gi dén tri 36 ciia dong dién bén
s0 cip. Vi vay may bién dong ¢6 thé duge xem nhu mét nguén dong dién.

MAay bién déng lam nhiém vu cach ly mach thi e¢ap khoi dién ap cao phia so
cdp va dam bao dong dién thi cip tiéu chudn (b hay 1 A) khi dong dién so cap
danh dinh ¢6 thé rat khac nhau. D61 véi mot s§ thiét bi do ludng va bao vé lam
viée theo goc pha chia dong dién cAn phai néi ding dau cac cudn day so clp va
thit cidp ciia may bién déng.

aj
L
b | )
U=6350V n, = 3000 A E Zpl Sptz 10 VA
&
by .
=120 Zm =020
PR 1
U=6350YV 1y, = 200/5 A BOQ Q2 1506
Z,=04Q
.
B [
=1y ludng”
c e :
) Zan] =212.60 Zm=0.2Q

|
p—o '} L}
76200 O
U = 6350 1, 500 i
381000 V - I 150 & |:| =040

Hinh 2.1. Mach ding tri clia méy bién déng.

LY

44



Cac dau day cla cudn sd cdp dude ky hiéu S, vi S, con cdc ddu cla cudn
thit cap T, va T,. Cac ddu day duge xac dinh theo qui téc sau: Chon ddu S, cla
cudn so cdp vl qui wde 1a khi gia tri tie thdi ctia dong dién so cdp L di tit.ddu
S, dén S, dong dién thi cap I, sé ditir T, dén T, (H.2.2,a).

Cac ddu cung 1én (thudng 14 S, va T,) dai khi ngudi ta danh dau sao (*) hode
néu trén hinh vé khéng ghi ky hiéu thi duge hiéu la dau cang tén (8, va T, hoic
8, via T.) nam canh nhau.

Cac dau diay ctia may hén déng c6 thé dude kiém tra bang thuc nghiém theo
50 d8 don giin gém mot miltampemét c¢é thang do vé hai phia va b pin (hoic ic
quy) trén hinh 2.2, b,

Né&u cac dau day dau ding nhu hinh vé thi khi &n nit badm kim cia mA léch
vé phia cye dudng (+), con khi nha niit ra kim s& léch vé phia cyc &m ().

Tit 56 @6 déng tri cia mach may bién ddng trén hinh 2.1,¢ ta cé thé néu cac
nhan xét sau:

a) Téng tré cia phu tai mach thi cip cua may bién dong hdu nhu khéng

anh hudng dén tri s& ciia dong dién thi cap:

b) Khi phia so cap cd dong dién, khéng duge dé hd mach thi cip cita Bl vi khi

4y toan bd dong dién sa cdp sé chay qua mach kich tit véi tdng trd Z, kha
16n, c6 thé giy nguy hiém choe ngudi va thiét bi bén phia thi cip;

¢} Né&u bidt dude tri s§ chia tong tré mach kich tir Z, va téng tré phu tai Z,,
thi cé thé xdc dinh dudc sai s8 vé gia tri cling nhu goc pha cta dong dién
phia thii c&p clla may bién déng;

d) So dé thay thé ding tri clia may bign déng cé thé vé nhu trén hinh 2.3,

2.1.2. Sai s6 cia may bhién dong

Ti so d6 thay th& déng trj ciia BI trén hinh 2.3 ta cd thé xay dung dé thi vec
td don gian hoa trén hinh 2.4, Tit 46 thi véc Ld nay ta thiy:
| 2-1)

Chinh su ¢6 mat ctia dong dién tit hoa 1, dd 1am cho dong dién thia cap Ip szl
khac véi dong dién sd edp sau khi tinh doi (1, =1g/n,). Déng dién tit hoa 1,
cang 1dn sai s§ cia may bign dong cang cao. Ngudi ta phin biét: sal sd vé tri s§
dong dién, sai s& goc va sai s6 phic hop.
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46

a)

b}

Sai s6'vé tri s6 dong dién f: Bang hidu sé giita bién 46 dong dién so cap sau
khi tinh déi ( 1) véi dong dién thit cap (), vé tri s8, sai s6 nay gin bing
thanh phan [, cia dong dién tit hoa chiéu lén truc (trung pha) cia dong
dién thit cap Iy.

Sai 36’ géc O Bang goc léch pha 8 gifta cac vectd dong dién sd cdp va thit

cdp. V@ tri s8, sai s0 goc &, ty 1é véi thHanh phan I, cia dong dién ti hoa

Hr
thang géc véi truc clia dong dién thit cdp I, .

Sai s6 phitc hop F;: Sai s6 phiic hgp ciia’ may bién dong dude dinh nghia
nhu tri s6 hiéu dung ctua dong dién thit cip 1y tudng v6i dong didn thii
¢dp thuc t&, nd bao gdm ca sai s6 vé tri s6 lin sai s& vé géc c6 xét dén
anh hudng cua cdc hai bac cao trong dong dién tit hoa:

JLF(n,iT—iS):dt
F =100V 1" — % (2-2)
8

trong d6: F, - sai 88 phitc hdp tinh bang %,

T - chu ky cia dong dién xoay chidu, s;

n; - ty sb bién déi cia may bién dong;

ip - gi4 tri tic thol cua dong dién thi cép;

iy va I - tuong 1ing 1a gia tri tic thot va gia tri hidgu dung
cliia déng dién sd cip.

b)
. S
st 3
T.
Wl
T,
s, )
—

Hinh 2.2, Danh dau dau cac cudn day clia may bién déng :
a) Sd 48 nguyén ly ; b) Bang thue nghiém,



Z's Ly
I .
. e
Vs Ly

/
L[] = Ui[

¢
Hinh 2.3, Sd dé thay thé clla may bién dang. Hinh 2.4. B3 thj véc td cla may bién dong.
Ghi cha :
Er : Sic dién déng thir cap. I, : Dong dién tr hoa.
Uy Bién ap thi cap. R,, X; : Bién trd thc dung va
I;  : Déng dién thir cip, dién khang cla cudn thd cdp.
'; :Dongdignsocdp (datinhddi). @  : Tirthéng.
0, . Saj s6 goc.

Cép chinh xac cla may bién dong (v ca may bién dién 4p) theo céac tidu

chuan khéac nhau cho trong bang 2.1.

Bdng 2.1. Cap chinh xac cia may bién dong dién va may bién dién ap
ap dung cho cac dung cu do ludng va thiét bi bao vé

Theo ti&u chudn
Linh vuc ap dung 1EC vDC ANSI
(Chau Au) | (Dirc) (M§).
« Lay chudn dung cu do va ddng hé mau 0,1 0.1 0.2
+» Bo chinh xac 0,2 02 0,3
+ Do d8m dién nang 0,5 0.5 06
« Poludng céng nghiép cac dailugng U, 1, P, Q ... 1 1 1,2
¢« Mach ampemet, vénmét, rdle qua dong, qua ap ... 35 3 1,2
» L&i tir diing cho bao vé. 5F,10F 5F, 10P cCT




2.1.3. Hidu chinh (b0) sai s8 bang cach thay déi sé vong day thir cdp cla
may bién déng
Thudng dé bl sai sd ctia may bién déng do dong dién tit hoa [, giy nén,
ngudi ta c6 thé giam bdt mot vai véng day clia cudn thit cap, khi &y ddng dién
thit cip sé dude tang cao déi chit nhd vay sai 8 vé dong dién cé thé dudc gidm
thép.

Chéng han, & vi du hinh 2.1, sai s& sé 1én nhat khi phu tai la thudn dién
cam (khoang 1,2 %), néu sé vong danh dinh 1a 2: 120 (n, = 60) thi khi gidm bét
2 vong thit c&p s& lam tang dong dién thi cip 1én 0,83% va sai s§ dong dién sé
giam xudng - 0,37%.

2.1.4. Gidi han sai $6 ddi v6i may bién déng

Véi cac may bién dong ding cho do ludng c6 cdp chinh xic tir 0,1 dén 1, giét
han sai s& cho phép vé tri s6 (f,, %) va goc (6, phit) cho d bang 2.2.

Bing 2.2. Gidi han sai s6 ciaia Bl ¢6 cap chinh xac 0,1+ 1

Cép ~ fi (%) theo dong so cap 9, (phat) theo déng sd cap
ehishxéac | gosy, | 021, g 121, | 00614, | 021, laa 1,2 Iy,
0.1 0.4 0.2 0.1 0,1 15 8 5 5
0,2 075 0,35 0,2 0,2 30 15 10 10
0.5 15 075 0,5 05 80 45 30 30
1,0 3,0 1,5 1,0 1,0 180 80 60 60

Céc tri s8 cho trong bang 2.2 tudng Ung véi diéu kién tin 5§ danh dinh va
phu tai phia thit cip ciia may bién dong thay doi trong gidi han tit 25 % dén 100
% phu tai danh dinh.

Véi chc may bién doéng ¢6 cAp chinh xéc 3 va 5, sai s6 cho phép vé tri s6 dong
dién (f, . %) cho trong bang 2.3 tuong iing vdi diéu kién tdn s8 danh dinh va phu tai
phia thi c&p ctia Bl thay d3i trong gidi han tit 50 + 100 % phu tai danh dinh.

Phu tai thu csp dang dé kiém tra d6 chinh xac ctia may bign déng thudng cé
¢030=0,8 ( cdm khang ), néu phu tai bé hon 5 VA cé thé sl dung cose = 1, khaong
nén sit dung phuy tai bé hon 1 VA dé kiém tra 46 chinh xac ctia BL
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Bang 2.3. Gidi han sai s6 ctia BI ¢6 c4p chinh xac 3va 5

f, (%) theo déng sd cép
0.5y 1,2 Iy

Cap chinh xac

5 5

Dé1 véi Bl ¢6 cdp chinh xac 3 va 5 khéng quy dinh giéi han sai s6 vé géc 0,.

2.1.5. Yéu cu v& dé chinh x&c cta may bién dong dung cho muc dich

bao vé role

Cac thiét bi bao v& phai lam vigc trong diéu kién su cd véi dong dién so chp
vugt qué nhiéu lin so véi dong dién danh dinh, tuy vay vin phai ddm bao da
chinh xéc cén thidt. Tri s§ dong dién so cdp & dé BI con dam bao dude d6 chinh
xac yéu cau duge goi la dong dién gidi han theo d5 chinh xédc. Ty s6 dong dién
g1d1 han theo dé chinh xac va dong dién danh dinh goi 14 hé s6 gidi han theo d6
chinh x4c.

Vdi cac may bién dong dung cho thiét bi bao vé cé c&p chinh xac 5P va 10P, sai
s0 cho phép vé tri s6 (f; , % ) goc pha 6,, phut ) va sai s8 phic hgp (F; % ) cho trong
bang 2.4. Tuong tng véi didu kién phu tai thit ¢&p cta BI bing 100 % phu tai danh
dinh, hé s& gidi han tidu chuén theo d chinh xac bing 5, 10, 15, 20, va 30.

Dé kiém tra may bién dong khi sai sé vé dong dién va géc pha da duge xac
dinh, phu tai BI phai ¢6 cosp = 0,8 ( cam khéng ). Khi phu tai bé hon 5 VA ¢6
thé cho phép cosg = 1. Khi hé s3 gifi han theo dd chinh x4c cang 16n, cong suit
d&u ra cua BI cang cao. Ching han phu tai 8 ¢ch€ @6 danh dinh la 10 VA, véi hé
s6 gidi han theo d§ chinh xac bing 30, & ché dé ngdn mach céng suit ddu ra
phia thi cap ctia Bl ¢6 thé dat 9000 VA.

May bién déng dién thudng duge sit dung chung cho céc dung cu do ludng va
thiét bi bao vé, vi vay cip chinh xAc ctia né cAn dude chon phéi hop theo cac
bang 2.3 v 2.4,

Bidng 2.4. Gidi han sai s& cia BI ¢6 cip chinh xéac 5P va 10P

Cép chinh xac f, % 8, phit Fi %
5P +1 + 60 5
10P +3 10

Hé s6 gigi han theo do chinh xac: 5, 10, 15, 20 va 30,
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Théng 6 cha BI dung cho do lugng thudng duge ky hiéu theo phy tai danh
dinh va cip chinh xéc, chdng han 15 VA, céip 0,5 ; con BI dung cho bao vé dudc
ky hiéu theo phy tai danh dinh, cfp chinh xac va hé st gidi han theo dd chinh
x4c, ching han 10 VA, cdp 10P10 { s§ 10 sau cung 1a hé s6 giéi han theo d
chinh x4c). Trén hinh 2.5, a minh hoa bing 8 thi cach ky hidu BI dang cho bao
vé theo cip chinh xac va hé s6 giéi han theo d§ chinh xac.

2.1.6. May bién dong céap X

(Gidi han sai s6 ciia Bl cho trong bang 2.4 thudng duge dung cho bac vé
qua déng dién. D81 véi bao vé chdng cham dit va nhiéu loai béo vé khéac
ngudi ta thudng quan tdm dén stc dién déng E; trong cudn thi cdp cia may
bién dong trong quan hé vii dong dién tir hoa I, va diém gap (Knee - point) trén’
dudng cong tif hod (H.2.5,b). Diém gap (Erg, L) 12 mdt diém dic trung trén
dudng cong tit ho, tit d6 néu mudh tang sic tit dong thi cdp cia may bién dong
lén 10 % phai ting dong dién tir hoa 1én 50 %.

May bién dong dude thiét k& va ché tao véi dic tinh tit ho c6 diém gap thoa
min diéu kién vita néu o tén goi 14 may bién déng cdp X.

a) b)
I’I‘ _IT‘IITdd

R Tl SR P '
0,1E i
| O '.‘I !
a9 ~_____.....-___..T___J_ ______ I ' G ‘.
Figt% T """ | 5P20 ! ;
4 '
I Lo ' 10P15 P 050
FL10% _ _____ : ‘ ; '
; | i '
101 i | : !
| 1 E !
t g ) !
5 ' ! : !
o o
; ‘ .1 : ‘ !
5 015 20 Le=lyly, 0 Ly L,

Minh 2.5. Minh hoa bang d thj ky hidu clia Bl ding cho bao v& (a) va xée dinh
diém gap G trén dudng cong tir hoa cda may bién dong (b).
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2.1.7. Xac dinh phu tai cia may bién déng

Phu tdi clia méay bién dong c6 thé dugde dic trung bing céng sudt diu ra
phia thi c&p S, (VA) hoic téng trd phia thit cip 2,, (). Cong suét d4u ra phia
thi c&p thudng dugc tinh dng véi déng dién danh dinh phia thi cap cua BL

Téng trd phia thi cip cha may bién déong phu thude vao cong sudt va dong
dién danh dinh cta BI. Ching han, néu cong sudt 1a 5 VA véi may bién dong cé
déng dién thi cdp 1 A, tdng tré cia phu tai may bién dong:

Véi may bién dong ¢6 déng dién thit cfp 5 A, tdng trd clia phu tai Bl bing:
7, =5/52=020Q.
Téng trd phu tai cha may bién dong bao gdm tdng trd cha cae dung cu do
ludng, thiét bi bao vé& duge méc néi tiép nhau cgng véi tong trd clia cie ddy dén
phu. Téng trd phu tai cang 16n eong sudt tiéu thu d phia thd cdp cang cao va sal

56 clia may bién dong cang 1én.

Trong mét s& trudng hop, dé gidm sai s8 clia méy bién dong ngudi ta gidm
dién ap ¢ ddu ra cudn thit cdp bang cach ddu ndi tiép hai cudn thi cap ciia may
bién dong lai v4i nhau (H.2.6,a).

Khi cac cudn thit cdp duge méc néi tiép, dién ap 6 ddu ra mébi cudn thi cédp
s8 gidm xudng 2 1dn so vdi dién ap dat trén phy tai Z:

U = h = Irz,
T2 2
va phu tai tinh tedn d81 v8i méi bién dong :
Up IkZ 1 Z

Z

P 2 1 2
nghia la giam xuéhg 2 14n so véi trudng hgp chi dung moét BL
Trong hé thing 3 pha, déi khi ngudi ta dimg sd d8 ddu néi cac cudn thit cip cua
BI theo hinh tam giac con role lai d&u theo hinh sao ( H.2.6, b) khi &y phu tai tinh
toAn cha méy bién dong sé tang 1én 3 1in. Chéng han vi may bién dong pha A:
Ura =(l7a —l1c)Z - (g ~174)Z
tri 6 ciia dién ap thit cdp :
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va phu tai tinh toan cta bién dong :

L. =
]TA ITA

o =3Z.

a) b)

]
=

Iy
—
S
>

oY
—
2

Hinh 2.6. Xac dinh phu t3i tinh to&n ¢lla may bign dong :

a) Dédu ndi ti€p 2 cudn thir cdp cia may bién dong ; b) Cudn ther cp 3 may bién déng
ddu hinh tam giac — Phu tai 3 pha dau hinh sao.

M4y bién déng dién thudng dude ché tao véi phu tai danh dinh phia thi
cép blng 2,5-5- 7,5 - 10 - 15 va 30 VA.

May bién dong v6i dong dién danh dinh phia thit cdp 1 A ¢6 nhidu vu didm
hon loai 5 A vi ton hao céng suat trén day din phu s& bé hon nhiéu, do d6 céng
suiit doi héi & déu ra phia thit c&p clia Bl ciing 8 bé hon nén ¢6 thé ché tao véi
kich thudc gon nhe hon.

Vi du, théng thudng khoang céch tit san phan phéi cao ap dén phong didu
khién chitng 200 m, cap difu khidn dugc ch& tao véi tist dién tiéu chuén, v8i
khoang cach nhu trén, téng trd ciia mach véng day din phu khodng 3 Q. Véi
may bién dong ¢6 dong thd cdp danh dinh 5 A cong sudlt tiéu tén trén mach
vong ddy dén phu 1a 5% . 3 = 75 VA cong véi cong suit hitu ich tiéu thu trén
dung cu de hojc thiét bj bo vé 12 10 VA doi héi BI phéi c6 cong suat danh dinh
phia thit cip la 856 VA. Mgt may bién dong v6i céng sudt danh dinh phia thi
¢dp 18n nhu vay sé rat cdng kénh va dit tién.

Néu diing BI véi déng dién danh dinh thit c&p 1 A thi céng su#t tidu t6n
trén mach vong ddy din phu 12 1*. 3 = 8 VA va cdng suét doi hdi § phia thi
cdp trong trudng hgp nay chi bdng 13 VA, may bién déng s& ¢6 kich thude bé

hdn va gia ré hon nhiédu, —

Quan hé Ly/R, cang 1én, hiang s& thdi gian tdt din ctia thanh phin mét chiéu
trone done dién aud dé cane cham cé thé gin bine hineg s& thi eian tit dan



2.1.8. Ché& do hd mach thir cap cla may bién déng

Khi mach thi cp clia may bién dong dé hd, néu phia so cap ¢6 dong dién
thi toan bo dong dién sd cdp &y sé 1am nhiém vy t ho4, tit cdm B, tang lén dat
~ ngdt gy bio hoi cho mach ti¥ nén eac dudng cong bién thién theo thoi gian cua
dd ti cam B va tit thong @ ¢é dang bang ddu. Khi dong dién sd cép qua tri sd
khong, stic dién déng cdm dng trong cuén thi cip cua may bién déng cb dang
dinh nhon véi bién 46 rat 16n (H.2.7), dic biét trong ché& dj sy <f khi dong dién
so cip dat bdi s8 16n, sdc dién dong cam ung phia thi cdp ¢6 thé d&n hang chuc
kilovén, rat nguy hiém cho ngudi va thiét bi bén phia th cap. Vi vay khong
dudc lam hé mach thii cdp cta BI trong khi phia so cdp cé dong dién chay qua.
Trudng hdp cdn thuc hidn d61 ndi § phia thi cdp khi c¢é dong dién chay qua
cudn s6 cip thi vide ddu tién la phai néi tit cac cyc thit cip cia BI trude khi
ti€n hanh 46i ndi. Ché d6 lam viée véi cudn thit eip bi ndi ngdn mach duge xem
14 ch& d6 binh thudng clha may bién déng. '

¢.B

8 ' by

Hinh 2.7. Budng cong U hoé (a) va quan hé clia dong dién so cap ig , trthdng &,
tir cdm B va sifc dign dong thir cap e; theo théi gian (b) .

2.1.9. Qu4 trinh qua dd trong may bi&n déng

Trong hé théng dién, dac biét 14 trong ludi chuyén tai caoc 4p va siéu cao ap,
cac phén t ¢6 tdng trd voi tuong quan LRy cang 16n (Ly, Ry tudng tng la dién
cam va dién trd tae dung ca mach vong ngin mach) cdn phai xét dén anh
hufng clia qua trinh qua do trong may bién dong lén sy lam viée cha céc bao vé.
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Quan hé L/Ry cang 16n, hdng s6 thdi gian tit din cia thanh phian mét chidu
trong dong dién qua d6 cang cham cé thé gin bing hing s6 thdi gian tit ddn
cua cac may phat dién 1dn (khoang 400 ms).

Thanh phén mét chiéu ctia dong dién qua dé cé thé lam cho 15i tit ctia BI bi
b&o hoa ngay ca trong trudng hgp dong so cip cé bién dé khéng 16n 14m, vi hdu
nhu toan b thanh phin mét chidu khéng chuyén sang duge phia thi cap, nd
lam ting tir théng va gay bdo hoa cho mach tir.

Dong sg cdp cua Bl trong ché db su cd:

i, =1 o (e_ﬁ“— —cosmt} . (2-3)

trong dé: I,y - bién dé cha dong ngdn mach phia so cap,
Ty = Li/Ry, - hiing s6 thdi gian ctia mach véng ngén mach.

Tit s 46 thay thé cila may bién déng trén hinh 2-3 ta ¢é phudng trinh vi
phén sau day:

di, o - di,
L, it =(R¢ +R )i, +(L, +LFI)I (2-4)
vi i, =1, -1, néntacé
di 1 di, 1
— =i =q—t+—i 2-5
a Ty Tt (25)
L1I+LT+LDI - - e > P - 2=
trongdé: T=—-———— - hing sb thdi gian cta BI cé ké dén phu tai,
RT+Rm
L, +Lm
Q="
L +Ly+L,
ViL,tLr=0; (0T )*>>1 va oTy>> 1/{0Ty) néntit (2-3)va (2-5)ta cé:
L _r
L= gl = e ™ e 7 |- LginaT (2-6)
T,-T T
trong dé:
T _‘l_ i > - k] " '
Lnss T - T(e e T] - thanh phan mét chiéu cta dong dién qua do;
N -

| . [LT sin mT} - thanh phdn xoay chiéu clia dong dién qua do.
m -
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Mat khéc tit théng trong mach tif cia bién déng lai ty 1& v6i dong dién ti
hod 1, nén tit thong ® ciing c6 qui luat bisn thién tuong ti nhu biéu thic (2-6) .

Trén hinh 2.8 irinh bay sy bién thién cta cac thanh phan caa tit théng ® cho
truomg hgp mach ti cia BI khong bi bdo hoa (a) va bao hoa (b). Tit cac dudng cong
trén hinh 2.8 c6 thé nhan thay ring, thanh phin mét chidu ® _ 16n hon nhiéu so véi -
thanh phan xoay chidu ®_, trong diéu kién bao hoa tit théng tdng ¢6 tri s6 bé hon
tlf'l 36 bé.O hOﬁ q)bh '

Hing s6 thdi gian ciia mach véng ngén mach cla hé théng TN khoédng 50 dén
300 me va trong trudng hdp cuc han, nhu trén da néi, c6 thé dat dén 400 ms.

Véi phu tai danh dinh, hing s6 thdi gian T ctia may bién dong cé thé dat
dén mit vai giay.

A ANRA AN AL
VAVAVAVAVAVAVAY ah t
td )
a) b)

Hinh 2.8. Bién thién cla tf thong @ trong qué trinh qua dd khi mach ty
clia Bl khéng bao hoa {a) va bao hoa (b) .

T4t hinh 2.8,a ta thay tit théng téng dat tri s& cuc dai tai te,, khi thanh phan
mét chifu dat tri s6 cuc dai, thoi gian te, ¢é thé duge xac dinh véi biéu thie sau
(tit 2-6):

Dol @-7)

n—

T-Ty, Ty

tCDm =

Trong diéu kién oT >>1 phudng trinh (2-6) cé thé dung dé tinh tir théng cyc
dai @, tai thdi diém te,. Tuong quan giiia tif théng cuc dai @, va bién d6 clha
thanh phin xoay chiéu @, cho ta hé si:
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K= :'m T+ (2-8)
TN
T T-T)
trong dé: F=[?“] )

K dude goi 1a Aé s6"qud do hoic hé s6'tdng kich thude cia may bién déng dé
khdi bi bio hoa.

Trén hinh 2.9 trinh bay tuong quan cla hé s& tang kich thude ciia bién déng K
theo hing sd thdi gian Ty cia mach vong ngén mach ctia hé théng va hing 8 thii
gian T ctia may bigh dong. C6 thé nhan thiy ring, ngay ca vdi nhiing tri s§ Ty bé,
hé s§ ting kich thude K cta Bl ¢é thé dat tri s dang ké. Ching han khi Ty = 100
ms va T = 1s, K ~ 25, nghia la dé cho mach tit cia BI khéng bi bdo hoa trong qua
trinh qua d6 phai ché tao véi kich thuéc 25 14n 1én hon so véi yéu cAu lam viée
trong ché d6 binh thudng, diéu nay lam tang chi phi ché tao Bl,

Chi phi ché tao con cao hon néu ké thém dén hé s du cha tir théng, K, = ©, /d,,
{trong dé &, la tir thong du ) - thong thudng véi Bl ¢ mach tit bing tén khép kin
K, = 0,8, vy hé s0 ting kich thudc thyc t& d€ tranh bao hoa cho mach tir sé la:

K _oTF+l_

K = 5K 2-9
I-K, 1-K, 2-9)
K
&
100 > T = 2000 ms
80 // 1000
60 = — — 500
20 % — 100
0 100 200 300 400 500 T, , ms

Hinh 2.9. Hé & t&ng kich thudc K cha méy bién dong theo hing s&
théi gian cla hé théng T,, va cla may bién dong T.
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Thuc t& khéng thé thod man duge hé sb ting kich thude qua 16n nhi vay. Vi
vy thudng may bién dong dugc thiét ké sao cho vdi thoi gian 1am viée thue t&
cua bao vé t,,, BI chua kip b#o hoa, nghia la:

! {I_O,Sn,(l—l,SKr)I_@

fn >t 2-10Q
K-1 s i (#19

Low = gtfbm :
trong dé: t,, - thdi gian tir hic bit d4u ngin mach dén thdi diém bit ddu bao
hoa etia mach tit ( hinh 2-8 );

n, - hé s6 qua dong thye t& ctia BL

Tit céc bidu thite (2-9), (2-10) ¢6 thé nhan thiy, loai may bién dong véi 15i
thép khép kin théng thuong khé dam bado duge diéu kién tranh bdo hoa, dic
biét trong cac hé théng ¢é dong ngén mach 1dn va véi céc bao vé lam viée ¢é
thai gian dai ( thuéng 14 cAc bao vé du phdng ). Khi x4y ra béo hod, dong dién
thit cip cua Bl sé bién dang so v6i dong sd cdp, sai s§ vé bién d6 géc pha cla
dong thi cap c6 thé vugt qua gidi han cho phép, c6 thé dén dén cac bdc vé lam
vide mat chon loc. Khi bao hoa do déng thit cAp bi bidn dang s& xudt hidn cic
hai bac cao lam dnh hudng dén sy lam viéc ding dén cta bao vé.

Trong cac loai rdle sé hién dai, ngudi ta ap dung nhiing giai phap dé bao vé
¢é thé lam viée dung khi xu#t hién céc hai béc cao trong dong dién thi cdp cha
BI do bio hoa. Ngoai ra ngudi ta cling ché tao nhitng bién dong véi mach tix ¢b
khe hd khéng khi dé st dung cho mue dich bao vé.

2.1.10. May bién déng dién véi mach tir cé khe hd khéng khi

May bién dong dién vdi mach tit ¢6 khe hé khdng khi trong mach tir lam
giam dién cdm clia mach t¥ hoé L, do dé lam gi&m hiing s& thdi gian T cia BI,
vi vay cho phép giam duge hé s6 tang kich thude K (H.2.9), do d6 tiét dién cua
161 thép mach tit s& duge giam nho so véi BI théng thusng véi mach tir khép kin.

Hién nay ngudi ta ché tao loai bién dong c6 khe hd bé (thudng c6 2 khe hd
nhé véi tong chiéu réng ciia khe khoang 0,12 mm) va loat ¢6 khe hé 16n (nhiéu
khe véi tdng chiéu réng khoang 7.5 + 10 mm). May bién ddng ¢6 khe hd dé giam
ti théng du &, trong mach tit cda BI sau khi déng dién su c& da bi cdt. Trong
may bién dong théng thudng véi 161 tir khép kin, sau khi cit dong dién so cép,
tir théng dut cé thé tén tai “ hang gio ” tham chi hang ngay va tuy theo d&u cia
tif théng khi déng lai déng dién s6 cip ctia BI ma mach tit ¢6 thé xdy ra bap hoa
hay khong. Trong trutng hdp tit théng d nia chu ky dau sau khi déng lai, dong
dién cung ddu vdi tir thong du thi mach tif cia Bl c6 thé bi bio hoa ngay lap
tuc.
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Hinh 2.10. Su bién dang cda dong thir cdp i; clia may bién déng do bao hoa .

May bién déng cé khe hd c6 thé gidm hé s8 tit du K, xuéng con khoang 0,1
(thay vi 0,8 vdi BI théng thudng) vai hing e8 thdi gian cia BI xudng con
0,1 + 1 s. Nhu vay kich thuée ctia Bl s& giam rat dang ké.

D& cai thién hon nita dic tinh lam viéc clia BI trong qua trinh qua dd ngudi
ta cdn ché tao loai bién ddng v6i mach tif ¢6 khe hd 16n. May bién dong c¢6 khe
hd 1én d61 khi con duge goi 1a mdy bién dong tuyén tinh.

Loai bign dang tuyén tinh nay cé tit dién 15i thép bé hon nhidu so véi BI
théng thudng va cé khe hd bé. Tit théng du trong 13i thép BI tuyén tinh c6 thé
giam xudéng gin dén tri s6 khéng véi hing so thdi gian bé hon 60 ms. Khong
nén gidm hang s8 thai gian xuéng qua tri s8 nay vi khi 4y sai 6 gée sé vugt qua

3°. Nhuge diém chinh cta loai bién dong tuyén tinh 1a viéc truyén thanh phan
mét chidu trong dong dién sy cd khéng chinh xac va thanh phin mét chiéu
trong dong dién thit ¢ip c6 thé con dude duy tri sau khi da cat dong sd cdp, nhuge
diém nay cé thé anh hudng dén dic tinh lam viée cia mét s6 loai béo vé. Vi vay
khong nén dung loai BI tuyén tinh cho cde bdo vé du phong ching su c6'mdy cdt.

Cac may bién dong ¢6 khe hd nén diing cho chc sd dd bao vé cac phén tit trong
hé théng dién c6 cong sudt 16n, vi néu ding BI théng thudng kha ning mach tir bj
baa hoa sé rit cao lam cho cac bao vé tic dong o6 thoi gian 6 thé hoat déng sai.

May bién dong tuyén tinh thuéng duge sit dung cho bao vé so léch cac phin
tit ¢6 cong suit 16n va cho mét s& sd d6 bao vé so léch thanh gép.

Cac may bién dong déi khi cdn dude phén loal theo kha ning dap dng dé

vii qua trinh qua d6 (Transient Performancg : TP). Theo kha ning nay Bl dude
phén thanh 3 loai:
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TPX - bao gém cac bién dong théng thudng cé mach tit kin duge thiét ké
tang cudng hé st qua do;

TPY - bao gém cac bign dong ¢6 khe hd khéng khi bé,
TPZ - gbm céc bién dong cé khe hd 1dn hay con goi 1a bién doéng tuyén tinh.
Mt s6 théng s quan trong ciia 3 loai BI: TPX, TPY, TPZ cho trong bang 2.5.

Bdng 2.5. Mt 56 théng s& va diic tinh quan trong clia cac may hién dong
dung cho muc dich bao vé loai TPX, TPY, TPZ

’ Loai BI
Théng s va dac tinh

TEX : TPY TPZ
Sai s6 vé bién dé f, t 1% + 1% + 1%
Sai s6 vé goc pha 8, + 60 + 60 180" + 20’
Hé s& tirdu K, =08 =0,1 =0
Héng s& thés gian T vai gidy 01+ 1s 60+ 6s
Chuyén ddi thanh phan mét chiéu Chinh xac Tudng i chinh xac Kém

2.1.11. May bién dong “kiéu méi”

Nhitng may bién déng cé nguyén 1y hoat déng khéic v6i nguyén 1§ da trinh
by trén diy dugde goi 1 may bign dong “ kidu mdi ”. Nhiing may bién déng kidu
méi nay thudng dugc ch& tao va 4p dung cho cac lusi dién siéu cao 4p nhim
giam phan chi phi cho cach dién d61 vdi cac may bién dong théng thutng da
trinh bay trén diy. Cho dén nay, trong s6 nhitng nguyén ly dé ché tao cac Bl
kidu méi nay dang chi § dén hai nguyén 1y sau diy: nguyén Iy chuyén déi dién
quang va nguyén ly tit - quang Faraday.

Trén hinh 2.11,a trinh bay so d6 nguyén ly ctia may bién dong lam vide trén
o s& chuyén déi dién - quang. Dong dién so cip is dude do qua mét Bl thong
thudng (BI1) va dua qua bd didu bién (1) chuyén thanh dai lughg dién ap ty 1é.

Pién ap nay sau dé duge bién thanh cac xung rdi rac cé dé dai xung thay déi
(Pulse Width Modulation - PWM) hodc cac tin hiéu xung ¢ tdn s6 thay dbi
(Pulse Frequency Modulation - PFM). D& dai xung ho#ic tdn s xung cua tin
hidu tdng ty 1& véi tri s tie thdi cha déng so cdp. Qua b khuéch dai (2), tin
hiéu diéu khién diét phat quang (3) dé phat cac tin hiéu quang tudng tg. Dibt
phat quang (3) cting véi cap quang (5) va didt quang dién (4) hgp thanh hé théng
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Hinh 2.11. Nguyén Iy cac may bién déng * kidu mai ",

a) Nguyan Iy cia may bién déng dién - quang; b)Nguyén Iy cha may bign
dong ki - quang Faraday.



ghép nél quang dién dé€ truyén tin hiéu quang tit cic phin LU mang dién thé
cao dén céc phan ti mang dién th& thap. Tin hiéu quang thudng cé chitu dai
budc séng khoang 900 nm dude truyén qua cap quang dén didt quang dién (4)
dé chuyén lai thanh tin hiéu 4p hinh sin, Qua trinh chuyén déi tin hiéu tao nén
nhidu tin 6 cao, vi vay ti bd bign d8i (6) cac xung ap duge dua qua bd loe tdn
s& thap (7) dé c6 thé tao nén cac tin hiéu ap c6 dang sin va bién 46 ty 18 véi dong
dién so cdp , céc tin hiéu nay sau khi qua khuéch dai (8) ¢6 di cong sudt dé
cung cip cho cac thiét bi do lutng va bo vé. Bo bién dong dién BI (2) ciing vdi
thi&t bi phu (9) dé nap dién cho 4c¢ quy lam nguén nudi cho hé théng bién dong
dién quang.

Trén hinh 2.11,b trinh biy sd d6 nguyén 1y cla may bién dong lam viéc
trén cd sd chuyén ddi tir - quang Faraday. M6t chiim &nh séng phét ra tl ngudn
séng (1) duge cip quang din dé&n bd phan cyc (2), 6 ddu ra cha by phan cye
chitm anh sang dd dude phan cyc duge dua qua ling kinh dé dan téi tinh thé
quartz {3A), tai dé dudi tdc dung ctia tU truong do dong dién s¢ cdp I, tao ra,
chiim 4nh sang =& bi phan cue quay, géc quay duge xac dinh:

§=V.HL, (2-11)
trong d6: V- hing s& Verdet, véi tinh thé quartz V = 5,28.10° ¢ rad/Am;
H - cudng db tit trudng trong tinh thé quartz, A;

L - chiéu dai cia thanh tinh thé, m.

Chim anh sang sau d6 lai duge dua qua tinh thé quartz ( 3B ) & mc dién
thé thap, tit trudng trong tinh thé quartz 3B nay duge tao nén béi dong dién
thii c&p Iy, huéng cia tir trudng duge chon sao cho bu lai duge gée quay phén
cuc dé cho IgWg = I;W; trong d6 Wg va Wy 1 88 vong cta céac cudn diy bac
quanh tinh thé quartz 3A va 8B. K&t qua la géc quay §, trong quartz 3A dugce
ba lai bang goc quay 8, = -8, trong quartz 3B. Mic anh sang nhén duge boi cac
b6 phan quang cam bi€n (5A) va (6B) gidng nhau nén hiéu tin hiéu vao cla b
khuéch dai vi sai bAng khéng. Khi mat phéng phan cuc bi quay, mue 4nh sing
nhan dude clia cac b cam bién (5A) va (5B) sé khac nhau lam xuét hién tin
hidu dau vao cha bd khuéch dai vi sai lam xuét hién dong dién I; 6 ddu ra, dong

dién nay phan anh diing déng sd cép Ig.

Dong dién thit cap chi xuét hién khi cic bd quang cam bién cho tin higu vi
sai, nghia 1a chi khi I;Wg # ;W

61



Uu diém clia nguyén ly bién déng nay 12 khéng cAn ngudén cung cip & phia
siéu cao thé. Nhuge diém 12 loai bién dong nay nhay cAm véi chc chin déng co
va doi hdi cong nghé ché tao vdi dé chinh xac rit cao.

2.2. MAY BIEN DIEN AP (BU)
2.2.1. Gidi thiéu chung

May bién dién 4p 1am nhiém vu gidm dién ap cao phia so cip xudng dién ap
thit cdp tidu chudn 100 hosc 110 V va cich ly mach thit c&p khdi dién ap cao
phia sd cAp. May bién dién ap lam viéc giéng nhu cac may bién ap luc cé cong
suit bé, chi khac d ché 1a duge thiét ké sao cho dam bao duge d6 chinh xéc cén
thiét khi phu tai phia thit cap ciia BU ¢é thé thay dai trong gidi han rong. Dong
dién kich tit trong BU tinh & ddn vi tuong d6i danh dinh 6 thé 16n hon nhiéu
déng dién kich tif trong may bién Ap théng thudng.

Phu tai ctia BU ciing nhu phu tai cia bién ap théng thudng duge méc song
song nhau, téng trd ctia diy néi néu qua 1én sé anh hudng dén 46 chinh xic cla
BU. Ddu cac cudn day ctia may bign dién ap cling dude danh dau tuong tu nhu
da xét dér véi may bién dong, ddu dung diu cudn diy véi cac dung cu do va
thiét bi bao vé c6 y nghia quan trong khi cAn xét dén goc léch pha cia cac dai
lugng dién.

2.2.2. Sai sd cla may bién dién ap

Sai s6 vé tri s6 dién ap dudc tinh theo cong thitc sau:

=nUUT7U

f, 2 x 100% (2-12)

5

trong dé: ny - hé 88 bién doi danh dinh eta BU, ny = U,y /Uy, véi Ug va Uy
tuong ing 1a tri s cha dién ap do duge trén cuc cia cuén sd cip va cuén thi
cap BU.

Néu f,; > 0, dién ap trén cudn thit cip cao hon dién 4p danh dinh. Déi khi
ngudi ta ding bién phap thay dé6i s§ vong day dé didu chinh sai s§ ctia BU sao
cho dat duge sai s6 dudng d phu tai thip va 4m 6 phu tai cao.

Sai s& géc Oy 14 gée 1léch pha giita dién 4p so cdp va dién ap thi cip. 6, > 0
néu véctd Uy duge dao chiéu vugt trude vécts Us.

May bién dién ap dude phén loai theo cép chinh xde, BU ding cho do ludng
cho trong bang 2.6; BU dung cho bdo vé cho trong bang 2.7.
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Bdng 2.6. Gidi han sai sd clia may bién dién ap do ludng

Cap chinh xac fu (%) &y (phut}
0,1 0,1 +5
0,2 +0,2 +10
0.5 0,5 +20
1,0 +1,0 +40
30 +3,0 Khéng qui dinh

Ghi chu: Bién ap thay ddi trong gidi han 0.8 + 1,2 Uy, phu tai thay d&i trong gidi han
0.25 + 1 Sp4q i cosp = 0,8

Bdng 2.7. Gioi han sai 56 clla may bién dién ap ding cho bao vé

Cdap chinh xac (%) 8y, {phut)
r + 3 + 120
6P + 6 + 240

Ghi chi:  Bign ap thay ddi trong gidi han 0,05 Uy, + 1 Uy, { qué ap 16n nhat cho phép );
phu tai thay d&i trong gi6i han 0,25 + 1 Sy vl cosp = 0,8,

Qua dién 4p 16n nhat cho phép U, dsi véi BU lay bang 1,5 U,, trong mang
¢6 trung diém ndi d4t true tidp hode néi qua dién trd bé, va bing 1,5 Uy, trong
tdc mang con lai.

2.2.3. Bao vé cho may bién dién ap

Phia sd ¢c&p clia may bién dién ap 6 Ug, < 66 kV thudng dude bdo vé bing
ciu chay. O cdp dién 4p cao cdu chay khéng dam bio dude dung ludng cét ngin
mach, vi vay BU duge néi truc tiép vao dién ap so cip. Phia thd cdp cla BU
thudng duge bao vé bang cdu chay hoac 6tdmat dit sat phia ddu ra caa BU. Khi
ngin mach & phia phu t4i th efp, dong ngén mach c6 thé vugt gap nhiéu lan
déng thi cdp danh djnh va néu & mach thi cap cia BU khéng dit thiét bi bao
vé BU cé thé bi héng. Ngay ca trong trudng hop phia so efp ¢6 dat ciu chay bao
vé thi clng khong thé cit BU ra khéi ludi, vi khi ngdn mach c¢6 thé dong dién
phia so cip khong di lam né ciu chay.
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2.2.4. Cac loai may bi&n dién ap

Trong hé théng dién hién nay cb thé gip 3 loai may bién ap: loai cdm ting
dién tit, loai tu dién phan ap va cac BU kiéu méi.

a) Mdy bién dién dp kiéu edm ung dién tiz

BU c¢6 thé duge ch# tao 3 pha (thudng cho c&p dién 4p U < 35 kV) hodc 1 pha
(cho U > 66 kV), véi 1 hodic 2 cudn day thit c&p. Tuy theo dién 4p cén thiét §
phia thii c&p ta cé thé sii dung cac loai BU khée nhau, d¢&u néi theo nhiing so d6
khac nhau (hinh 2.12}.

So dd hinh 2.12, a st dung 3 BU 1 pha, 2 cuén diy dau Y/Y,, & phia thit cip
lay duge Uy, va U,

Sd déd hinh 2.12, b sit dung 2 BU 1 pha, méi BU dude néi vao dién ap day
theo hinh V, phia thit c&p néi dat & pha gilia v c6 thé 14y duge Uy,

S0 dd hinh 2.12,¢ st dung 3 BU 1 pha hodc 1 BU 3 pha véi 161 tit ¢6 5 tru
(2 tru ngoai cing khéng quén day), 3 cudn déiu Y,Y,//y, & phia thit c&p cé thé 18y
duge U, Uy, va U, (6 ddu cujn day ndi tam giae hd v ). Loi tir véi 5 try dé-
dim bao dudng khép kin cho tit thong thit tu khéng 3®, qua cac try khong duge
quén day. Phia cudn sd cap BU trung diém phai dugc ndi ddt tao dudng di cho
déng dién thu ty khong I; dé tao nén tit thong @, khi c6 cham dét. Khi phia s¢
c#p khang néi dat, phia thit cap 6 ddu cudn tam giac hd s& nhan duge dién ap ty
1& véi hai bac 3.

So dé & hinh 2.12,d thudng dudc sit dung dé phat hién cham d&t trong mang
¢6 dong cham dit bé, so dé sit dung mdt BU, cudn so cdp déu vao gifta trung
diém ctia may phat didn hoic may bién 4p, 6 phia thi cip cd thé 18y duge U,
khi c6 cham dat § phia sd cép.

Céng sust danh dinh phia th cip cta BU thudng bing 25, 30, 50, 75, 100
va 200 VA.

Qua trinh qua dé trong miy bién dién ap kiu cam tung dién tit théng
thudng khéng c6 anh hudng gi 16n dén sy 1am viéc cua thiét bi bac vé.

Thanh phén mét chifu ctia didn &p qua d6 cing duge phan anh dé dang
sang phia thi c&p, hai bac cao ciing vay. Trong mét s& trudng hgp 6 thé xay ra
céng hudng néu tin s6 cha hai bac cao trung vdi tan s0 cdng hudng cia miy
bién dién ap. Kha ning cong hudng sé duge giam thap néu phu téi phia thi cap
1a dién trd tac dung hoic ton thét cong suit & phia thi cép kha lon.
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a) b}

5, 5, T, T,
&—t"Y Y = Y Y83
®
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Hinh 2.12. Céc loai s¢ d3 d&u ndi may bign dién ap.

b). Mdy bién dién dp ghép ting ( Cascade vT)

Khi dién 4p cla ludi dién 19n hdn 110 kV, céch dién cho cudn so cdp clia
may bién dién ap loai cAm Ung dién tit v6i 18 thép s& gip kho khan. D& gidi
quyét vdn dé ndy ngudi ta chia cudn day sd cip eha BU ra nhidu tdng véi nhiéu
11 thép. Trén méi 16i thép cudn so cap duge chia thanh hai phin quén trén hai
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tru d61 dién nhau sac cho tir théng chung tac nén duge cdng véi nhau trong
mach ti. Cudn thil c&p dude quan trén 1561 thép cudi cung (phia ndi dat caa BU).
Cuén lién két (LK) lam nhiém vu lién hé giiia tiing cip 1éi tit, d3m bao mach
lién hé co téng trd thip gidla cic ting va dam bao phan phéi déu dién 4p trén
cac phan cudén day so cdp. Cach dién cia cic cudn day trén ting 161 thép duge
tinh toan dé chiu dude phan dién ap so cip dit trén cudn diy d6. SO ting cang
nhiéu, dién 4p nay cang thip (H.2.13).

c) Mdy bién dién dp kiéu tu 5,
phan dp sl
Kich thudc clia mAiy bién dién
ap kiéu dién ti¥ ty lé vc;ii dién Ap sd pAallannn NN
cdp cita BU. Chi phi dé ché taoc BU VUV K
loai nay téng nhanh theo tri 36 clia Aannnanlian
dién ap danh dinh. V& mit nay, R T A A
may bién dién ap kifu tu phan 4p A AL A
¢6 tinh kinh t& tét hon. T AL v T S ki B B
Phan &p kiéu tu ciing giong nhu annnnnllan LK
phan 4p kidu dién ti, dién ap 1y ra oo
0 mdt vi tri phin ap nao dé6 phu nallanma an
thude vao vi tri phin Ap va tong trd B N N D D N WO W
clia phu tai (H.2.14, a) . T,
Trong bé phan ap kiéu tu, tdng S’_,T,,,. Ti
trd cia nguén mang tinh dung Hinh 2.13. May bién dién ap ghép téng.

khang vi vay cé thé duge bit bing

mét cdm khéang (H.2.14,b) ddu né tiép vao mach phén 4p. Néu tu dién va cudn
dién khang khéng chita thanh phén dién trd tac dung thi vé nguyén 1y c6 thé bu
hoan toan tdng trd ngudn va Iy ra céng suit tuy ¥ d phia thit cap.

Thuc té cac cudn khang déu chia thanh phén dién tré tic dung nén céng
suit ddu ra ctia b phan ap bi han ch& N&u muén 1ay truc tiép dién ap thit cdp
bing dién ap thit cdp danh dinh ciia BU, chzamg han béng 100 V, thi dé dat dude
cong susdt phu taj danh dinh, tri s8 clia tu phén ap phai rit 16n, D giam dung
ligng cuia tu phin 4p va dam bao duge cdng suidt diu ra cha BU, ngudi ta st
dung s¢ d6 ¢6 may bién dién ap dién tif trung gian (H.2.14,c). MAay bién 4p
trung gian nay c6 cudn sd cip duge ddu vae muce dién 4p cao hon 8 b phan ap,
nhd vay ma cé thé ldy ra cong suét cdn thift & phia thi cdp véi dung luong doi
héi tu phén ép thap hon va mitc cach dién d cuén so c4p khéng cao 1dm.
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c)
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CH+Cy L
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Hinh 2.14. May bign dién ap kiéu tu phan p.

Trén hinh 2.14,d trinh by so dé nguyén ly cta clia may bién dién ap kidu
tu phén 4p két hop trong thiét bi tai ba (PLC) dung cho muc dich truyén tin
trong hé théng dién, Dign khang L, 18 mot phén cta thiét bi PLC. Trong BU



loai nay phia thi cip thudng c6 hai cugn ddy, mdt cudn dé cung cép dién ap tha
cdp danh dinh cho thiét bi do ludng va bdoc vé (dau T,, Ty) vd mdt cudn lam
nhiém vu can diu (Damping - ¢du D, D,) dé chéng cong hudng sdt tit va anh
huéng elia qua trinh qua d§. Mach ding tri etia BU loai nay (H.2.14,e) cho th&y
tu phén ap cung véi dién cdm L, va dién cam cila may bién &p dién tit c6 thé
tao nén mach véng cdng hudng sit tit. Hign tuong cong hudng cé thé xay ra
chang han khi mach thit c¢&p ctia BU bj nd cau chi. Khi x3y ra céng hudng, dién
4p thit cfip s& bi bi€n dang vi xuat hién cac séng hai bac thip. D& ngan ngita
céng hudng ngudi ta c6 thé néi mot dién trd tic dung vao cudn can diu. Dién
trd nay dude tinh tofn sao cho cbng suét tidu thu téng & mach thit cap khéng
vugt qua cing suit danh dinh cua BU.

Céc hai bac cao 6 thé loe dude dé dang, con cic hai bace thap véi tin s ti
10 + 25Hz thi rit khé loc hét, cho du ¢6 sit dung nhitng bd loc dic biét.

2.2.5. May bidn dién ap ki€u méi
a) Phén dp kiéu tu cd ding khuéch dai

Cé thé tranh hién tudng céng hudng tir trong may bién ap dién tit bang céch
khéng st dung bién ap dién td sau khi phan ap ma cho qua mdt b khuéch dai
(H.2.15) dé khuéch dai dién &p va cdng sudt nhan duge tit b tu phan ap. Bd tu
phén ap vdi cic phén tit déng nhit ¢6 géc léch pha gidng nhau sé chuyén ddi
trung thanh tin hiéu dién ap tif phia so cip sang phia thi cap. K&t cfu cia may
bién dién 4p loai nay kha don gidn va sy 1am viée ctia BU trong qua trinh qua
dd tyong do1 tot, Tuy nhién céng suét danh dinh & ddu ra phia thi c&p thap hon

- ’ Day din
_ C 5
= - 1 3 — i
; =1
U.‘i - C] U S - i > g | U.—“.
ny > —
| Un

- [*

T T
4

Hinh 2.15. May bién dién ap kiéu tu phan &p cé ding khuéch dai.
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loai BU dién tii thong thudng, vi thg BU kiéu tu phén &p ¢6 dung khuéch dai
duge st dung chil yéu cho cic hé théhg bao vé véi rale s8 hodc rale tinh vi ching
¢6 cong sudt tidu thy bé hon (role dién cd thudng tiéu thu khoang 5 + 10 VA,
rdle tinh khodng trén dudi 1 VA, role s§ khoang 0,1 VA).

Trong sd d nguyén 1y trén hinh 2.15, dién ap so cAp Ug dude b§ tu phén ap
gidm thap dén tri s6 Ugny (ny 12 t¥ s8 phan 4p) va dat vao déu vao caa bd tién
khuéch dai 1. Dién ap ddu ra U, cta bj tién khuéch dai duge dén theo cap
ddng truc 2 dén b khuéch dai cong suét 3. Dién ap ddu ra cua bp khuéch dai
cong suat 8 duge dat vio cudn sd cAp clia méy bién ap cach ly 5. May bién ap
cach ly thudng la loai bign ap dién tit véi hai cuén thi cép dé c6 thé nhan duge
U, va Uy, {tudng dng bing 100/43 va 100/3 V).

Céng suit danh dinh d4u ra cia BU loai nay thudng bang vai chuc VA, cée
hai béc thip vi cao hon tdn s§ cong nghiép (41 vai Hz dén vai trdm kHz) g phia
sd cap c6 thé phén anh dé dang sang phia thiz cdp. Khi ngén mach gin chd dat
BU, dién 4p thit cAp trong vong khoang 1 ms ¢6 thé gidm xudng con khoang 1%
tri & danh dinh, ddc tinh nay thich hgp v8i cac loal bao vé tac déng nhanh.

BU kiéu tu phén ap ¢6 dung khuéch dai da duge ch& tao va lip dit van
hanh nhiéu nam trong luéi dién cao ap.

b} Mdy bién dién dp lam viéc theo hidu ing POCKELS

Khi cho hai séng anh sang chay qua mét tinh thé khic xa kép dat dudi tac
dung ctia dién trudng E, ta cé thé do duge géc léch pha § giia hai séng nay theo
hiéu ng dién quang tuyén tinh POCKELS:

=K, .EL, (2-12)

trong dé: K, - hé 8 dién quang, d6i véi tinh thé quartz K, = 8,12. 0° rad/V.m;
E - cutng d9 dién trudng trong tinh thé, V;
L - chigu dai dudng di ciia 4nh sang trong tinh thé, m.

Trén hinh 2.16 trinh bay s¢ dé nguyén ly cla may bién dién ap dua trén
hiéu ting POCKELS. Bé phén ap bao gom tu C, va phéan tit POCKELS vdi dién
dung C, duge dfu vaoe dién 4p can do. Dién ap dit lén phan ti POCKELS tao
nén trong tinh thé mét dién trudng E ty 18 v6i dién 4p cin do.
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Hinh 2.16. Méy bién dién ap kifu mdi dua trén hidu (mg POCKELS.

Chiim 4nh sing tit nguén 3 duge dua qua bd phan cuc 4 48 phan thanh hai
song quang léch pha nhau n/2. Hai séng quang ndy dude chiéu qua phén tit
POCKELS 2, dudi tac déng cua dién trudng E, séng sé c6 téc dd lan truyén khée
nhau lam tang géc 1éch pha & nhu di néi § trén. Cac séng quang sau dé dudgc
dua qua ban cyc 5 ¢b bé day bing 1/4 budc séng (A/4) dé tiép tuc lam léch pha
thém trudc khi dua dén bd phan phan tich 6.

D¢ sang 6 dau ra cia by phan tich ty 18 véi goc léch pha & va vi vay no ciing
ty 1& vdi dién ap dugc do. Di6t quang 7 lam nhiém vu bién déi cuong dé anh
sang nhéan duge thanh tin higu dién ap. Tin hiu dién 4p niy qua by khuéch dai
8 trd thanh dién ap thit c4p Us.

Loai may bién dién ap s dung hidu ting POCKELS nay chua dude san xudt
hang loat va ting dung thye t& trong hé théng dién vi cdu tric tuong déi phic tap.

2.3. CAC BO LOC THANH PHAN BO1 XUNG

O cac ché db sy c6 va 1am viée khong binh thudng khong d61 xiing trong cac
dai luong dién nhu cong suét, dong dién, dién ap, ngoai thanh phin thit ty
thuan cé thé xuit hién cac thanh phéin déi xung thit ty nghich va thia t khéng.
Céc bao vé phan ung theo cac thanh phan chi xuit hién trong ch& dé su 6 va
lam viéc khong binh thuong nay thuong ¢6 d) nhay va dé chon loc cao han
nhitng bdo vé phan tng theo dai lugng toan phén hoge theo thanh phén thi ty
thuan. Cac béo vé lam vigc theo thanh phdn déi xing dudc néi véi hé théng 3
pha théng qua céc bd loc thanh phan 461 xiing.
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2.3.1. Bo loc déng dién thur ty nghich (LL,)

Béo vé qua déng thit t nghich thudng dude sti dyng dé bdo vé cac méy phat
dién déng bé c6 trung diém khéng nél dét.

41,
. m L
1, —p—] (1
i" —p—e] Ll: Zpl ]URN
i ® ’ | n URZ . on =0
IC \
Ux jI!
U){Rz
b} d}
1,
L o— »
‘ IA‘( [B 1 lC v
E+ 1.
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A B C

Hinh 2.17. B loc dong dién thr ty nghich LI,

a, S0 d6 cAu tric; b} Mach dign: ¢) B thi véc ta d6i véi thanh phén
thir tu thuan: d) DB thi véc to déi vdi thanh phan thir tyf nghich.

Trén hinh 2.17 trinh bay s¢ d6 nguyén 1y cua bd loc déng dién tha ty

nghich (LI,) d&u vao phia thit c&p clia hai may bién dong dién dit trén hai pha
A va C cha hé théhg 3 pha. S¢ db gdm hai dién trd tac dung R,, Ry va cam

‘ khang X. Déng dién thi c&p ctia BI pha A 1a I, chay qua R,, dong dién thit cap
cha BI pha C 1a I,. chay qua R, v X méc ndi tiép nhau. Cac dong di¢n nay gay
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nén cac thanh phan dién ap giéng tuong ing la Uy, Ug, va Uy. O ddu ra ctia bd
loc L, ta c6 (H.2.17,b):

Umn :URI+UXR2’ (2-13)
trong dé Usro = Up, + Uy,

Tri s8 cua cac dién trd R| , R; vA cdm khéng X dude chon sao cho trong ¢hé
46 ddixingtacé |Ug | = Ul va U, | =0 (hinh 2.17,¢), Khi xuit hién
thanh phén déng dién thd ty nghich, dién 4p d ddu ra cha bd loc U, c6 trj s6
16n (H. 2.17.d).

2.3.2. B& loc dién &p thir ty nghich (LU,)

Bao vé& qua déng dién cé khoa dién ap thip & mot 88 ché 46 su ¢8, diic bidt
khi ngin mach khéng déi xting, xa ndi dat bao vé c6 thé khong di d6 nhay vé
dién ap. D& tiing do nhay cta phan khoa dién ap, thay vi viéc sit dung role dién
4p cyc tidu néi tryc ti€p vao dién 4p phia thi c&p clia BU, ¢ thé st dung role
dién ap cyc dai ndi 4 ddu ra cia bd loe dién 4p thi tu nghich LU,

Trén hinh 2.18,b trinh bay so dé nguyén ly ctia b loc dién ap thit ty nghich
st dung cac dién trd tac dung R, R, va tu C,, C, ddu vao hé théng dién 4p day &
phia thi cap cha may bién dién 4p. Théng s8 cha tu dién va dién tré duge chon

theo quan hé sau:

(2-14)

Dién 4p d dau ra cua bd loc U,,= 0 d&i vdi ch& d6 dién ap d6i xtng binh
thuong (chi c6 thanh phan dién ap thit tu thuian U, , hinh 2.18,¢). D&i véi hé
théng dién ap 3 pha thi ty nghich U, (hinh 2.18,d) dién 4p dau ra ¢lia LU, bang:

U,. =v3U,, (2-15)

trong dé U, 14 dién ap dAy phia thi cdp cua BU.

72



2) m

VPP —— -
R —— LU, U |jz,,
Uy o—p -
R
; L._T,_ ,é(m
t ot
U B/@f | U,
: | p— i n
Uc Cﬁ:’( |

Hinh 2.18. B9 loc dién ap thd tu nghich LU,
a)So db cu trisc; bYMach dign; ¢) D8 thi vécto d8i véi thanh phin
thit tu thuan; d) B6 thj véctg ddi véi thanh phdn thi tw nghich.

2.3.3. B3 loc dong dién thir ty khang (LL)

Dé loc dong dién thi tu khong, ngudi ta ¢ thé cong true tiép dong dién thi
cdp cuia ba pha (sd d6 dung ba may hién déng dién hinh 2.19,b) hodc céng tir
théng ctia ba pha déng dién xoay chiéu (sd d4 diing may bién dong thit ty khéng
hinh 2.19,c va 2.19,d).
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Hinh 2.19. B6 loc dong thi tu khéng Li,,

a) So a8 cdu trac; b) BS loc ding 3 may bién dong (con geoi 1 mach
HOLMGREN); ¢) B6 loc mét may bién déng ding cho dudng day trén khéng;
d) B0 loc mot may bién dong ding cho dudng day cép.

So dé loc dong dién thd tu khéng diing ba may bién dong dién thudng duge
ding trong ludi dién ed dong cham 44t 1dn. Cac BI cé thé sit dung k&t hop cho
nhiéu muc dich do ludng va bao vé khac nhau. Nhuge diém ctia so dé nay la
dong khong can bing ¢ dau ra cua bé loc trong ché d6 lam viée binh thudng kha
14n do dac tinh cud cac BI sit dung 1am bd loe ¢6 thé khac nhau.

Vi thé dé diing vao muc dich bao vé chéng cham d4t trong ludi dién ¢6 dong
cham d&t bé (Wwdi ¢6 trung diém khéng néi dat tryc ti€p hoac ndi dat qua dién
khang hodc dién trd 16n), ngudi ta ding cic bién déng thit tu khéng lam viée
theo nguyén ly cdng tit théng cta 3 pha dong dién so cap (H.3.19,c). D61 véi ludi
cap, loal may bién dong thu ty khéng nay duge lip dat rét tién lgi (H.8.19,d).
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Khi lap dat bién ddng thi txf khéng d dAu cAp, cin chu ¥ 14 ddy ndi dat vo cip phai
cha xuyén qua bén trong vong xuyén ctia mach tit ¢é khit thanh phén tit théng do
dong dién phan bd trong dat ¢6 thé chay qua vo cap va diy néi dat giy nén.

2.3.4 . BO loc dién ap tha tu khéng ( LUy)

D& loc dién 4p thit tu khang U,, thudng ngudi ta diing ba may bién dién ap 1
pha hodc mét may bién dién ap 3 pha 5 tru véi cae cudn thit cap duge ddu thanh
hinh tam gide hé (H.2.12,c va H.2.20,b). D61 khi nguoi ta ding mét may bién
dién 4p mdt pha ¢d cudn so clp néi vao trung diém clia cudn ddy bién ap luc
hodc may phéat dién trong hé théng c6 trung diém khéng ndi dat trmic tiép
(H.2.12,d va H.2.20,¢).

d) b)
U A —p——— . >, v 3U,
Upge—r—— LU, U, E] Z,
U —+—

S )

c)

Hinh 2.20. B¢ log dién ap thir ty khong LU,.

a) Sd dd cdu tric ; b) B loc ding ba may bién dign ap
1 pha hoXc mat may bign dign 4p 3 pha 5 tru ¢& cudn
thit cap déu tam giac hd; ¢) Bo loc ding BU 1 pha dau
vao trung diém may phat dién.

2.3.5. Bo loc tdng hop cic thanh phdn ddi xing

Mot s6 loai bao vé ¢é thé phan Gng theo t6 hdp mot vai thanh phan d61 xing
cla dong va ap. Dong dién va dién ap & ddu ra cha bd loc t6 hop céc thanh'phin
ddi xting trong trudng hgp chung bing ;
=K, [ +K, 1, +K I

LR ER

l mn

U, =K\U, +K,0, +K,U,, (2-17)
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trong dé: K,,K,,K,va K,,K,,K, tuong i@ng 1a cac hé s6 tj 18 clia cac thanh
phén thi ¢4 thuan, nghich va khéng treng cac b loc té hop dong dién va dién
ap (H.2.21,a va b).

a)

Ilml

BI ls

LIY
T
A B c

b) BU U A o

. K,

U .
2+ Ky U,,

F U C L K [1]

n
LUZ
A BC

Hinh 2. 21. B5 loc t8 hgp cac thanh phan déi xing
a) Dong dién LIZ ; b) Biéndp LUL .

Cac bd loc tiing thanh phéan doi xiing c6 thé duge xem la trudng hdp riéng cia
b§ loc t6 hgp khi hé s6 ty 18 cia cac thanh phédn déi xiing khac duge 14y bing khéng.

Dé loc cac thanh phin déi xiing cé thé stt dung ky thuat 5, sé duge trinh
bay trong chuong 7.

2.4. CAC BO LOC SONG HAI

B3 loc s6ng hai lam nhiém vu tdch mét thanh phan hai ndo d6 ra khéi tin
higu tuong tu d4u vae dé khuéch dai né 1én diing vio mue dich bao vé holic dap
tét né dé khdi anh hudng dén sy Jam viée cia bao vé. Ching han trong bao vé
so 1éch c6 ham dung cho may bién ap, ngudi ta st dung hai bac hai ciia dong
dién dé danh gia tac déng chia dong dién tir hod va ding né dé€ ham khéng cho
bao vé tic déng nham dudi &nh hudng cta ddng tif hoa dét bién. Trong mét s
trudng hodp ngudi ta ciing sit dung hai bac 5 dé ham bao vé so léch duéi tac déng
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cua dong tit hoa bio hoa c6 thé xay ra ddi voi may bi€n ap dit & cudi dudng day
dai khi bi mat tai dat ngdt.

Dac tinh tén s& va sd db ciia by loc dé 18y ra hai bac 2 va bac 5 duge trinh
bay trén hinh 2.22. Cufn thi cip clia may bién 4p ddu vao B va tu dién C tao
nén mach loc cé tan sd céng huong & 100 Hz (hai bac 2) va 250 Hz (hai béc 5).
Bién trd R dé hiéu chinh hé s§ khuéch dai (ty s gidta tin hiéu ddu ra S,, v6i tin
hiéu dau vao S,,,.)

Sln
_ a) b)
S,

1 .

08 f——ao

0,4

f T

e

Hinh 2.22. B4 loc hai bac 2 va bac 5
a) B¢ tinh tan s8 ; b) So dd nguyénly .

Loai loc séng hai thit hai dé loai trit hosic dap tdt tdt ca cac hai ngoai séng
cd ban, hoice loai trir mt s6 séng hai nao d6 dude trinh bay trén hinh 2.28.

a) B b) B

o
8. lc s s J— c"“-.. J‘ S

Hinh 2.23. B6 loc d8 dap tat ca cac hai ngoai song
¢o ban {a) hodc dé dap mot s& hai cho trude (b).

Sd d6 nguyén 1y clia bg lge chi cho qua tin s8 ¢¢ ban (d6i khi con goi la bo loc
cho qua tan s6 thap) trén hinh 2.23,a, eing tudng tu nhu sd d4 hinh 2.22,b, chi
khac nhau ¢ chd dién cdm cla cubn thit cdp may bién 4p ddu vao va dién dung
cia tu C trén hinh 2.23,a c6 tin s§ cdng hudng ¢ 50 Hz (tan s8 cd ban cha dong
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xoay chiéu). Trén hinh 2.23,b trinh bay su dé nguyén 1y cla bé loc cho gua mét
séng hai nao dé ¢6 chia trong tin hidu dau vao.

Hién nay tén tai nhiéu kiéu bd loc séng hai khac nhau. Céac bd loc tdn s§
dung k¥ thuét s s& dugc gisi thidu trong phén I1I, chuong 7.

2.5. NGUON DIEN THAO TAC

Nguén dién thao tic cung cdp ning lugng cho cic thiét bi bao vé, diéu
khién, diéu chinh va bao hiéu d nha mAay dién, tram bién ap va cac trung tam
diéu d6 hé théng dién. Ngudn dién thao tac cin thod man nhiing yéu cdu ky
thuat, kinh t€ chil y8u sau day:

- Dc 1ap déi véi ché dd lam vide cha ludi dién xoay chiéu;

- Cé dung lugng dn 1dn, dam bao cho eic thiét bi bao vé, diéu khién va ty
déng lam viée chic chdn trong sudt qué trinh thao téc;

- Mtie dién 4p clta nguén dam bao trong gidi han dao déng cho phép;

- An toan, tin cidy va st dung thuan tién;

- (3 ¢a hap ly.

Ngudn dién thao tac cé thé 14 xoay chiéu hoac méat chiéu. Ngudn xoay chiéu
dang truyc ti€p & cac tram nhd dé thao tic may cdt dién v6i mach bao vé va diéu
khién don gian.

Ngudn mét chidu thudng ding dc quy, tu dién duge nap dién sin hoic cac
bd ndn dong xoay chiéu lay ngudn tir cac hé théng tu ding, tit may bién déng
dién hodc dién ap.

Dién ap cta ngudn thao tic modt chiéu thudng 1a 220 V va 110 V dung cho role
vi thidt bi didu khién; 60 V, 48 V va 24 V d&i véi cie mach tin hiéu va théng tin xa.
Trong mdt s& hé théng bdo vé va diéu khién déi khi ngudi ta ding cac bd déi dién
dé déi tir dién mét chiu cha c quy da tich dién sin thanh dién xoay chidu dé cung
cép cho cic phu tai xoay chiéu quan trong (hé may tinh, thiét bi théng tin ...).

2.5.1. Ac quy

Dién 4p va dung ludng cha bd &c quy duge xae dinh theo dién ap danh dinh
cla ngudn thao tac 6 xét dén mite dao dong ctia dién ap trén tiing binh &c quy
trong qua trinh nap - phéng cling nhu dién 4p lam viée tin cay d81 véi tiing loai
thiét bi bao vé va tu dong, cOng sudt tiéu thy cta ting loai phu tai, théi gian
1am viéc cla timg loai thiét bi v.v..,
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Thudng diung hai loai ac quy: &c quy axit - chi va 4c quy niken — cadimi. Ac
guy axit - chi duge stt dung réng rii & nha may &ién, tram bién ap va thiét bi
phin phéi voi cong sudt 16n va thdi gian sit dung kéo dai. Trong nhiéu trudng
hap &c quy con duge ding lam ngudn chidu sang sy cd.

Ac quy niken — cadimi thudng duge diing cho cée thiét bi phan phéi ¢é kich
thudc trung binh va nhd véi khang gian bi han ché. So vdi ac quy axit - chi né c6
nhiing wu, nhuge diém chinh sau:

Uu diém: D6 bén cd cao hon, bdo quan va van hinh dé dang hon, tudi the
dai hon, kich thudc va trong lugng bé hon.

Nhuve diém: Dién ap cia médi binh thap hon (1,2 V thay vi 2 V cta 4c quy
axit- chi); trong gqué trinh nap dién ap tdng cao hon (dén 50%), trong qua trinh
phéng dién 4p gldm nhidu hon ( dén 20% ); hiéu suit khoang 75% néu tinh theo
ampe-gid (Ah): va khodng 50 + 60% néu tinh theo oat-gid (Wh); lugng nudc cét
tiéu thy nhiéu hon, chat dién méi phai duge thay sau 2 ndm do d6 tén kém hdn;
nhay cam vdi su thay déi nhiét ds.

Khi lia chon de quy edn chii ¥ nhitng diéu kién sau diy:

Dién dp danh dink. Dién ap danh dinh cha méi binh dc quy la ¢ dinh
(2 V véi dc quy axit - chi va 1,2 V d8i véi dc quy niken - cadimi nhu trén da
néi) Dién 4p danh dinh clia b &c quy bing tich cla s8 binh de quy méc ndi tiép
vd1 dién ap danh dinh cta méi binh.

Dung luong danh dink. Dung lugng danh dinh cta bd dc quy Cyy 12 dién
ligng ma dc quy cé thé phéng duge trong khoang thoi gian xéc dinh ( thai gian
phéng danh dinh t,, ) véi dong dién danh dinh I, Trong diéu kién dung dich
dién giai cé néng 46 va thé tich danh dinh & nhiét 46 danh dinh va dién 4p trén
bé 4c quy khong giam xudng thap hon gia tri cho trude Uy, ( Uy duge goi la
dién ap phéng dién cudl cing danh dinh).

Caa = Lig - tyy (2-18)

Néu dong dién phong khac v6i tri s8 tri s§ danh dinh, ngudi ta dung ky hiéu
C, dé& chi dung lugng phéng ctia c quy véi n 1a s6 gi¢ phong dién, ching han
C,: dung lugng phéng ctia fie quy trong 3 gio .

Bién dp phong dién cudi cing la didn ap & thiéu phai gilt trén cye clia b
dc quy khi phéng dién véi mdt déng dién cho trude nao d6. Dién ap phéng dién
cudi cung danh dinh thuing duge sit dung dé tinh toan dung lugng danh dinh
cha 4c quy Cy khi phong dién véi dong dién danh dinh I, = Cyyf taa.
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Bién dp sui bot U, 1 dién ap nap 16n nhit cho dc quy sao cho chua xay ra hién
tuong st bot ¢6 thé nhin thdy duge trong binh 4c quy ; D8i véi Ac quy axit - chi Uy
=24+ 2,45 V; d6i vii ac quy niken - cadimi Ug = 1,55 + 1,68 V cho mdi binh.

Hé s6'nap 1a ty s6 giita dién lugng cn thiét dé nap dc quy véi dién lugng ma
&c quy da phéng ra (hé s6 nap la sé nghich d4o cua hiu sudt ic quy).

Uu diém chinh efia ngudn dc quy so véi cac ngudn thao tic khac la tinh dée
lap hoan tean so vdi trang thai cua ludi dién xoay chiéu, dung lugng va miic
dién 4p c6 thé chon tuy ¥, lam viée tin cay. Nhuge diém ctia &c quy la phai bdo
quan, cham séc phic tap (phu nap, thay dung dich ...), déc hai (dac bidt véi 4c
quy axit - chi).

2.5.2. Dung nang lugng tich san trén tu dién
Khi nap dién cho mét tu dién C, nang lugng tich trén tu dién bing :

_cu?
2

E (2-9)

trong d6: C - dién dung cua tu dién; U - dién 4p nap trén tu.

So db nap trinh bay trén hinh 2.24. Nguon dién xoay chiéu qua may bién ap B
(hay bién dién 4p BU) va di6t D nap cho tu C. Dién trd R &€ han ché dong dién nap
va dong phéng ngude khi didt bi choc thiing, tuy nhién dién trd nay lam ting théi
gian nap cta tu dién vi e thé gay tré ngai cho cac thiét bi tu dong tac déng nhiu
14n lién tiép. Rale dién ap RU véi tiép diém thudng hd c6 cuén day néi vio dién ap
ngudn dé ngin ngira ddng dién nguge qua dist D khi dién ap nguén bi gidm thap.

B D R
>'_E:3T+
~pu ] H C _|:
" Rl? -

Hinh 2.24. Ngudn thao tac dung nang ludng tich sdn trén tu dién,

Dién dung C clia tu dién phai dude tinh toan sao che ning lugng tich dude d
dién ap U ciia ngudn thao téc cé thé di cho cac thiét bi bao vé va tu dong lam
viée. Thong thudng nhitng bé tu duge nap dién sén chi sit dung cho nhiing so dé
don gidn vdi s6 it thiét bi, tidu thu céng suat va ning Iugng khéng 18n va thai
gian lam viéc khoéng kéo dai,
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2.5.3. Cac bo nan dong

Dién ap mét chidu cha ngudn thao tac c6 thé duge nén ti dién ap xoay chiéu
phia thit ¢&p cia may bién dién ap (BU), may bién dong dién (BI) hodc may
bién ap tu dung (BTD). Ngudn mot chiéu ndn tit dién ap thit cap cua BU hodc
BI dit & phin ti dude bao vé thudng ¢ cong suit han ché (s 1000 VA) va dién
&p déu ra mat chiu cé thé phu thude vao ché d lam viée chia phan tit duge bao
vé. Chéing han dién ap d4u ra cta bd nén d&u véi BU khi c6 ngén mach gén chd
dit bao vé c6 thé bi gidm thap hon mic cho phép, nguge lai, trong ché d6 non
tai hosc khong tai, dién &p & déu ra clia bd néAn d&u véi BI sé rit thip hodc
bang khong. D& khic phuc nhuge diém nay ngudi ta thudng sit dung céc bd
cung cip lidn hgp, két hdp giita ngudn ap véi ngudn dong (H.2.25).

C + -
BIG -
7
Tit :
+
BI !
o

| +
T
BU >

BUG

Hinh 2.25. Ngusn cung cap lién hop tif bién dong dién va bién dién ap.

Trong sé dd cung cip lién hgp 6 hinh 2.25, cac may bién ap trung gian BUG
va BIG lam nhiém vu ph6i hdp thong s8 dé tao dién 4p xoay chiéu dau ra tueng
{ng vdi dién 4p mdt chidu cdn cé cho ngudn thao téc, ngoai ra ching con lam
nhiém vy cach ly gifta mang dién mdt chidu véi mang xoay chiéu. Tu dién C néi
véi phia thi cdp ciia BIG (thudng véi dién ap cao han dién ap xoay chiéu duge nén)
dé phéi hop véi théng s5 ctia BIG tao nén mach cng hudng sit tit, dam bao cho.
dién Ap nén tif ngudn dong dién duge én dinh khi déng dién phia sd cép cha phan
ti1 dude bao vé ¢6 thé thay ddi trong gidi han rong (tit non tai d8n ngén mach).

D61 vai nhitng hé théng quan trong cdn ngudn thao téc cé cbng suét 16n va
dd tin cay cao, dién 4p mot chidu cé thé dude nén tit dién 4p 6 cac phan doan ty
dung khéc nhau, ké ca viéc dat may phat dién dy phong cho hé thong tu ding
(H.2.26).
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Trong cac hé thong nay, ddi khi ngudi ta con slt dung cac thiét bi bidn d6i tit
dién mét chiéu cla Ac quy da duge nap thanh dién xoay chiéu (UPS) dé cung
¢éip cho mt sG phuy tai xoay chidu quan trong trong ché do su cb,

A
MPD
du phong
I II
. . 1 .

17117 R

2 CL1 > | CL2

[]

" ¥ 3
SELEELEE
» 220 V=
{ Peef--- r==q--- .
Acquyl B ' bl .'AcquyII
LT VT

P

Hinh 2.26. Lién he gilta hé thdng dién mot chidu va
hé thdng W dung & cic céng trinh quan trong.

2,54. Cac ngudn dién thao tac thi cdp (Auxiliary Supply Units)

Nhitng thiét bi bao vé hién dai diing ky thuat sé dai khi ¢6 nhiing doi héi
riéng d8i vii ngudn cung cAp nhu: tinh 4n dinh va lién tuc clia dién ap ngudn,
chéng nhiéu, nhiéu mic dién 4p khic nhau v.v.. Nhitng ngubn thit cip nay
nhan dién tit ngudn thao tae chinh cia nha may dién hoic tram bign ap va cé
thé duge ché tao sén trong thiét bi hose ti bang béo vé.
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Trén hinh 2.26,a trinh bay s¢ db nguyén ly ctia ngudn dién thao tac tha cap
diing cho thiét bi bao v& gdm 2 khéi chinh : Khéi tich nang lugng (Res) va khéi
bién 461 dién mét chidu DC/DC. Khéi tich nang lugng ¢ nhiém vy duyy tri vide
cap dién lién tuc cho bao vé trong khoang thoi g1an khi dlen ap cla nguén thao
tac chung c6 thé bi dao dong do thao tac may cit dién, ngdn mach trong mach
mdt chidu v.v... Khoang thoi gian nay co théd kéo dai dén vai chuc mili giav.
Khéi bign ddi d1en mét chiéu DC/DC 1am nhiém vu cach ly cac mach dién tu
khéi ngudn thao tic mdt chiéu cua nha may dién hodc tram bién ap v tao nén
miic dién ap mét chidu thit ¢ap thich hop véi thidt bi dién ti cin sut dung.

: v .
] i 1 |
1 1 ] |
L] 1 ] i
+ , Pt :
[+ : F _;1_ ; - B :+
1 1
: : R L ! ana _E_OU
b |
U, | :I : Jur :l g —E—o il
1 ! 1 1
1 [ | : — |-
N | L :
1 1 : L
- e i
1 1 1 [}
[T S NUpU USRS PP P '
Khéi tich nang lugng Khél bién dai DC/DC

Hinh 2.26,a. S0 db nguyén Iy clia nguén dién thao tac thi cap.

Khi tich ning ludng gém b loc F dé loc cac nhiéu cla dlen ap nguén thao
tidc Uy. Tu dign C véi dung lugng kha ldn dé duy tri dién ap én dinh cho thiét
bi bdo vé trong khoang thd1 gian dao ddng dién ap ngin han cha ngudn thao
tac. Tu C duge nap qua dién trd R va phéng dién qua dist D.

Dién 4p ddu ra cua khdi tich ning lugng duge dua vao khsi bién déi mot
chidu DC/DC, 6 day dién 4p mét chiu duge chuyen thanh chudi cac xung chid
nhat véi tdn s6 vai kHz va qua may bién ap B giam xudng den muc dién ap
tuong thich vi thiét bi sit dung. Dién 4p nay sau d6 sé duge nin va loc. May
bién 4p B con lam nhidm vua cach ly cac thiét bi dién tit d phia thi cap vd1 mach
8¢ cdp cla ngudn thao tac. Trong cac thi&t bi bao vé hién dai, ngudn dién thao
tac thit cap c6 thé cé ciu tric phie tap hon nhim bao dam nhiéu cip dién ap
mot chidu d dau ra véi chat lugng dién &p tot hon.

2.6. ROLE

Role la phir ti chinh trong hé théng thiét bi bao vé. Thuat ngd role theo y
nghia ban dau ctia né diing dé chi tac dong chuyén mach, chuyén trang thai.
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Phén tit role nhan mét (X) hay mét s8 (X,, X,..X,) tin hidu ddu vao thudng
la nhitng tin hi¢u tuong tu , bién déi va so sénh tin hiéu nay vdi ngudng tac
dong dé cho tin hidu dau ra (Y) dudi dang cée xung rdi rac vdi hai trang thai d6i
lap: C6 xung (trang thai 1) va khéng c6 xung (trang thai 0) (hinh 2.27) .

a) B
X, =~
Y —
X — RL —-—b_J—L ______ —_ RL Y
~ X, —_ .
¢} d)
Y Y
11 - —-——— -—-—4--'.'-—-'
t 1 N 1
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1 1
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le xhd X Xk([ Xh- X
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XaAY X4Y

” X X, X .
Khdi : - Trd vé
X dong X, \ “ /

Hinh 2.27. Ky hiéu role lam viéc vdi mét dai lugng ddu vao (a) va nhidu dai
ludng déu vao (b). Bac tinh khéi ddng va trd vé cla role cut dai (c,e)
va role cuc tidu (d,g) vl mot dai lugng ddu vao.
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Nhitng chiéc role ddu tién duge ché tao dya trén nguyén ly dién co va st dung
cho dién bao vao nhiing niam 30 clia th€ ky 19. Ngay nay thuit ngd rdle ding dé
chi tap hop cac thiét bi tu dong dé bao vé hé thing dién, dé diéu khién va diu
chinh tu dong, dé lam nhiém vu chuyén mach trong eéac hé thong théng tin v.v...

Cudi thé ky 19 role duge bit ddu sit dung dé bao vé cac phin tit trong hé
théng dién dudi dang cac cd ciu dién tir tac dong truc tidp lap dat sdn d may cit
dién. Tuy nhién chi dén th€ ky 20, khi cac hé théng dién da phat trién, ky thuat
bdo vé role mdi duge ap dung réng rai. Cé thé nédu mdt 6 mdc thoi gian dang
luu v

- Nam 1901 - xuit hién rdle cam tGng dong dién;

- Nam 1903 - bao vé so léch dong dién;

- Nam 1910 - role hudng cong suit va bao vé qua dong c¢é hudng;

- DAu nhitng nim 20 - bao vé khoang cach;

. Cudi nhitng ndm 20 - bdo vé dung tin hidu tin s& cao truyén theo diy dan
cua mach dién duge bao vé (PLC);

- Nhitng nam 60 - rale tinh ( khong c6 tiép diém déng ) dién tit va ban dan;
- Nhiing nim 70 - role 8, hé thong bao vé ding k¥ thuat vi xt Iy va may tinh.

Ngay nay cde nha ché tao va sdn xudt role trén thé gisi déu da chuyén hudng
sang ky thuat sd, tuy nhién s6 lugng role dién cd va role tinh con dang dude st
dung kha nhiéu trong hé théng dién do diéu kién lich sit. D& v6i cac cdng trinh méi
duge xdy dung, cht yéu nguoi ta st dung role s6 do nhiing uu viét sau day:

- Chttc ning hoat déng cta role dugc md rong ra rit nhiéu so voi cic th€ hé
rale trude diy, dd dang md réong kha ning do ludng, bién ddi tin hiéu, so sanh
va té hap 16 gich trong cfu tric cua role. Cé thé két hgp nhidu nguyén 1y phat
hién su cd va bao vé trong mét hé théng role.

- Ngoai chic néng bao vé vi canh bao, role s§ hién dai con ¢d thé thuc hién
nhiéu nhiém vu quan trong khac nhu: Ghi chép céc thong sd van hanh va su cf,
xéc dinh vi tri su ¢8, thuc hién lién dong véi thiét bi bdo vé va td dong cua cac
phén tit 14n can, déng trd lai may cit ...

- D& dang ghép néi véi nhau va véi cac thiét bi bao vé, ty dong, thong tin va
do ludng khéc trong hé théng; dé ghép ndi vdi hé théng may tinh.

- Théng s& ctia bdo vé cé thé chinh dinh gidn tién véi 4o chinh xac cao va dé
dang thuc hién viée chinh dinh théng s tir xa hosie chinh dinh tu dong theo
nguyén Iy tu thich nghi.
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- Cong sudt tiéu thu bé, kich thudc gon, nhe, dé dang chudn hoa kich thudc.

- Gi4 thanh tuong ddi tinh theo tudng quan giita chi phf va chitc nang cia
hé théng bao vé thi ky thuit s6 vad may tinh ré hon cac hé théng rdle dién co
théng thuong (H. 2.28) .
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Hinh 2.28. So sanh tuong déi gilta hé théng bde vé dung role
thdng thudng ( RS ) va k¥ thust s ( DS ).

Ngoai cich phin loai theo cong nghé ché tao, role con dude phin loai theo:
- Nguyén tic hoat déng (d6i véi role dién co) : dién ti, cAm ung, dién déng...
- Da lugng diu vio: dong dién, dién ap, cong suit, tdng trd (khoang cach) tén s6...
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. Chiic nang trong s¢ dé bao vé: do Iudng, trung gian, thai gian, tin hiéu...

Tuy theo céch bidu didn sd d6 (ciu trie, chitc ning, téng hop hodc khai
trién) ma cach bidu dién role ¢é thé khac nhau. Trong so dé cau trdac hedc chic
nang role dude biéu dién nhu hinh 2.27,a va b), trén dé ghi ré cac dai lugng vat
1y ddu vao ciia rale. Trong sd dé téng hop hoie so dé 1dp rap, role dude bidu dién
nhu mot thiét bi théng nhat bao gém cic cye ddu vao va ddu ra (d6i vdi role
dién co : cudn ddy va ti€p diém). Trong s dé khai trién hoiic so d6 16 gich, cac
cyc ddu viw va ddu ra cia rale ¢6 thé duge biéu didn tach rdi nhau trén cac
mang so 46 hodc sd d8 khac nhau.

Trang thai déu ra cha rdle (d61 véi role dién co 1a cac tiép diém thudng hd hodc
thudng kin) duge biéu dién véi quy ude cho trudng hgp dai lugng ddu vao bing khong.

Ngoai cac role phan tng theo dai lugng dién dau vio, trong cac so dé bao vé
va tu déng con ding nhiéu loai role lam viée theo nhiing dai lugng vat 1y khac
nhau nhu nhiét do, van t6c hodc gia toe chuyén déng, d6 di chuyén, ndng dg cia

méi chdt, cuong do cua Anh sang v.v...

Ky hiéu cac loai thiét bi va role thudng diing trong so dé bao vé cho trong bang 2.8.

Bdng 2,8. Danh muc lé)'r hiéu céc loai thiét bi thudng diung trong so dd bao vé rale

Ky hiéu
Bang s6 (Theo IEEE N . R
G 37-2-1979) Bang chit Loai thiét bi
2 t Role thdi gian. Role déng ho3c md cham
3 KT Role khoa lién déng ho#c kiém tra
4 c Céng te to chinh
29 Z< Role khoang céch { 16ng trd )
25 s Role hoa hosic kiém tra déng bé
27 U« Role thidu dién ap
30 Th Role tin higu
—» -y .
P hoic W Role hudng cong suét thuan
32 -— o . - .
P heodc W Role hudng cdng suét nghich
37 i< Role thiéu déng dién hoac thigu cdng suat
40 ® Rdle su ¢& dién i trudng
45 1, Role dong dign thir tur nghich hoZc can bing pha
49 a° Role nhiét
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Ky higu

Ang s6 (Theo IEEE ; Loai thiét bj
’ g 37-(2-1979) Bang cht
50 1> Role déng dién cal nhanh
51 > Rdle qua dong cé thdi gian { xoay chidu )
51N > hoac I> Role qua dong dién thir t khéng 6 théi gian
52 MC May cat dién
52a MC 4 Tiép diém phu thudng hd cha may cél dién
52b MG, Ti€p diém phu thuging kin cla may cit didn
55 COS¢p Rdle cosq
59 U= Radle qua dién ap
80 AU hode Al Role can bing 4p ho#c dong
64 Iy Role bao vé chdng cham dat
67 T Role qué déng (xoay chidu) ¢é hudng
68 LD Rale lién dong
74 BB Rals bao adng (cdnh béo)
76 | => Rdle qua déng mdt chigu
78 b Rdle Igch pha hodc bao v& mat déng bd
79 TOL (AR ) Role tuf dong lai
81 r Role tan sd
85 PIT Rf:!le .r:hét :«é n.hén tin hiéu theo kénh truyén
{tin hidu bao vé)
86 K Role khoa
B7 SL {al) Role bao vé so léch

2.7. KENH TRUYEN TiN HIEU

2.7.1. Cac loai kénh truyén tin higu

Dé phye vy viée truyén dit lidu, théng tin lién lac, didu khién, bio vé va tu

déng hoa HTD c6 thé diung nhiéu loai kénh truyén tin hidu khac nhau.

Hién nay ngudi ta thudng dung 4 loai kénh truyén tin hiéu sau day:

1) Day dan phu hodc cap théng tin clla nganh dién hoic thué bao cla

mang luéi buu chinh vién théng.

2) Kénh tdi ba (Power Lines Carrier: PLC): Tai tin hidu tdn s& cao bing

chinh diy d&n caa dudng diy tai dién.

3) Kénh thong tin v6 tuyén sidu cao tan (vi ba).

4) Cap quang.
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Tuy ting trudng hop cé thé lua chon va st dung mot hosic mdt s& kénh trén
diy. Nhitng yéu t§ dnh hudng dén viée lua chon nay la: Khodng céch gida cic
diém cln lién hé, su phat trién va nang lyc cla mang buu chinh vién théng,
lugng théng tin cdn truyén, chi phi cho viée xdy dung va st dung kénh
truyén.v.v...

Déi véi hé thong bao va rdle, kénh truyén dude sii dung trong céac sd dé bdo
vé so léch hodc trong céc s¢ dd didu khién lién dong cic bao vé lan cin nhau.

Trong céc sd d6 bao vé so 1éch (so léch pha hoic so 1éch dong dién) tin hiéu @
hai d4u phén tit duge bao vé (goc pha cua cic dong dién hoac bién d6 va goc pha
cla cac dong dién tuy theo loai bao v&) dudc truyén qua kénh din &8 ti€n hanh
so sanh tai vj tri dat thidt bj bao vé rale.

Diéu khién viéc lién déng gilia cac bdo vé (hodc gilta cac may cit) trong hé
théng ngudi ta cling diing cac kénh truyén tin hidu. Vide didu khién nay nhim
ning cao d3 tin ciy cua cac bdo vé trong khi loaj trit su ¢f, ngan chin tac déng
nham hoic giam thdi glan lam viéc clia bao vé.

Thudng sit dung ba loai tin hidu diéu khién sau day:

- Tin hiéu cat lién dong: Dé cat dbéng thdi cac may cit & cAc phia khéac nhau
ctia phin td dude bao vé hodc may cit 1an can véi may cit bi hu héng.

- Tin hiéu cho phép: May cit chi c6 thé duge cit ra khi nhan duge tin higu
cho phép dong thdi véi su tde dong cha thidt bi bdo vé role lJam nhidm vu bao vé
chinh chéng loai su ¢6 dang xét.

- Tin hiéu khod: May cit chi cé thé cit ra khi khéng ¢6 tin hiéu khoa déng
thal véi sy tdc dong cla thiét bi bdoc vé role lam nhiém vu bae vé chinh chéng
loai su ¢f dang xét.

Lién hé gita cac thiét bi 1am viéc véi kénh truyén tin hidu duge mo ta trén
hinh 2.29 ‘

2.7.2. Yéu cdu dbi vdi kénh truyén tin hidu

Théi gian loai trir su ¢& bao gém thdi gian tac déng ctia rdle, thdi gian
truyén tin hidu va thoi gian cit cia may cit dién. Thei gian loai trir su ¢é dude
xac dinh tit k&t qud nghién cltu hé théng xuit phat tit didu kién ddm bao én
dinh, han ché hau qua ctia ngén mach, nhanh chéng phuc hai viée cép dién cho
cac ho tigu thu v.v...

Théng thudng thoi gian truyén tin hiéu ciing gan bing théi gian lam viéc
cua bao vé role, 81 véi cae ludi dién cao 4p va sidu cao 4p thdi gian nay khoang
chiing tir 15 dén 40 ms tuy ting loai bao vé.
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Céac kénh truyén tin hiéu thudng bi &nh hudng clia céc loai nhidu khac nhau
tuy theo loai k&nh truyén. Cac nhidu leai nay ¢é thé lam cho bao vé tic dbng sai
hodc mat tin hiéu didu khién hoan toan.

Dé dac trung cho tinh nang cha kénh truyén doi véi ting loai tin hidu diéu
khién, ngudi ta thuong dung 3 théng s6 sau:

- Thoi gian lam viée cue dai T,

- X4c sudt xudt hién tin hidu la Py
Do an toan = (1 - Py ). 100%

- Xac sudt mat tin higu diéu khién Py

Da phu thude = {1 - Py ). 100%

Pudng day tai didn

N (T .
U I A &at
Cél T & ¢ r _____________ r—«-w-w-———‘-k‘———--}l ¢ L
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— | | b
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Hinh 2.29. Lign hé gilfa cac thiét bi 1am viéc véi kénh truyén tin higu,
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Ching han, khi kénh truyén chiu tac déng ciia nhiéu, cic loal tin hidu diéu
khién dung trong bao vé role 6 thé ¢b cac théng sd sau:

C4t lién dong: T,. = 60 ms
Pyc=10"°
Pyc =102

Tin hiéu cho phép: T,. =40 ms

ac

Pye = 108
Py = 102
Tin hiéu khoa: T,. =20 ms
Pyc = 10!
Pye = 10

2.7.3. M trudng truyén tin hiéu va nhiéu
1) Déy dén phu hodc cap théng tin

Bon glan nhat 14 st dung day dén phu hoic cap thong tin dién lyc riéng cua
cac cd 50 dién lye. Trong trudng hdp nay ching cé thé duge dit cing ranh véi
cip cao ap, dit trong ranh cap riéng hode bing day trin trén cgt.

Dién 4p cAm (ng tin s§ cong nghiép thudng duge tinh toan sao cho cac thidt b
thit c&p e thé chiu dung duge (khong qua 150 V), Dién Ap cam Ung nay ¢é thé dude
han ché bing cac van chéhg qui &p dé ndi tat cie ddy din phu trong trudng hgp
dién &p téng cao, tuy nhién phuong phép nay cé thé lam cho bao vé khong tac déng
trong trudng hop qué 4p giy nén béi s cd chinh ma bao vé phai tée dong

Déi khi ngudi ta ding bién &p phan céch dé bdo vé mach thi cép trong
trudng hop thé d diém noi 34t & nha may dién hoic tram bifn &p tang qua cao
khi su ¢, nhitrig bién ap phén cich niy cling sé 1am nhiém vy bao vé khi dién
Ap cam ung trong day dan phu hodc cap théng tin ting cao.

Céc thidt bi thit cdp ciing phai chiu dung ndi dién ap cdm ing khi e sét
d4anh hodc khi ¢6 déng cit bén phia sd cdp cia hé thong dién.

Day din phu va cap thong tin dung cho bdo vé dude s dung tir ddu thé ky
20, tuy nhién pham vi st dung bi han ch& vi d¢ tin cay thdp va gia chi phi
tudng d8i cao. Tin hidu truyén cé thé 6 mite kha cao (+ 10 dBm), gidi han vé
mic tin hidu thudng han ché& bdi cac thigt bi khuéch dai va thiét bi phu tr¢ ddu
ndi vio cie diém trung gian cia mach théng tin. Thong thudng tuong quan tin
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hiéu /nhiéu khoang 40 dB c6 thé chidp nhan dude. N&u t6n that mach truyén tin
cao thi ¢6 thé diing mic tin hiéu truyén cao hon.

Déi vdi cac hé théng dién tap trung, khoang cach gilta cde ddu phat va thu
tin hidu khéng lén, ¢6 thé ding diy din phu hodic cip théng tin riéng néu
khong thud bao duge cap théng tin eta nganh buu chinh vidn théng hodc cap
théng tin cia buu chinh vién théng khéng thod man dudc yéu ciu vé db tin cdy
vi do sin sang d6i vdi hé théng bao vé va diéu khién eac cdng trinh dién.

O nhiéu nude cong nghiép phat trién véi mang luéi théng tin vidn thdng
tién tién va day die, cac cong ty dién luc cé thé thué bao mdt s& kénh thing tin
(chang han trong khodng 20 - 25 nam) dé dung riéng cho hé théng dién. Phuong
an nay néu vé mat db tin cay va 46 sdn sang cho phép thudng ¢6 thé ré hon 12
xay dung mang ludi théng tin riéng cho nganh dién lyc.

Théng thudng néu ding kénh truyén tin cia hé vién théng thi kha ning
qué ap & phia thit cap c6 thé thap hon vi 16 trinh cla kénh truyén tin khac véi
16 trinh coa cic dudng ddy tai dién. Tuy nhién cic thiét bj thi cdp cling phai ¢6
kha nang chiu mdt mtic qua ap nhat dinh.

Trong mét s& trudng hop sy ¢d cham dat, thé § diém ndi d4t cha nha may
dién va tram bién ap cé thé kha cao, vi vay cAn phai ding bign 4p phin cach dé
dam béao an toan cho ngudi va thiét bi cia hé théng buu chinh vién théng. Cac
bién ap phan cich nay phai cé dién ap chiu dyng kha cao (c6 thé dén 15 kV).

Day din phu va cap thong tin lam viée véi tin hiéu truyén din tit mét chidu
dén 200 Hz xoay chiéu, véi ban kinh tir 11 km tré lai va cé thé thich hep véi cac
loai bao vé so léch. V&i ludi dién 110 kV thudng khéng yéu cdu thdi gian téc
déng cta bao vé that nhanh, cac kénh thué bao cé thé dung chung cho dién
thoai, do ludng va bao vé, nhd vay ma chi phi cho thué bao tudng 461 th&p (tinh
riéng cho muc dich bao vé). Vdi clp dién ap 220 - 500 kV, yéu cau vé thdi gian
bdo vé phai nhanh hon va kénh truyén phai e¢é dé tin cay cao hon nén théng
thudng phai thué bao riéng cic kénh truyén dung cho bao vé.

2) Céc kénh tdi ba (PLC)

D61 véi nhitng dudng diy dai hodc di qua nhiing dia hinh phec tap, viée lap
dit day din phu c6 thé gap khé khin va ton kém. Trong trudng hgp nay vide sit
dung day din cha chinh dudng day tai dién dé truyén tin higu cao tdn dung cho
bao vé va théng tin lién lac ¢ thé ¢é nhiing wu viét nhu: day dan chic chin
hon, tén hae trong truyén tin hiéu sé thap hon, kénh truyén hoan toan nim
dudi quyén ki€m soat cta cong ty dién luc.

C6 thé gia cong mdt hay hai pha cha duong day tai dién bling cach dat cic
bd chin § hai ddu dudng day dugc bdo vé, cac bd chin nay c¢é tdng trd khong
dang ké d&i véi dong dién tan s8 edong nghidp va tdng trd rat 16n d6i véi cac tin
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hiéu tin s6 cao diing cho thong tin va bdo vé, dé cac tin hidu nay khéng lan
truyén ra ngoai pham vi dudng diy dudc bao va.

S0 do hai pha tuy téh kém hon so vdi so d6 pha - d4t, tuy nhién mic tén hao
khi truyén dan tin hidu s& thap hon va khéng phu thude vac dién tré d4t ciing
rhu ndi dat.

Tin hiéu cao tdn dudc dua vao kénh truyén qua tu phan cach cao ap, tu nay
phai chiu duge ap pha va ¢é dién dung khoang tir 2000 pF d&n 20000 pF. Cudn
dién cdm ctia bd chin cao tan thudng ¢é dién cam bé, khoang 0,1 - 2 mH va phai
chiu dung duge dong dién tdi binh thudng va déng ngin mach nhu cac day din
pha cia dudng diy tai dién. Mét yéu cdu khée d6i véi cuén cédm la dién dung
clia ban than eudn diy phai hop véi dién cam thanh mach edng hudng & tén s8
cao hon tin s van hanh lén nhat. Thudng tdn s§ ding dé truyén tin hidu duge
chon trong khoang 70 - 500 kHz.
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Hinh 2.30. K&nh tai ba theo s 45 hai pha .
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Bo loc dude ndi véi thidt bi cao tin bing cap cao tAn vdi trd khang 75 Q. Mot
trong nhitng chi tidu quan trong cia cac kénh tai ba 1a muc do tat din tin higu
trong kénh truyén, vi né xac dinh céng sudt truyén tin hiéu sao cho 4 dau thu
tin hidu ¢6 thé vugt duge mic nhidu va dién ap cAm Ung. Tén hao tin hiéu ¢ mébi
dAu nhan (qua bd loc, cip cao tin va thibt bi phu trg) khoang 4,6 dB, d6i véi day
t4i dién - khodng 0,02 + 0,2 dB/km, mue tén hao thdp nhit tng véi dién ap tai
dién cao nhat (400 + 500 kV) va tan s8 truyén thap nhat (50 kHz).

Tan hao tin hiéu trén dusng diy it phu thudc vao mua dm , nhung & cac
nude 6 bang gia , khi dudng day bi tuyét phil hodic bi déng bang thi dé tit ddn
cha tin hidu ¢6 thé tang gap 2 dén 3 1an .

Céng suit ddu ra cua thiét bi phat cac tin thudng tir 2 dén 100 W (+60 dBm)
tuy vao tudng quan gifta tin hiéu/nhiéu .

Miic tin hidu truyén cao nhét hodc thdi gian truyén tin hiéu dai nhét do
tiéu chuin timg quéc gia quy dinh dé tranh Anh hudng véi hé théng théng tin

va truyén théng toan quéc .

Khi cé sét danh vao dudng day hodc duang day bi su ¢6 hodc thao tac déng
cht. c6 thé gy nhidu manh dén kénh théng tin. Mic du nhiing nhiéu nay chi
%Ay ra trong thdi gian ngin, thudng chi kéo dai vai mili gidy nhung né cé thé
lam cho thigt bi thu cao tdn bi qua tai. Céc thiét bi thugc hé théng cit lidn dong
cén phai duge chinh dinh sao cho khéng xay ra téc dong nham .

Can dac bidt chi § dén trudng hop dung nguyén 1y truyén tin hiéu cho
phép, vi trong trudng hop nay tin hiéu cho phép duge truyén qua dogn dudng
day bi sy ¢& . Mic o tit ddn cha tin hiéu cao tan truyén qua kénh dan phuy thude
vio loat su ¢, tuy nhién ngudi ta thudng chon trong gidi han giiia 20 va 30 dB.

3) Cdc kénh v tuyén viba

Céac kénh viba cho phép truyén tin hiéu trong mét dai kha réng va sui dung
chc mbdem véi nang hye truyén rat 1én.

Tin hiéu bao vé va diéu khién c6 thé truyén néi ti€p véi d§ dai da 16n va d9 ma
hoa phitc tap dé dam bao d¢ tin cay cha truyén tin nhung vin gilt duge tdc d9
trugén rat cao. Trén thyc t& khong cdn thiét k&€ va sin xudt nhing thiét b viba
chuyén dung cho hé théng dign ma c6 thé dung chung cac thiét bi vé tuyén tiéu
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chudn trong théng tin vio muc dich truyén tin hiéu bao vé va diéu khién trong hé
théng dién.

Thudng cac thidt bi viba lam viée véi thn s tir 0,2 dén 10 GHz. Vi cac thiét bi
thu - phat viba lam viée ¢ dinh huéng va dai tin s§ di duge ding ky sin nén trén
thue t& it bi nhidu. Ky thuat “ Multiplex” cho phép st dung dong thsi nhiéu kénh
théng tin va md rong dai tén 6 cia tin hidu truyén dé dung cho cd mue dich théng
tin (thoai) 1&n truyén dit héu, chéng han trong hé théng truyén tin hi¢u tuong tu
thudng st dung nhiéu nhét d&n 12 kénh thoai duge tap hop trong dai tén sb tir 12 +
60 kHz hogc 60 + 108 kHz, hodic ciing ¢6 thé dimng mdt kénh duy nhat 48 kHz.

Cac hé théng hién dai sit dung nguyén 1y didu tiét cAc ma xung va thoi gian
phan cach thudng “bam” céc tin hidu tudng tu véi tidn s6 8 kHz va tap hgp
thanh cic ky ty 8 bit tudng (ing vdi tdc do truyén 64 kbits/gidy - (tudng ducng
v mat kénh thoai) hodc cao han.

Hé thdng truyén tin hiéu bing kénh vé tuyén sidu cao tén (viba) duge st
dung réng rai dé 1ién hé cac trung tdm diéu khién véi nhau. Khi 18 trinh cla cac
kénh viba triang hgp véi 16 trinh clia dudng day tai dién, ¢6 thé si dung cac
kénh viba vao muec dich truyén tin hiéu bao vé. Tuy nhién trén thyc t& cic tram
viba khéng trang hop véi cac tram diu va cubi clia dudng day tdi dién nén kha
ning sit dung cac kénh viba truc ti&p d€ truyén tin hiéu bao vé thip hon so vdi
cac kénh tai ba ciia hé théng.

Miue d6 tit dan cda tin hidu viba khéng phu thude vao sy ¢d trén dudng diy
tai dién. Tuy nhién cin luu § dén 4nh hudng clia nhidu v6 tuyén dén cac kénh

= ~ il <+ - - ' at . - ar ~ ~
viba. Nhiéu nay thudéng do ban than cac thiét bi vé tuyén gy nén.

Chiéu cao cia céc cot &ng ten viba thudng duge han ché& khéng 1én lém sao
cho anh hudng cia gié bdo va thay d6i nhiét do khéng tdc dong nhifu dén sy
lAm viée cta ang ten.

4) Cde kénh cdp quang

Cap quang la nhiing sgi thuy tinh nhd ¢ khd niing truyén anh sang di xa.
Trong hé théng dién cap quang thudng duge ché tao k&t hgp bén trong day
nhdm 15 thép dé lam nhiém vu chéng sét trén cac dudng day tai dién.

So véi cap théng tin dung tin hidu dién, cap quang c6 wu diém rit 16n la

ndng luc truyén tai rat 16n va khéng bi nhiéu bdi séng didn tit.
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Tin hidu quang sau khi duge ma ho4, duge truyén theo sgi quang dén dau
nhan, & day sé dude gidi ma dé chuyén thanh nhitng thong tin cin thiét. Thidt
bi dé ma hoa va gidi ma thudng duge sit dung & tAn s8 tuong ung véi bude séng
850, 1300 va 1550 nandmét. Khodng cach ¢6 thé truyén tin hiéu quang tryc tiép
phu thudc vio mitc dd suy gidm va tan xa cla tin hiéu trong hé truyén dan anh
sang, chu y&u i chung loai va chit lugng ctia sgi quang cing nhu budc séng
clia ngudn phat tin hidu. '

Vdi cac kénh truyén tin hidu quang & tdn s8 ¢é hang tram mégahéc khoang
cach truyén cd hang chuc kild mét, khi khodng cach 18n hon céin ¢é nhiing tram
lip trung gian. Cac kénh truyén bing cap quang hién dai ¢6 kha nang tyuyén
tai lén cac loai tin hidu thoai, do ludng, didu khién va bao vé.

Cong nghé hién dai c¢6 xu thé ché tao cip quang két hap véi cap dién luc dé
gidm gia thanh vi ting cuong tinh bén viing va an todn ¢ia tuyén cap quang,

Ngay nay cap quang dugc sit dung ngay cang rdng rai khéng nhiing trong
cac hé truyén tai cao 4p vi sidu cao 4p méa ngay ca di véi ludi dién trung va ha ap.
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CAU HOI ON TAP
May bién dong dién; chie nang: s¢ dé ding tri; cich danh dau dau cac
cudn day; sai s& va phu tai tinh toan.

May bién dién ap : chic nang; sai s§ va cac loat may bién dién ap
thuong gip.

Bé loe dong dién va dién ap thi tu nghich.
B4 loc dong dién va dién dp thi tu khong.
Cac bé loc song hai. So dé nguveén ly va tng dung cua chung.

Cac loail ngudn dién thao tac, wu nhude didm va linh vye dng dung
cta timg laail.

Role : chie niang va dng dung cha role. Lich sit phat trién cia rdle.

Phan tich wu diém cha role s8 so véi rale dién co va rdle tinh.,

Cae loai kénh truyén tin hi¢u. Uu nhuge diém va pham vi st dung
cua tirng loal,

97






Chuong 3

Cac nguyén ly do luong
va phat hién hu hong
trong hé thong dién

3.1. CAC NGUYEN LY DO LUONG DUNG CHO MUC PicH BAO VE
3.1.1. Po ludng mot dai ugng dau vao

Dai lugng ddu vao X cha rdle thudng la nhiing dai lugng tuong ty (dong
dién, dién 4p, géc pha gilta ddng va ap...) dugc 14y ra tif phia tha cap ciia may
bien dong dién va may bién dién ap.

Tri & hidu dung, tri s6 tuyét 81 hodic tri s tuc thoi cla dai ludng d8u vio
nay dude so sanh véi nguing tde dong X, chia role, con goi 1a tri s6 chinh dinh
ctia rale. N&u dai lugng déu vio bign thién vugt qua (d6i véi loai role cuc dai)
hosic thip hon (461 véi loai role cuc tiéu) ngudng chinh dinh thi rdle sé tac dong
(xem muc 2.6 vd 1H.2.27). Sau khi tac déng xong néu dai lugng déu vao bién
thidn theo chiéu nguge lai va vuet qua tri s6 X,,, rale sé trd vé trang thai ban
ddu trude Mac khoi dong. X, dude goi 13 ngudng trd vé hogc tri s trd vé. Tri s
khéi dong va tri s8 trd vé lién hé voi nhau qua hé s6 trd vé:

X

K, =t (3-1)
Xkd

o D&i voi cac role dién co K= 1 (H.2.27); théng thudng :
+ K, = 0,85 - 0,9 d61 vdi role cue dai;
+K,=1,1- 1,15 d6i vdi rale cuc tidu.

s Dol véi cac role tinh va role 86: K, = 1.
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Khai niém role cyce dai (tac dong khi dai lugng ddu vao tdng) va role cuc tidu
(tac dong khi dai lugng dau véo giam) cé anh hudng dén cau tric cia role dién
cd (cudn day, 16 xo, ti€p diém). Déi véi role tinh va rdle s& chitc ning cuc dai
hoac cuc tidu c6 thé dé dang déi 1an cho nhau bang phép nghich dao tin hidu 16
gich dau ra cta rdle.

3.1.2. So sanh nhiéu dai lugng diu vao

Role ¢6 thé tac dong trén cd sd so sanh nhidu dai lugng ddu vao. Nhidu loai
rdle hién nay nhu khoang céch, so léch, dinh hudng céng suat v.v..lam vige véi
hai dai lugng dau vao. Trong trudng hdp téng quat, hai dai lugng ddu vao X, va
X, 1a td hop cla dong dién I va dién ap U cta phén ti bao vé:

X, =K, U+K,] } {3.2)
X, =K, U+K,]

G day cac hé s8 ty 18 Ky, Ky, Ky, K, 12 nhiing hé s8 phite. Tuy timng loai bao vé
{loai rale) ¢é thé chon nhiing tri s thich hgp cho cac hé s8 nay. Chéng han, dé1 véi
role so léch dong dién, hai dai lugng dung d so sanh 13 véc tg dong dién o hai ddu
phén tit duge bac vé I,va 1, khi &y ngudi ta chon K, =K, =0 va K,=K,=1. D&
véi role khoang céch, hai dai lugng dung dé so sanh 13 dién ap chd dit bao vé va
dong dién chay qua phén ti duge bdo vé nén ta chon: K, = K, =1va K, = K,=0.

Vi cac rdle lam viée theo hai dai lugng ddu vao thuong ngudi ta ding hai
nguyén ly so snh: so sinh bién d6 va so sanh pha.

a) So sanh bién 4o

Trong cac role lam viée véi hai dai lugng dau vao, théng thuong mot dai
Iugng nao dé (chdng han X,) tas dong theo chiéu huéng lam cho role khai dong

con dat lugng kia (X;) tac ddng theo chiéu hudng ngude lai (hdm, ein trd role tac
dong).

Tin hiéu dau ra Y cia role sé xudt hién khi

x| > (3-3)

trong do : ‘X,[ - tin hiéu d4u vao khéi dong;
|X;| - tin hiéu déu vao ham.

Nguyén ly so sdnh bién d¢ hai dai lugng dién dudc st dung trong bdo vé so
léch va bao vé khodng cach (H.3.1).
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BC, CL,

R,
Xl - gg Dl ¢
BG2 CL2 KL f—
X R
[~

Hinh 3.1. Nguyén ly so sanh bién d9 hai dai lugng ddu vao.
b So sanh pha

So sanh pha phan anh géc léch pha giﬁa cac dai hugng diu vao, néu goc léch
pha vugt qui (16n hon hay bé hon) tri 86 pha dinh trude role sé tac dong Cac
dai lugng tudng tyu dau vao X, X; qua céc b bién d6i BD,, BD, bién thanh cac
xung chid nhat X;’ va X, v8i thoi gian tring pha 14 ty. Kiéu so sanh nay goi la so
sdnh thai gian trang hgp pha.

N&u théi gian trung hdp pha ty 16n hon thai gian dat tg cia bg phan thai
gian thi sé xudt hién tin hiéu ddu ra (Y =1). Trén hinh 3.2,b trinh bay bidu dé
so sanh niia chu ky dudng cia hai dai lugng ddu vao hinh sin X, v& X,. Ciing c6
thé ti€n hanh so sanh cho ci nita chu ky 4m dé tang mifc tic déng nhanh cua bg
phén so sanh. Dé ting d6 chinh xéc cla b so sanh pha, ¢6 thé ti€n hanh loc va
khit thanh phin mét chidu cling nhu cic séng hai bée cao trong cac dai lugng
diu vao X, X, trude khi dua vao bd so sanh.

X, Xa

a) BD1 b ¢

—~ x-l X'I.X'z ) X,],

L

]

1

|

& tg oY |

BRD2 ¢ b

]

1

1

|

>
¢

0

ag.tyg

Hinh 3.2. Nguyén Iy so sanh pha (a) va biéu dé so sanh
2 tin hiéw day vao hinh sin ldch pha nhau (b) .
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Xy XI X
J J % X.
5 ¥ /X s
< | —
X, X, i 1 ' ' ' '
a 1 1 ! E
1 1 & ¥ ! ' 1 | ' | J
! | 1 [} ] ! ]
iy ol T T 1 i
e X X3 =X + X, & : '
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X X5 =X, + Xy =
A= (X X0 + X, )I_I—I_l_!_r_l
- ¢ K R+ B=(X xz)(xt+>c)
p— tax
| el
1 1 1 1 { 1
0L 1 1 | | 1 t
C R. l R,
: y )

1 Hinh 3.3, So d3 nguyén Iy (a) va biéu d6 so sanh hai tin higu
trén cd sd tring hdp va phan tring hap tin higu (b).

Mot phudng phap so sanh pha khac trinh bay trén hinh 3.3, trong phudng
phép nay tin higu ddu ra Y phu thude vio két qua so sanh thoi gian trang pha
tg v0i thoi gian nghich pha t,¢ (tic thoi gian khi hai xung chit nhat X|va X,
nguge ddu nhau).

3.2. QUA DONG DIEN

Qué dong dién la hién tugng khi dong dién chay qua phén tit ctia hé théng
dién vugt qué tri s dong dién tai lau dai cho phép. Qua dong dlen co thé xay ra
khi ngidn mach hodc do qua tai.

Nguyén Iy qua dong dién la mét trong nhiing nguyén 1y dude st dung sém

nhit dé bdo vé cic phén ti cia hé théng dién bing cAu chay (cdu chi).

Déi vdi cac rale qué dong dién, dong dién khéi déng I, chia bdo vé duge chon
theo diéu kién (H.3.4):
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K, .K

INmm > Ikd = % [1v max ? (3'4)

trong dé: I,,,.. dong didn lam viée lén nhat cho phép d8i v6i phan tit dude
bao vé;

K,- hé s6 mé may (khdi déng) cla cac phu tai déng cd ¢6 dong
dién chay qua chd dat bao vé. Tuy theo ty 1& clia phu tai dong
cd trong ddng dién téng qua chd dat bio vé va loai dong co
dude st dung ma hé s§ K, ¢6 thé 14y trong khodng 2+5;

K, - hé s§ an toan, thudng 18y trong khoang 1,1 (v6i rdle tinh va
rdle s6) dén 1,2 (véi role dién ca);

K, - hé s8 trd vé, v8i cac role dién cd K, = 0,85 + 0,9; v6i rdle tinh
vardlesd K = 1.

Ly - dong ngin mach cue tidu di qua bao vé dam bao cho role con
khdi dong duge. Khi xéc dinh tri s clla Iy, can luu y dén
ch& dd lam viée cia hé théng, cidu hinh cna ludi dién, vi tri

cta diém ngén mach va dang ngén mach.

Nmin

D3
DI
1
\IN&
I , Dong khi dong

™~ Dng trd vé

T, : Dong md mdy
! |
: L I | % P
0 — 1
T, t,
thi diém thoi diém MC2
ngan mach ciit ngin mach

Hinh 3.4. Bao v& qua dong dign c6 thdi gian:
a) So dé nguysn ly; b) Chon déng khdt ddng
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Su nhay cam cla rgle qua déng déi véi mic ting dong dién dude dic trung
bing hé s6 d6 nhay K,
|
K“ — N min (3-4&)
Ia

Trong mét sd trucng hdp rit khé phin bigt giffa qua tai vaA ngin mach,
tham chi b&t ding thic (3-4) khong thuc hién duge, khi &y cin c6 bién phap két
hop véi role qua dong dé xac dinh loai ngin mach, ching han théng qua céc
thanh phéan déi xdng cia dong va ap. Trong ludi dién hd c6 mdt ngudn cung cip,
a6 chon loc clia béio vé qué déng dién ¢6 thd ddm bdo bing nguyén téc chon thai
gian ting din ting cip At (goi 1a cip chon loc vé thai gian), cang vé phia gin
nguén thdi gian 1am viée clia bio vé cing 16n. Do chon loc eha bdo vé qua déng dién
ciing c6 thé duge ddm bao bing cach chon déng dién khdi déng ctia bao vé 16n hon
tri s6 déng dién ngin mach 16n nhat khi hu héng & ddu phén t tiép theo (H.3.5):

Ika = Kav INng.maxs ' (3-5)
trong d6: Lyyemex - 40ng dién ngén mach ngoii 16n nhét thuong duge tinh
theo ngidn mach ba pha truc tifp trén thanh cai ¢ cudi phan
tit duge bao vé vdi ch€ d6 1am viée eyc dai clia hé théng;
K, - hé sd an toan, thudng liy bing 1,2 + 1,3.

N
. 7 7

ang.nns

Hinh 3.5. Bdo v& qua dong dign cdt nhanh :
a) Sd 48 nguyén ly; b) Chon dong khdi dong |-
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Bao vé qua dong vdi dong dién khdi déng chon theo (3-5) ¢6 tén goi la bao vé
cét nhanh, thudng lam viéc tite thai hoiic véi mot dé tré rat bé (~0,1giay) dé dé
phong kha ning bao vé ¢6 thé lam viée mat chon loc khi ¢ giong sét va thiét bi
chéng sét tic déng.

Bao vé qué dong cit nhanh ¢6 nhuge didm 13 khong bao vé duge toan bd déi
tugng, khi ngin mach & cudi phén td, bao vé cit nhanh khéng tac déng. Hon
nita viing bao vé Ly ¢6 thé thay ddi nhidu khi ché do 1am vigc elia hé théng va
dang ngin mach thay déi.

Nhude diém chung ctia nguyén 1y qua dong dién 1a khéng dAm bdo dude
tinh chon loc ciia bdo vé trong céc tudi dién phiic tap, ¢6 nhiéu ngudn cung cép.

3.3. SO LECH DONG BIEN
Bién d6 dong dién ¢ hai d4u phan ti duge so sanh véi nhau. N&u sy sai léch
giita hai dong dién vugt qua tri s6 cho trude thi bao vé sé& tac déng, vi vay bao vé
6 tén la bao vé so léch. . '
Ving téc dong clia bao vé so léch dude gidi han bang vi tri dat cta hai td
may hign dong § ddu va cudi phén tit duge bdo vé, tit d6 nhéan tin hiéu ddng dién
dé so sanh (H.3.6).

A———Vingbiov¢ —

4) :
BI2 NI
Bl §B
oy 8t —— YT
A @ | — N2 ¥ L1 @ B
e, SpuprndRRUUPRURNY VUSRI, .
E by T Al lni
vy o (-
i J i'['I F 9
b) ITI I'r: C)

Al =g =g

I1a

Hinh 3.6. Bao v& so léch dong dién

a) 50 48 nguyén ly; b) B4 thi véctd cla dong dién khi ngdn mach
ngoai ving va trong ché dé binh thudng; c) Khi ngén mach trong ving
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S db néi cac phén ti cla bao vé nhu trén hinh 3 -6 ¢on c6 tén goi 18 s¢ do
dong dién tuén hodan, vi & ché d6 lam viéc binh thudng va khi c6 ngin mach
ngoai vung bao vé, dong dién phia thi c&p chll yéu tuan hoan trong mach vong
cia cudn thil cip cic may bién dong va ddy dan phu ndi ching lai véi nhau.

Déng dién so léch chay qua role :

Al=1y -ig (3-6)
Né&u bo qua sai s6 clia cac may bién dong BI1, BI2 (H3.6a) thi trong ché dé
l3m viéc binh thudng va ngén mach ngoai (chang han tai N)) ta c6 (H.3.6,b):
iy =i, | (3-7)
va Al =0 }

Khi ngdn mach trong viing bao vé (chdng han tai N,, gdn N,) dong dién &
mdt phia (Iy,) sé thay ddi ca chiéu 14n tri sé nén (H.3.6,0):

Iy # 15,
va Al =1, 1,20 } (3-8)
Né&u ngudn cung cip chi 6 mot phia (Sz=0) thi:
Al =1,
Bao vé sé tic dong khi Al = I,

Trén thuc t&, do sai s6 clia may bidn dong, dic biét do hién tugng bao hea
cfia mach ti, nén trong ch& d6 1am viée binh thudng va khi ¢6 ngédn mach ngoai,
dong dién phia thit c&p clia hai t6 may bién dong BI1 va BI2 s& khac nhau va .

Al =lpy ~ Inp = o (3-9)

Dang diéﬁ khong can bang I, trong mt s8 trudng hop cb thé c6 tri s6 rat
16n, dac biét khi ¢é ngan mach ngoai, dong sy ¢t qua cac BI cé thé lam cho
ching bi bio hoa. Dé ngén ngita bae vé so léch ¢6 thé lam viée khéong chon loc
dudi anh hudng clia dong Ly, thudng sit dung nguyén Iy hdm bao vé bang dong
dién pha (xem chuong 4 muc 4.3) hodic céc hai béc cao (bac 2, bac 5) xuat hign
trong quéa trinh qua d¢ va khi mach tix bi bdo hod.
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Khi &p dung nguyén 1y sc léch dong dién d8 bao vé cac may bién ap va bién
ap tu ngau, cin luu ¥ d€n kha nang bao vé so léch o6 thé lam vide sai khi dong
may bién ap khéng tai.

Tuy vao thai diém déng may cit n6i bién 4p khéng tai véi ngudn dién ma tri
s& ban dau (xung kich ) cta déng dién tit hod may bién ap ¢6 thé dat tri s6 16n
gdp nhiéu lan déng dién danh dinh cia méay bién ap. Trudng hop xdu nhit
(tuong (ing v&i dong tf hoa xung kich lén nhat) sé xay ra khi déng may cit dién
vao thai diém dién ap ngudn 6 trj s& tite thai qua diém 0.

Khi qué trinh qui d8 chdm dit, dong dién tir hod trd lal tri s0 xéac lap chiing
val phan tram déng dién danh dinh.

Vi dong dién tit hod chi chay d phia cudn day bién Ap ndl véi ngudn va bién
ap dang & ch& dd khéng tai, nén dong dién & cudbn diy bén kia bing khong. Bao
vé so léch may bién ap trong trudng hop nay ¢6 thé cam nhan viée déng may
bién 4p khéng tai nhu khi ¢6 ngAn mach bén trong may bién ap, v6i ngudn cung
cdp td méat phia va néu khong c6 gidi phap ngin chan, bao vé cé thé tae &6hg

cdt nham may bién ap.

Dé phan biét truong hop déng may bién ap khéng tai véi truong hop negin
mach trong méy bién ap, ngudi ta cin c@t vao tinh chit clla dong dién ti hoa

xung kich va dong dién ngin mach trong may bién ap.

Phan tich séng hai cla hai dong dién ndy ta thay, dong dién tif hoa xung
kich 6 chita mdt phan lugng rét 18n hdi bac hai (khoang 70% so vdi hai cd ban)
v ¢ thé dat tri s8 cuc dai d&€n khoang 30% tri s§ cha dong dién su cd. Néu
thanh phén hai bac hai trong ddng dién tit hoa dude tach ra va dua vio ting
cudng cho ddng dién ham trong bd so sanh S ctia bio v so léch thi sé ngin chin
dugc tac dong nham khi déng may bién 4p khéng tai.

Trén hinh 3.7,a trinh bay sd dd nguyén 1y cia bao vé so lach may hién 4p cb
ham bé sung bing hai bac hai (f, = 100 Hz) ctia ddng dién qua do.

Trong sd 46 nay cé diing 3 may bién dong phu: B,y dé 1ay ra dong dién lam viéc
(hay déng dién so léch g, = Iy, - I1, ; BY, dé 1y ra dong dién ham (I, =1y, +1;,)

va BI, d& loc hai bac hai trong dong diéri so léch dua vio hiim bd sung trong bé
so sanh S.
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Hinh 3.7,a. Sd d8 nguyén |y bao vé so Iéch c6 ham bé sung bling
ddng dién hai bac hai &p dung cho may bién ap hai cudn day.

Nguyén ly hiam bd sung bing dong dién hai bac hai ngay nay dude st dung
dé ché tao cac role s6 bdo vé may bién ap.

Trong bao vé so léch may bién ap, dong khéng edn bang I, chil yéu do déng
dién tit hod cua may bién ap lue, sai s6 cia may bién dong dién va vide thay déi
ddu phén ap trong qua trinh diéu chinh dién ap giy nén.

3.4. SO SANH PHA CUA DONG BIEN

Bzo vé so sdnh géc pha cta dong dién di vao va di ra khéi phén tit duge bao
vé&, vi vy nén cé tén la bdo vé so sanh pha.

Pha ciia dong dién duge truyén qua kénh truyén dé so sanh véi nhau
(H.3.7,b). D§ léch pha :

Ap =@~ =6, (3-10)

trong dé: ¢,, ¢, - tuong ting la géc pha cha déng dién di vao va di ra khéi phén ti
bao va.

(3 ch& d8 1am viac binh thudng va ngén mach ngoai goc pha dong dién 3 hai
dau gin nhu nhau nén 0 = 0°. Khi ngin mach trong ving, dong dién hai phia
ngude pha nhau nén 0 = 180°
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Trén thue t& do &nh hudng cta didn dung phan bé cda phén t& duge bao vé nén
trong ché dé binh thudng 8 = 0° va dé tranh cho bao vé tac ddng nhidm phéi chon
goe khdi dong 6, 16n hon mét giéi han ndo dé, thutng khodng + (30° « 60°% (H.3.7,b).

)ﬁ

b) |
—4’
SO =
: l.“ AEI
|T T I‘__, Kénh truyén _..|/
lv

H) s

c)

Mién khdi dong / ;
0=180° ,

0=270"

Hinh 3.7. Bio vé& so sénh pha dong dién:
b) 8¢ d8 nguyén ly: ¢) Dac tinh géc clia béo vé

3.5. QUA DIEN AP VA THIEU DIEN AP

Trong ché d 1am viéc binh thudng, dién ap cé thé dao déng trong mot gidi
han cho phép:

U=U, AU, (3-11)

Mtc dao déong cho phép clia dién ap + AU, phu thudc vao tidu chudn thiét
ké& va diéu kién van hanh cu thé cia ting ludi dién. N&u dién ap vuot qua gisi
han cho phép (cao hon ho#c thap hon) chiig to ché d6 lam viéc khéng binh
thudng hodic ¢é su ¢ trong ludi dién. Quéa dién ap kéo dai thudng do truc tric
ho#ic hu héng d cic thiét bj diéu chinh dién ap 6 may phat dién, hodc trong
mang truyén tai va phin phél ho#ic do sa thai phy tai gdy nén. Qua dién ap khi
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quyén hodc qua dién 4p ndi bd do qué trinh thao tac gy nén duge bao vé bing
cac van chéng qud dp, khdng thudc linh viic bao vé cta thiét bi rdle.

Thidu dién 4p thudng do ngin mach trong hé théng giy nén.

Trong céc hé théng bao vé, thong s6 vé& dién ap thudng dude st dung két hgp
vdi cac théng s6 khic, ching han qua dién ap thudng két hdp véi qua tan s6 dé
bac vé cac may phét dién. thidu dién 4p thudng két hgp vdi qua dong dién dé
phén biét ché& dé qua tai véi ngan mach v.v.

3.6. HUONG CONG SUAT

Nguyén 1y qua dong dién c6 nhuge diém quan trong la khéng dam bao dude
tinh chon loc trong ludi dién phitc tap {mach véng, ludi cé cac phdn tit lam viée
song song), ludi ¢6 nhidu ngudn cung cip (H.3.8).

Dé1 v6i cac ludi dién trén hinh 3.8,a,b,c, xét sy lam viée cua cac bao vé qua
dong 2 va 3 & thanh cai B khi c¢6 ngdn mach trén céc dudng day D1 va D2.

Khi ngén mach tai N1 trén dudng day D1, dong ngdn mach di qua bdo vé 2
vi 3 14 dong [” va bao vé 2 ndm gén ch su ¢8 hon bao vé 3, dé dam bao tinh
chon loc né phai lam viéc nhanh hon bo vé 3, nghia la t, <t,.

Khi ngén mach tai N2 trén dudng day D2, dong ngin mach di qua hai bao
vé nay la Iy’ va bao vé 3 ndm gan chd sy ¢ hdn bao vé 2, nghia 13 dé dam bao
chon loc né phai lam vigc nhanh hon bao vé 2 (t, < t). Tir d6 ¢6 thé nhan thay
ring d61 véi nhiing ludi dién da xét, khi vi tri diém sy ¢f thay d8i yéu cdu vé
chon thdi gian lam viée cua bao vé qua dong théng thudng trong ludi dién sé
mdu thudn nhau va cic bao vé khéng thé ddm bao dude chon loc.

DE dam bao tinh chon loc cin dua thém b phén dinh hudng céng sust W
vio sd d6 bao vé (H.3.8,d), dé mdi bao vé chi c6 thé lam viée theo mét hudng cting
suit (hodc déng dién) nhat dinh, ching han di & thanh gop vao duong daiy.

Khi gdn thém bd phan dinh hudng cong sudt, cac bao vé qua dong dugc
phan thanh hat nhém, mdi nhém chi tac déng theo mét chiéu céng suat (déng
dién} nhat dinh. Vi dy trén céc ludi dién & hinh 3.8, cac bao vé 1, 3,...(nhdém 18)
chi phén ing déi véi déng ngén mach I, con cac bao vé 2, 4,... (nhém chin) chi
phin dng d6i véi dong ngdn mach Iy”. Trong mdi nhém bao vé, thdi gian lam
viée c6 thé chon theo nguyén tic ting dn tit cudi ngudn dén ddu ngudn nhu d6i
vdi cic bao vé qua dong thong thuong.

Bé phan dinh hudng cong sudt lam viée theo géc léch pha gitia dong (chay
qua phan tir dugc bao vé) va 4p ( trén thanh gép chd dat bao vé).
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Hinh 3.8, Béo vé qua dang 6 hudng

a) Mang dién vang; b) Bucng day song song; c) E)u'ung day mét mach ¢é hai nguon
cung cdp; d) S¢ dé nguyén Iy cla bdo vé qua dong ¢ hu’dng e) bac tinh pha-tla bd
phan dinh hudng céng sudt (vi du ddi véi bao vé sé 2 trén cac ludi dign a, b, ¢).
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Trong mét s8 trudng hop ngén mach trie ti€p ba pha gén chd dat bao va,
dién 4p trén thanh goép cé thé gidm xudng rat thap, dudi ngudng lam viée cla
thiét bi dinh hudng, nhitng trudng hdp nhu vay duge goi 1a ngén mach trong
ving chét (theo dién ap) clia bdo vé. Dé gidm hodc loai triy viing chét doi héi
phai ché tao nhiing by phan dinh huéng c6 dé nhay cao, véi ngudng lam viée
cua by phan dién ap rat bé, hoic ddu bé phan dinh hudng qua thiét bj ghi nhé
dién ap trudc khi su ed.

Trén thuc t& dé ddm bdo tinh chon loc trong céc hidi dién trén hinh 3.8,a,b,c
khéng nhat thi€t phai dat b6 phan dinh hudng céng suit & tit cd cde bio vé qua
dong trong ludi dién. V4 mgt phén td (i, j) ndo d6 trong ludi dién, d€ ddm bao
chon loe, by phén dinh hudng cong suit chi cin dit § bs baoc vé ¢6 thdi gian lam
viéc bé hon. Ching han néu t, < t;, b phan dinh huéng céng suit sé dudc dat &
bao vé 1. N&u t; = t;, khéng can dat & ca hai du.

Dé chéng eac dang ngén mach khéng d6i xitng, ngudi ta si dung nhitng béo
vé phén ing theo thanh phan d6i xing cta dong (I, L), ap (U,, Up) va cong sust
tudng dng (W,, Wy). Cac bo phan din h hubng céng suét thit tit nghich (-W.g) va
thi (i khdng (WD) duge dau qua cic bd loe dong va ap thit tu nghich va thi tu
khéng tuong Ung c6 xét dén dic tinh khéi déng theo géc pha cla cac thanh
phan 461 xtng.

Trong mét s6 ludi dién phiec tap (vi du trén H.3.9) cho dit ¢6 dit thém bd
phan dinh huéng cong sudt, bdo vé qua déng vin khéng dam bdo duge tinh
chon loe. Déi vdi cac truudng hop nay phai sit dung nhiing nguyén 1y khie nhu so
léch, khodng cach v.v...

X
Y

Hinh 3.9. Cac cau hinh Iudi dién trong d6 bao vé qua dong
co hudng khong dam bao duge tinh chon loc,

a} Mang vong c6 nhiéu nguén; b) Mang véng co mat ngudn
vdi lién he ngang khdng qua nguén (BD?.
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3.7. CAC THANH PHAN BOI XUNG CUA DONG VA AP

Trong nhiéu trudng hop thay vi st dung dai lugng pha ciua dong va ap,
ngudi ta chon cac thanh phin ddi xing cla dong v ap lam dai lugng dau vao
cho bac ve. D& tach cac thanh phin déi xing tr cac dai lugng dong va ap pha,
ngudi ta sit dung cac bd loc tuong ung. Viéc thuc hién cic bao vé phéan dng theo
thanh phén d6i xing clia dong va ap trong nguyén 1y so léch s& lam giam khé&i
lugng théng tin ciing nhu s6 kénh truyén cén thiét gida hai dau bao vé. Bao vé
phdn itng theo thanh phin d6i xtng thudng dude sit dung dé chéng cac dang su

cd sau day:

- Ngin mach khéng d6i xiéing mot pha hoic hai pha, hai pha né dét trong
ludi dién co trung tinh ndi dat tryc tiép hodc ndi dat qua dién tré bé.

- Ngén mach cham dat trong ludi dién cé trung tinh cach dién hodc ndi dat
gua cudn dap hd quang (cudn Petersen).

- C#u hinh khong d61 xtng cta hé théng, phu tai khong d6i ximg vi dat day
trong hé théng (khong déi xung doc).

Tuy ting trudng hop co thé sit dung bdo vé lam viée theo bién dd hoac goe
pha clia cac thanh phan déi xing.

3.8. TONG TRO

Nguyén 1y do tdng trd duge dung dé phat hién su ¢f trén hé théng tai dién
hoiic may phat dién bi m&t déng bé hay thidu (mét) kich thich.

D61 v cac hé thong truyén tai, téng trd do dudc tai chd dat bao vé trong ché
@6 lam viée binh thudng (biing thudng s8 clia dién ap chd dat bao vé véi déng
dién phu tai) cao hon nhiéu so véi tong trd do duge trong ché dg sy co. Ngoaira,
trong nhidu trudng hop téng trd cha mach vong sy cd thudng ty 1§ véi khoang
cach tir chd dat bao vé dén chd ngén mach (H.3.10).

Trong ché d6 1am viée binh thudng, téng trd do duge tai chd dit bao vé phu
thudc vio tri ¢8 va géc pha cha dong dién phuy tai. Trén mat phing phiic s8, d
ché d6 dong dién tai eue dai I,,.. khi cose ctia phu tai thay d8i,mit véc to tong
trd phu tai cue tiéu Z,,,, s& vé nén cung trdn c6 tim 6 goc toa d cua mat phéng
tang tré phite (H.3.10,b).
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Hinh 3.10. Nguyén Iy do téng trd.

a) So dé Iudi dién; b) Vung bién thién cla t6ng trd phu tai; c) Do tdng trd
trong diéu kién su cd: d) Bac tinh khdi dong ciia bd phan khodng cach,

Téng trd ciia dudng déy tai dién AB dudc bidu didn bing vécts 2, trén mat
phing phie. D§ nghiéng cua vécta tong trd Z,, so véi truc hoanh (d\en tré tac
dung R) phu thudc vao tuong quan giia dién khang cia duong day X,; va dién
trd tac dung cua dudng day R,p, ta ¢6:

Qp = arc tan(iﬂ] . (3-12)

AB
Khi ngin mach triyc ti€p xay ra tai diém N trén dudng day, téng trd do dude
tai chd dit bao vé:
an = Ran + 1N (3-13)
Tri s6 cla téng tré do duge s& gidm dot ngdt, nhung do nghiéng ca vécto
tdng trd khong thay dbi,
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Khi ngin mach qua dién tré trung gian (thudng 1a do dién trd clia ho quang
R,, phat sinh tai ché ngdn mach), 18ng trd do duge tai ché dét bao vé:

Zpy = Ran + 7% an+ Rawe (3-14)

Téng tré do duge c6 tri s6 16n hon nhung géc nghiéng cua véetd téng trd sé
giam di (H.3.10,0).

D&1 v6i bao vé khoang cach lam viée khong ¢ thai gian, dé tranh tac déng
nhim khi ¢6 nghn mach & ddu phén ti tidp theo, téng trd khdi déng cia bd
phan khoéng céch phai chon bé hdn téng tré cia dudng day:

2y =KZy

Hé s6 K thudng chon trong khoang (0,8+0,85) c6 xét dén sai sd cua may bién
ddng dién, may bién dién ip va mét 5§ anh hudng gy sai sd khde.

(3-15)

Trén hinh 8.10,d trinh bay déc tuyén khoi déng cla bé phan khoang cich cd
xét dén anh hudng etia dién trd qué 46 tai chd ngén mach. Nhiing rdle tong trd
da duge ché tao va sit dung trong hé théhg dién c6 dic tuyén khdi dong rat da
dang (H.3.11) nham dap dng 16t hon diéu kién van hanh clia hé ithéng.
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Hinh 3.11. Nhiing dic tuyén do tdng trd thuting gép

a) Téng trd khong cb hudng {Z, = const); b) Vong trén qua gée (MHO);
¢} Véng tron léch tam (offset MHOY); d) Hinh thau kinh; e) va g) Tl giac.

v
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Ngay nay nguyén ly do tdng trd thudng dude sit dung két hgp véi cac
nguyén 1y khéc nhu qua déng dién, qua dién 4p, thidu dién ap dé thye hién
nhiing bao vé da chiic nang hién dai.

Nguyen ly do tdng trd co thé duge sit dung dé bao vé ludi dién phie tap c6
nhiéu ng’uon voi hinh dang bt ky. Tuy nhién mét s8 y&u t8 c6 thé anh hudng
dén s§ do clia bd phén khoang cach nhu sai s& cua may bidn dong dién, bién
dién ap, dién trd qua db tai chd ngdn mach nhu trén da néi, he s6  phén b dong
dién trong nhéanh bi sy ¢6 v6i dong dién qua chd dat bao vé va die biét la qua
trinh dao déng dién sé dé cap dén trong phén sau.

3.9. TAN 8O

D¢ léch tan s6 khoi tri s6 danh dinh ching té trong hé théng dién bi mat
can béng céng suit tac dung gita ngudn phat véi phu tai. Tén s§ qua thap
ching 0 trong hé théng thiu cdng suit tic dung, nguge lai tdn s& qua cao
chiing té thita cong suat tic dung.

D§ sai léch tan s§ ¢6 tha nguyén mH2z/MW dc trung cho su én dinh va “stc
manh” cia hé théng chdng lai nhitng bién ddi céng suat tac dung trong hé
thong. Dai lugng nay cang bé ching to hé thong cang khoé, Vi vay hé théng
cang lén bao nhiéu thi thiét bi do tdn s& cang phai chinh xac bdy nhiéu.

Khi tdn s6 bi gidm thap, nhu trén da néi, ching té céng suit etia nguén dién
khéng dap dng duge nhu cdu clia phu tdi. D& dua tin s6 trd lai binh thudng
phai sa thai d4n ting bude phu tai cho d&n khi lap lai dugc cén bang gitta cung
va cAu céng suft tac dung. Khi mat can bing cang lén, tdc dd bién ddi cna tian
sd cang nhanh, vi vay c6 thé td chue cac dgt sa thai phu tai theo tde d¢ thay déi
tdn s6 dffdt (gradient tdn s8). Trén hinh 3.12 trinh bay quan hé gilia miic suy
giam tén s theo thdi gian Ung véi nhitng mic thidu hut ¢éng suit tac dung
khac nhau trong hé théng.

ftHz) ﬁ AP=10%
50
df
x\ 5 =06 Hz/s
¥ ~ t
Hinh 3.12. Suy gidm tan "
s6 theo thdi gian (g véi 49 S BN
nhimg mde thidu hut khac \
nhau cda cong suat tac AP=25%
dung trong hé théng 48 \ df
N .—=1,6 Hz/s
™~ dt
47 >

0 0,5 1,0 1,5 2 t(s)
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3.10. CAC NGUYEN LY KHAC BE PHAT HIEN SU CO VA CHE B LAM VIEC
KHONG BINH THUONG

Ngoai nhiing nguyén ly da trinh bay trén day, ngudi ta con dang nhidu
nguyén 1y khac d€ phat hién tinh trang lam viéc khéng binh thudng va ch& d9
su ¢ § titng phén ti trong hé théng dién.

Nhitng nguyén 1y thuong gip bao gbm:

1) Mitc tdng nhiét d6 thuing duge sit dung ¢é danh gia tinh trang qué tai
ctia thiét bi. Chéng han nhiét do ddu bién ap, nhiét d & nhiing phén can kiém
tra clia cuén diay may phat dién, déng cg dién 1on....

Nhiét do ¢6 thé dude do tryc tidp ¢ ting diém kiém tra hofic duge hién thi
dudi dang trudng nhiét d§, hinh anh nhiét trén man hinh cac thiét bi quan sét.

2) Téc dé dich chuyén cia ddu, khi béc ra hodc Judng khi tich tu duge.
Nguyén 1y nay duge sif dung dé ch¥ tao cac rdle khi dung cho cée bdo vé may
bién 4p ngam diu. Khi c6 hu hong bén trong thing ddu may bién &p,dau sé bi
béc hoi, tuy theo mite dé khi tao ra va téc 4o dich chuyén cua dfu, khi, role khi
s& canh bao hodc gui tin hiéu cat.

3) Hai bdc cao xudt hién trong dong dién trung tinh hodc (va) trong dién ap
trung tinh ¢ lidi dién néi d4t qua cac cudn Petersen. Dgi véi cac may phat dién,
dé phat hién nhing hu héng trong cuén diy may phat, ngudi ta ciing dung
nguyén 1y do lugng thanh phédn hai bac cao trong dong dién sy cd ctia may phat,

4) Tri s6 qud d¢ trong tin hidu dong va &p, séng chay, tin hiéu phan héi
cting ¢6 thé dugc st dung dé phat hién sy cd trén dudng day tai dién.
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3.1

3.2.
3.35.
3.4.
3.5.

CAU HOI ON TAP

Nguyén 1y qua dong dién - Chon déng dién khoi dong bao vé qua dong

dién ¢6 thoi gian va bao vé dong cdt nhanh.

Nguyén ly se léch dong dién va so léch ddng dién 6 him.
Nguyén 1y so sdnh pha ddng dién.

Bao vé qua dong dién cé dinh huéng cong suat. Pham vi sit dung.

Nguyén 1y tong trd - Nhiing diic tuyén khéi ddng thudng gip clia rdle
téng tro,




Phan 2

BAO VE CAC PHAN TU CHIiNH
CUA HE THONG DIEN
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Chuong 4

Bao vé cac duong day
truyén tai va phan phéi dién

4.1. NHUNG VAN BE CHUNG

Phuong phap va chiing loai thiét bi bao vé cac dudng diy tai dién phu thude
rét nhidu y&u t§ nhu: duéng day trén khéng hay day cap, chiéu dai dudng day,
phuong thiic néi d&t ciia hé thong, céng suft truyén tai va tAm quan trong cua
dudng day, s6 mach truyén tai va vi tri ciia duding day trong cdu hinh cla hg

théng, cip dién ap cia dudng day v.v...

Theo cap dién Ap ngudi ta phan biét:

U <1kV - dutng ddy ha 4p (LV)

1kV g U <35 kV - dudng day trung ap (MV )

66 kV < U <220 kV - dutng diy cao ap (HV )

330 kV <« U < 1000 kV - dudng diy siéu cao ap (EHV)

U >1000 kV - dusng day cuc cao ap (UHV).

Duding day cap dién ap danh dinh tit 220 kV tré 1én dude goi 14 duwing day
truyén téi va tir 110 kV trd xudng dude goi 1a dwong ddy phén phél.

Nhiing su ¢b thudng gap d8i vdi dutng ddy tai dién 1a ngén mach ( nhiéu pha
hodc mét pha ) cham d&t 1 pha ( trong luéi dién ¢d trung diém cach dién hodc néi
qua cudn Petersen ), quéa dién ap { khi quyén hodc thao tac ), dit day va qua tai.
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D& chéng cac dang ngin mach trong ludi ha 4p thudng ngudi ta ding ciu
chay hodc 6témat ( khi cy tu dong cét mach dién khi ¢6 dong dién qué tai hoic
ngin mach chay qua, déng tré lai bing tay sau khi di khéc phue sy c§).

Dé béo vé cac dudng day trung 4p chéng ngin mach, ngudi ta dang cac loai
bac vé:

- Qué dong dién cdt nhanh hodc c6 thoi gian (véi dic tinh dc lap hodc

phu thude );

- Quéa dong dién c6 hudng;

- 3o léch dung cap thi ¢4p chuyén dung;

- Khoang cich.

Déi véi cac dudng day cao ap va sidu cao 4p, ngudi ta thudng ding cac loai
bao vé:

- S0 léch dong dién;

- Khodng céach;

- So sanh tin hiéu ( Signal Comparison );

- S0 ganh pha;

- S0 sanh huéng ( céng suit hodc dong dién ).

4.2, BAO VE QUA DONG DIEN

4.2.1 Bao vé qua dong dién c&t nhanh ( 50/1>>)

Nguyén Iy lam viéc cia béo vé qua dong dién néi chung va quéa dong dién
cit nhanh da trinh bay trong mue 3.2.

Tit nguyén tic chon déng dién khéi déng dé ddm bao tinh chon loc theo (3-5) ta
thay, viing tac dong ctia bao vé khéng thé bao trim toan b chiéu dai dudng day
duge bdo vé va thay dai theo tri s6 ctia dong dién ngdn mach qua bao vé, tic 1a thay
d6i theo dang ngén mach va theo ché d6 van hanh cta hé thong (H.3.5).

DE ngan chan bao vé cit nhanh lam viéc sai khi ¢6 sét danh vio dudng day
(khi &y cac van chéng sét lam viée, théo déng dién sét gdy ngdn mach tam thdi)
hoac khi déng cic may bién ap dau vao dudng diy ( ddng dién kich ti khéng tai
ctia may bién ap c6 thé vugt qua trj s& dit ciia bdo vé cit nhanh ) théng thudng
ngudi ta cho bao vé lam viéc véi do tré khodng 50-80 mili gidy.

Véi lusi dién co trung diém néi dat tryc tiép, dé chdng ca ngén mach 1 pha
ngudi ta st dung sd dé ba may bién dong va ba role néi hinh sao ddy di, hoac
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ba may bién déng ndi theo bd loc thit ty khéng ( H.2.19,b ) va mot rdie dong
dién phan tng theo dong thi ty khong I,.

Bao vé cit nhanh thi ty khéng thudng ¢é d6 nhay cao hdn va viing bdo vé
6r dinh hon khi ch& d6 van hanh ctia hé théng thay doi.

O ludi dién c6 trung diém cich dién cé thé st dung so dé bdo vé cit nhanh
vdi hal may bién dong va hai role noi hinh chi V.

D51 véi cae dudng ddy 6 hai ngudn cung cép, néu bao vé cit nhanh dit &
hai ddu duong day khong cé bd phan dinh hudng cong sudt thi dong dién khdai
déng d ca hai ddu phai chon theo dong dién ngdn mach 16n nhat xay ra trén mét
trong hai thanh gép ddu dudng day.

Chéng han, véi vi du trén hinh 4.1, khi hé théng A c6 cong suét 16n hon hé
théng B thi déng khdi déng phai chon theo diéu kién ngén mach 3 pha trye tiép
trén didu dudng day B. Néu chénh léch edng sudt giita hai hé thdng qua ldn,
viing tac dong cia bao vé cit nhanh phia hé théng cong suit bé sé rat han ché,
d¢ khéc phuc nhuge diém nay cén dat by phan dinh hudng cong suit & diu c6
ngudn dong ngédn mach bé hon (muc 4.2.5).

[~—=
50 50
A Io> [>> B
o 10
R b !

Lga=lian

p—

M. WMD)

INlngilNI) —L—

l L lll'll
CNA | m

Vung khéng tac déng chia bao vé cit
nhanh ti cd hai phia

Hinh 4.1. Bdo v& dong dién cat nhanh dudng day c6 hai ngudn cung cap.
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Né&u ngoai duong day duge bdo vé giita cac thanh gép A va B cén ¢6 nhiing
lién hé vong khéc thi sau khi bdo vé mét ddu da tac dong cit may cdt, dong
ngan mach § ddu con lai c6 thé ting 1én va viing tdc dong cla béo vé cit nhanh
d ddu nay c6 thé duge md rong ra ( hién tudng khdi déng khéng déng thoi cla
bdo vé cit nhanh ).

4.2.2, Bao vé qua dong dién cé théi gian

Bao vé qua dong dién c6 thdi gian thudng ding d€ bao vé cac dudng day
trung ap hinh tia. Tinh chen loc cha bao vé duge dam béo bang nguyén téc
phén cip viée chon thdi gian tac ddng: bao vé cang gin ngudn cung cfp thoi
gian tac déng cang 14n.

Cé hai loal dic tinh thoi gian 1am viée clla bdo vé qua déng dién: dic tinh
ddc lap va dic tinh phuy thuéce ( ty 18 nghich ).

a) b)l

1=VAR

= const
Z

Hinh 4.2. BAc tinh thdi gian cda bdo vé qué déng dién
a) Béc 1ap ; b) Phu thude.

Thot gian lam viée cta bée v§ ¢6 dic tinh djc 1lap khéng phu thude vio tri s6
déng dién chay qua bdo v& { H.4.2,a ) ¢dn cla bao vé c¢é die tinh phy thude thi ty
18 nghich véi déng dién chay qua bdo vé: déng dién cang ldn thai gian tac déng
cang nhanh ( H4.2,b).

Trén hinh 4.3 trinh bay cich phdi hgp déc tuyén thdi gian cia bao vé qua
dong dién trong mét mang dién hinh tia ( H.4.3,a ) cho trudng hop dic tuyén
déc lap ( H.4.3,b ) va déc tuyén phu thude H.4.3,¢ ).
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Trén cac hinh 4.3,b va 4.3,c, At gilta 2 ddc tuyén lan can nhau dugce goi 1a
cAp chon lge vé théi gian, né phu thuée vao sai sé cia ban than rdle ciing nhu
thoi gian cit cia may cit dién.

D& val cac rdle dién cd thudng Jady At = 0,4 + 0,5 gidy, vdi cac role ao,
At=0,2 0,3 giay.

B C
I i R el N el

PE— L
I-)’t'ﬂ | I:’,tc-
1
1
|
1
]
]

1 [ | L

0 A B C )] L (km)
ZAQ)
Hinh 4.3, Phéi hop dac tuyén thdi gian cla bao v& qua déng dién trong Ui dién hinh tia (a)
cho trusng hop e tuyén ddc 1ap (b) va dac tuyén phu thudce (¢} ;

Céc dac tinh thoi gian phy thudc cla bao vé qua déng dién thudng gip cé
' deng (H.4.4): ‘
Db déce tidu chudn:
(= 014
002 _y’
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rat dée:

13.5
{= ;
I -1
cyic doc:
80
t= ;
12 -1
va du phong chéng ngdn mach cham dat:
120
t=
I, -1

trong d6: L. - dong dién chay qua role tinh quy ddi vé gia tri tuong déi so vai
tri 86 dét trén role;
t - thdi gian lam viéc cla bao vé ( giay ).

1, gidy

100 femmmrmmm e mmeem

ks |

10 | e N T N

Dy phong chéng ngan
mach cham dat

Pa dbc tiéu chudn

Rt déc

Cuc déc

0.1

l 10 100 le=——
Lage

Hinh 4.4. Bac tinh thai gian phu thude thudng gap cba bao vé qua dong dién,
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Ciing gidng nhu bao vé cit nhanh, bdo vé quéa dong dién co thdi gian c6 thé
duge thue hién theo sg dd hinh sao ( 3 bién dong + 3 role ), s¢ d6 hinh V ( 2 bién
déng + 2 role ) hodc mét role dong dién ndi vao bd loc dong thit tit khong. Déi
v6i ludi dién cé trung diém ndi dat truc tiép thuong ding so d6 hinh sao hoic
dong thi tu khéng. Bao vé qua déng thi tu khéng cé d§ nhay cao hon ( vi khéng
phai chinh dinh theo dong phy tai cye dai ) bidu thite ( 3-4 ) va thoi gian lam viée bé
hon so véi bio vé qua dong théng thudng ciing cap ( vi s8 cdp chinh dinh thdi gian
trong mang thit tu khéng it hon nhidu so véi s ¢dp trong mang thi tu thuan) .

4.2.3. Bio vé qua déng dién cé thdi gian cé khoa dign ap thap

Trong nhidu trudng hop bao vé qua dong dién ¢6 thdi gian véi dong dién
khéi dong chon theo { 3-4) 6 thé khong 4t dd nhay, vi déng dién lam vige cyc
dai I,,., chay qua phén tit dugc bio vé c6 tri s6 qua 1én, ching han khi tach
mach vong ctia ludi dién, khi cdt mét s6 dudng day hodc may bién ap lam viéc
song song. Trong mdt s8 ludi dién véi ngudn cong sudt ngin mach yé&u, néu theo
déng dién I, d cic chd db nay tham chi bat ding thde ( 83-4) khéng thé thoda
man duge.

Trong nhitng didu kién nhu vay, dé nang cao dé nhay ciia béo vé qua dong
dién ¢6 thi gian, dAm bao cho bao vé ¢6 thé phéan biét dude ngdn mach va qua
tai, ngudi ta thém véo so d6 bao vé bg phan khéa dién ap thap (H.4.5).

&

51
1=

7L

U<

r':;z;l——[]____
I
[}

Hinh 4.5. Bac v& quéa dong dién cé thdi gian ¢ khoa dién ap thap.

Bé phan khéa dién &p thip (U <) sé lam viéc phéi hgp véi bg phan qua
dong (I > ) theo 16 gieh "VA" ( & ). Khi ¢6 ngén mach dong dién chay qua chd
dst bdo vé ting cao cdn dién ap thi gidm thap, hai sy kién nay xdy ra dong thdi,
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bép vé sé tac dong. Con khi cé qua tdi dong dién c6 thé vugt qua tri sd chinh
dinth tuy nhién dién ap chi suy gidm déi chut, b khoa dién ap thip sé khong
lam viéc nén bao vé sé khong tac dong.

Pién ap khoi dong Uy, cha bé khéa dién ap thap chon theo didu kién;

U v min. u N max
Memin, »> oy > JNewe -1
o hed e (4-1)
trong d6: Uy, - dién ap lam viée 81 thiéu cho phép tai ché dst baoe vé

trong diéu kién qua tai ning né nhit.

Uiax - dién dp du 16n nhét tai chd dit bao vé khi ¢ ngén mach &

cudl ving bdo vé ciia bdo vé qua dong.
n, - ty s6 bién déi cia may bién dién 4p.

Khi ¢6 thém bg phan khéa dién ap thdp, déng dién khdi dong cfja bo phan
qué dong dién 6 thé chon theo diéu kién 1am viée binh thudng ma khong cin
xét dén ché& do qua tai sy cf.

Role déng dién trong trong trudng hop niy lam nhiém vy khéng cho bdg ye
tée dong nham trong trudng hgp &t cdu chi trong mach rale dién ap.

Thoi gian lam viéc cita béo vé duge phdi hop nhu trén hinh 4. 3.

4.2.4. Bao vé qua dong dién cé hudng

Dé1 véi mét s6 cdu hinh cla ludi dign, bdo vé qua dong dién véi thdi gian
lam viée chon theo nguyén téc phin cdp ( muc 4.2.2 ) khéng dam béo duge tinh
chon loc.

Ching han véi so dé cac dudng day song song trén hinh 4.6,a, néu sit dung
bdo vé qué dong dién théng thudng théi gian lam viée clia cac bao vé dude chon
nhu sau:

t,=t,=t, + At
t =ty =ty + AL = t, + 2At
trong doé: At - cdlp chon lgc vé thoi gian ( 0,3 + 0,5s),

Khi céc bao vé 2 va 4 cé trang bi bd phan dinh huéng cong suit véi chidu tac
déng ung véi ludng céng suat di ti thanh gép vao dudng day ( mye 3-6 ) thi
khéng can phdi hop thdi gian téc déng gilta bao vé& 2 va 4 véi bao vé 5, vi khi
ngin mach trén dudng day D3 ( diém N3 ) cic bdo vé 2 va 4 s khéng 1am viée.
Trong trudng hgp nay cac bao vé I vi 3 sé phdi hgp thdi gian true tidp véi bao
vé 5:

b=ty =ty + AL



a) [ (] b)
[ ! ] t
I [>
A 1> | DI . 1> | B
N ’ =
! N1 2 5 N3 t=t=t+AL
g_ - o ﬁD3 At Lg
3 D2 f _ 4 m L=<t
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A B L
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Hinh 4.6. Bao vé qua dong dién c6 hudng duding day hai mach song song {a)
va cach chon thdi gian 1am viée cba bdo vé (b).

Vi vay thdi glan lam viée cta cde bao vé nay s& duge giam di, con thai t, vat,
c6 the chon bé tiy y (H.4.6,b).

Véi cac luéi dién trén hinh 3.8,a va ¢, néu gia thiét tit ca cac bao vé déu
duge trang bi bd phén dinh hudng céng suét, thi theo chiéu tac déng cac bao vé
duge phéin thanh hai nhém: nhém 1é gdm cac bao vé 1, 3, 5 vdi bao vé 5 ndm xa
nguén nhat con doi nhém chin (2, 4, 6 ) thi bdo vé 2 nim xa ngudn nhat.

Trong moéi nhém thdi gian lam viée clia céc bao vé duge chon theo nguyén
tic bac thang nhu déi véi cac bao vé qua dong dién da xét trude day ( H.4.7).

Cén luu ¥ ring néu trén thanh gép nhiéu dutng diy ra, thi thdi gian lam
viée cta bao vé qua dong doan sau ( gdn ngudn hon ) phai phéi hop véi thai glan
lam viéc 16n nh&t cua bao vé qua dong dit & dusng day nél véi thanh gép lién
ké, nghia la: N

t,=max {t,,}+ At (4-2)
trong do: t, - thdi gian lam viée ciia bao vé qua dong gan ngudn hon.
t, 1 - thoi gian 1am viéc ctia bdo vé qua ddng cua duong diy n®
véi thanh gép lién ké ( xa ngudn han ).
At - ¢célp chon lgc vé thai gian.

D61 véi trudng hdp cé hai phan ti lam viée song song ( nhu dudng day hai
mach trén H.4.6,a hoic tram bign ap cé hai may bién ap ) khi x4c dinh dong
dién 1lam viéc cyc dai theo ( 3-4 ) cdn cong dong dién lam viéc 1dn nhéat cla ca
hai phan ti dé tranh bao vé& c6 thé lam vidc nhAm cdt cd phan ti thit hai sau
khi phan ti thit nhat bi su ¢8 vita ¢at ra, nghia la phai ldy:

(4-3)

L vieenx = Liam vige mox & + Liam vice max 2

129



1) A B C D
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B C D
Dl 3 D2 3 D3
e
t=1s L=1.5¢
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Hinh 4.7. Phdi hop théi gian lam viéc clia céc bao vé qua déng cé hudng
trong Iudi dién ¢d 2 ngudn cung cép .

Trén day khi chinh dinh théi gian lam viée, ta gia thiét ring tat ca céc bio
vé dat § cac doan dudng day déu dudce trang bi bd phan dinh hudng céng suét.
Trén thuc t&€ d6i vii mbi doan dudng diy bé phén dinh huéng cong sudt nhu da
néi trong muc 3-6 chi cAn dit ¢ ddu ¢6 thoi gian lam viéc bé hon, néu bao vé d
hai ddu doan dudng diy cé thdi gian lam viée gidng nhau thi & ¢a hai ddu déu
khéng can dat bé phan dinh hudng céng suit. Chang han d&i véi ludi dien trén
vi du H.4.7.a bé phan dinh hudng cong sudt chi cin dat d cac bao vé 2, 4 va 5.

Tac dong cua bao vé qua dong c6 hudng phu thude vao hai yéu t8: dong dién
sy b { duge kiém tra bng b6 phan khdi dong qua dong dién ) va huéng céng
sudt qua ché dit bao vé. D6 nhay ctia bd phén khéi déng qua dong dién duge
kiém tra theo hé s8 d6 nhay K, ( 3-4a ) cén tac déng cha bd phan dinh huéng
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cong suat dude kiém tra theo dac tinh géc ( H.3.8,e ). D61 véi trudng hop su cd
cin khéo sat, xac dinh véc to dién ap dat vdo role, 18y vée td nay lam chuén, xac
dinh mién tac déng cua bd phan dinh hudng theo goc khdi d6ng 0,4 Sau 46 xac
dinh véc td dong dién chay qua rdle khi ¢6 sy b, néu véc té dong dién su cd nam
trong mién tac ding, rdle cdng suit sé& lam viéc.

Tuy theo géc léch pha gila t0 hop dong va ap dit vao role trong ché do lam
viée binh thudng ma dai khi ngudi ta cdn gol tén cac s6 db bao vé qua dong co
hudng theo goc nhu so d6 90°, 607, 30" v.v...

4.2.5. Bao vé qua dong cat nhanh cé hudng

D1 véi dudng diy duge cung cép tit hai phia, néu ¢ hai dau dutng day dat
bio vé cit nhanh théng thudng. thi d€ dam bdo tinh chon loc dong dién khai
déng cla ca hai bao vé phai chon bang nhau theo ( 3-5 ), trong d6 dong dién
ngén mach ngoai lén nhat I, . chon theo diéu kién:

INn_a:‘ s = max { INng nax A v INng, may B ll! ( 4'4 )

trong do: Iyg, we v - d0ng dién ngin mach ngoai 16n nhat chay qua bao vé ti
phia A (diém N1 ).

Ting. mas 3 - dO0g d1€n ngin mach ngoai l6n nhat chay qua bao vé tit
phia B (diém N2).

Vi dong dién khoi déng chon theo ( 3-5 ) va ( 4-4 ) thi vang duge bao vé tir
hai phia cia dugng day sé rat han ché. Néu cong suit ngin mach ctia nguén o
hai ddu dudng day khac nhau nhiéu thi cé thé (H.4.8,a):

La + Lo < ltap

¢6 nghia 14 ¢6 thé tdn tai mat phan dudng day ma khi sy ¢d xay ra trén do bao
vé cit nhanh d ca hat déu déu khong lam viéc.

D& md rong ving baoe vé cat nhanh trong trudng hgp ngudn céng suit ngan
mach chénh léch nhau nhiéu, 6 thé dat thém bé phin dinh huéng cdng suat ¢
@Au ¢6 nguén yéu hon ( H.4.8,b ). Khi 4y dong dién khdi déng cta bao vé cét
nhanh ¢ hai dau dudng day cé thé chon khac nhau:

Ik(l A = Kul . ]Nng, max A } (4-5)
l]id B= Kan . ang. max B
trong d6: K,, - hé s8 an toan, 1dy K, = 1,2 + 1,3.
Nhi vAy néu dit ¢ dAu ngudn yéu hon bé phén dinh hudng cong guft thi
viing bao vé cit nhanh ¢ ddu nay s& duge md réng ra nhiéu.
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Hinh 4.8. Bao vé qua dong dién cat nhanh khang co huéng (a) va cd hudng (b} .

4.3. BAO VE SO LECH DONG DIEN
4.3.1. Bao vé so léch déng dién cé ham

Nguyén tic lam viée clia bao vé so léch dong dién trinh bay trong muc 3.3.
Dé ning caoc dd nhay cua bao vé va ngan chin tae déng nhim do anh huang ca
dong khéng can bing do sai s ctia BI khi ¢6 ngin mach ngoai, ngudi ta sit dung

nguyén Iy ham bao vé. Sg db ‘nguyén ly cha bdo vé so léch déng dién c6 ham
trinh bay trén hmh 4.9,a.

Déng dién so léch Iy, (1am viée ) x4c dinh theo ( 3-6 ):

AI—I

con dong dién ham I; bing:

H =iTI+iT2'

T2 _IL\v'?

(4-6)

(4-7)

Trong ch€ d¢ lam viéc binh thudng va ngin mach ngoal viing bao vé, déng
dién lam vigc s& bé hon nhiéu so véi dong dién ham ( H.4.9.b ) nén role s0 léch
( so sanh bién d§ cua Iy va I, ) khéng lam viée. Khi ¢6 ngin mach I:rong viing
bao vé déng dién d mot ddu ( chdng han du thia 2 )'s& dd1 chidu, lic bay gid
Iy > Iy nén rale s0 1éch sé lam vide (H.4.9,¢c ).
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Vimg bio vé

b) c)

By,

Iy =In+1y;

Hinh 4.9. S0 d& nguyén Iy (a} vé d6 thj véc to clia dong dién
lam viéc I, va dong dién ham I, khi c6 ngan mach
ngodi (b) va trong vang béc vé (c).

Truong hdp chi c6 mdt ngudn cung cp ( ching han tir ddu 1) thi khi sy c8
xay ra trong ving bac vé, dong dién sy 8 chi chay qua mét ddu, khi ay:

Lv=ly=1Iy

Dé bdo vé ¢6 thé lam viée trong trudng hgp nay, dong dién lam viéc phai
chon 1én hon déng dién ham, nghia la:

Iy =Ka . L (4-8)
trong dé: K, - 12 hé s6 ham, Ky < 1; thudng chon Ky = 0,2 + 0,5.

Gidi han dudi ciia hé s8 ham duge chon cho mién cé dong dién ngén mach bé
dé nfing cao d8 nhay clia bao vé, con ¢ mién cé dong dién ngin mach 16n thudng
chon hé s& ham cao dé ngin chin tac dong nham mat cach chéc chan,

Ly 1
Hinh 4.10. Bac tinh lam viéc
cla bao vé so léch &6 ham (1)
va tong quan gita dong dién Kz
lam viéc Iy va dong dién ham ’
1, khi ngdn mach trong viing 1
bdc v& va ngudn cung cip t , ga= K
mat phia (2). H

'II.\«'min e L.y
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4.3.2. BAo vé so léch ding day dan phu

Dé thye hién nguyén ly so léch, dang dién & hai ddu phan tu duge bao vé
phai duge do va so sanh véi nhau. N&u hai diu phan td duge be vé niam gin
nhau ( nhu cudn day cia may phat dién, may bién ap, ddng co dién... ) c6 thé
nél trye tiép cac to inay bién dong vdi mét b role so léch dung chung dé cit cac
méy cit ¢6 lidn quan. D&i véi dudng day tai dién cin phai dung hai hodc ba ( daj
véi dudng ddy ré nhanh hinh T ) b bao vé, m& bé dé tac dong cit may cit &
mét ddu ducng day.

Céc by bao v¢ nay duge ndi véi nhau qua cac kénh thong tin: day din phy,
cép thong tin, PLC, vi ba hoac cdp quang.

D& vét cac duong diy ngén ¢6 thé st dung day din phu. So dé bio vé so
lgch dong dién dung day dan phu 6 hai loai: loai dong dién tudn hoan
{H.4.11,a} va loai can bang dién ap ( H4.11b ).

Viog bao vé .

K s

Hinh 4.11a. Bao vé so léch dong dién tam viéc theo nguyén tac
dong dién tuan hoan cd ham , ding day dan phu

So d6 dong dién tudn hoan cén diing 3 day dén phu, cén s¢ 46 can bing dién
ap chi can dang 2 day. Ca hai su d6 déu thudng ding nguyén ly ham da trinh
bay trén day,

Dé giam bat & luong diy dén phu trong s¢ dé ba pha ngudi ta con dung
phudng phép cing déng dién pha théng qua céc may bién ding chng ( H.4.12).
Hé 56 bién dbi gita dong dién cic pha trong may bién dong céng phai chon sao cho
dong dién ¢ dau ra khéng bi triét tiéu déi véi bat ky mot dang ngin mach nao.
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Hinh 4.11b. B&o vé& so léch dong dién iam viéc theo nguyén tac
cén bang dién ap c6 ham , dung day dan phu .

Chéng han, déi vdi so db trén hinh 4.12, 1y s6 s6 vong diy gifta cac cugn la:

W, ' W,: W, = 2: 1. 3 va dong dién ddu ra cia may bién déng cong la:
1, =21, +1,+31y . (4-9)
trong dé: iN - déng dién chay trong day trung tinh cua 16 may bi&n dong dau

hinh sao. G ché d6 van hanh déi xing va véi dang ngén mach khéng cham dat

iy =0.

B
-1

I
P C i

II.‘

= _ _D:‘l_y_dfm phy
[ “’Izz
b w,=| 3 w,=1 |C: hy

Hinh 4.12. Cong dong dién a8 gidm bdt day d3n phu trong so & bdo vé so léch dong dign .
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Su d6 bao vé so Jéch dong dién dung day dan phu 6 mét s6 nhuge diém dang ké:

1) Dién dp cdm ing trong ddy din phy 6 ché d6 ngin mach cham d&t trén
dudng ddy duge bao vé ¢6 tri s6 kha ldn gdy nguy hiém cho ngudi va thiét bi o
phia thit cdp. Dién ap cam ting nay do tit théng thi tu khong tit duéng day tai
dién méc vong qua mach ddy dan phu ( thudng dit song song véi dudng day
dudc bao vé } gdy nén, Dong dién th tu khéng cang 16n va chidu dai dudng day
cang tang thi dién 4p cdm ung cang lén.

2) Déng dién nap do dién dung cia diy dan phy gdy nén c6 tri s§ dang ké.

3) Day dan phu cang dai xac sudt sy ¢§ diy d&n phu ( dat day, chép mach)
cang cao. Khi day dén phu bi ddt c6 thé lam cho bio vé tac ddng nhdm, con khi
déy din phu b chap nhau, bao vé ¢6 thé tit chéi lam vide trong trutng hgp ngén
mach trong viing bao vé.

4) Thanh phan mjt chiéu trong dong su ¢f ¢6 thé lam cho cdc may bién déng
bi bdo hda niing.

Nhuge diém 1) va 2) ¢6 thé duge khice phuc béng céch thay the diy din phu
béng cap quang. Cap quang trong trudng hgp nay ngeai nhiém vu truyén cic
tin hiéu phuc vu bao vé cén ¢ thé duge sit dung vao muce dich truyén da lidu va
théng tin lién lac trong hé théng.

D& kiém tra trang thai cia day din phy ngudi ta ding nhitng so d6 dic hidt
¢6 dua thém ngudn dién mét chiéu hogic xoay chiéu tin s& cao ( khoang 1 kHz )
vao mach day dén phu.

D& ngiin chin bdo v& tic dong nham do anh hudng ctia bio hod cia may
bién dong ngudi ta thudng st dung nguyén Iy ham.

Vi nhiing han ché néu trén nén béo vé so léch dong dién c6 ham thudng chi duge
sit dung cho nhitng doan dudng day ngén ( khong quéa 25 km ) tai cbng suft 16n.

Vi nhiing dudng day cé chi€u dai 16n, nguyén 1y so léch thudng duge si
dung két hop véi cac kénh truyén hién dai nhu cap quang hodc vi ba, ching han
bao vé so sanh pha déng dién.

4.3.3. Bao vé so sanh pha dong dién

Nguyén 1y lam viéc cla bae vé so sinh pha dong dién trinh bay trong
chuong 3. Ddng dién d hai dau dudng day dude so sanh véi nhau theo timg pha
ho#ic théng qua mét b cong pha dé so sénh gitta hai t8 hop pha cta dong dién ¢
hai ddu dudng ddy. Viée so sanh cé thé tién hanh cho hai nita chu ky ( dudng va
4m ) hodc chi theo nita chu ky,
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So db nguyén 1y ciia bao vé so sanh pha dong dién theo timg pha riéng bigl
trinh bay trén hinh 4.13.

® ®

¢ i3l
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130 khan dong

I 1

Tin hidu khai dong,

Hinh 4.13. Sd dd khdi cia bdo vé so sanh pha dong dién theo timg pha riéng biét,

Dong dién 6 daun I théng qua may bién dong trung gian BIG ( lam nhiém vy
cach ly mach bio vé va tao tin hiéu chudn cho sd dd bdo vé ) va bd loc hai co ban
.1 tao nén tin hidu chudn hinh sin S,. Théng qua bd chuyén dang séng ( ti
hinh sin sang hinh chi nhat ) DS sé tao d dau ra cac song chit nhat 8, S
dude dua vae diu vao clla bd so sanh pha SP. Mat khac 8,, dude dua qua b
bién tdn BT va bd loc L2 dua vio by phat P dé phat thong tin vé pha ¢, cia
dong dién ddu I thong qua kénh truyén sang phia dai dién.

Dong dién d dau dor dién ( ddu 2 ) cing di qua 1§ trinh tuong tu dé dua tin
hiéu S, dén ddu 1. Cac tin hiéu 8, va S, dude so véi nhau 6 bd so pha SP. Néu
cac tin hiéu nay trung pha nhau. ching han déu tit thanh gép vao duong day
( trudng hop ngén mach trén dudng day dudc bao vé ¢ H.4.14,b ) thi § dau ra
cua bd so pha SP sé xuét hién tin hiéu $,, tin hiéu nay s& ké&t hop vdi tin hiéu
khoi déng gui tin higu di cdt may cét.

Trong trugng hap nay néu bé qua déng dién tai trén dudng day ta thay, khi
¢6 ngdn mach trong ving bao vé gitta hai tin higu dau vao S va Sy ¢6 mét
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khoang tréng ( khéng c6 tin hiéu ) khoang 180° hoic khoang 10 ms ( ing véi tin
s6 danh dinh £, = 50 Hz ). N&u géc léch pha gifia hai déng dién & hai ddu 1, va L,
bé hon 180° - 6,4 ( v6i 6,4 & gic khoa bao vé, nhu di néi trong chuong 3, H3.7 &
d4u ra ctia SP sé xudt hién tin hiéu 8, .

Khi ¢6 ngdn mach ngoai ving bdo vé ( H.4.14,a ) dong dién & hai ddu nguge
pha nhau, nén hai tin hiéu 8, va S, 14p kin khoang tréng gitta hai ntia chu ky nén
d dAu ra bd SP s khong xudt hién tin hiéu S,, may cit sé khong dugc cit ra.

Dé tidt kiém s0 lugng kénh théng tin si dung vao muc dich truyén tin hidu
pha dong dién, ngudi ta thudng t6 hdp cac dong dién pha theo mét quy lukt nao dé

N NEN N

Hinh 4.14. Tin hiéu so sédnh pha dong dién che trudng hop ngan mach
ngoai viing (a) va trong viing (b) bac vé .

théng qua céc may bién déng céng. Thudng ngudi ta té hop cde thanh phan d61
xing cua dong dién pha, chang han theo quan hé:

Ic =1, +31, +51,; (4-10)
E‘ I 2 (}
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treng dé: 1,. 1,. I, - tuong ung la thanh phan th@ ty thuan, nghich va khéng
Lrong déng dién pha.

Pa1 khi ngusi 12 chi t6 hop cac thanh phin thi tu thuin va nghich theo
quan hé:

=K, I +K,., (4-11)
Vo K, =+1vaK,=5+7
(ing 6 thé thye hién viée 18 hop theo dong dién toan phin nhu trén so dé ¢
hinh 4.15.
Dién ap ddu ra U.d méy bién déng td hop BTE ( trén H.4.15 ) bing:
U, = KU + U= K[, +10Z+ (0 +10R]: (4-12)
Trong ché d§ phu tai 461 xing [ =0, ta co:
U, =K({,Z+1 R} (4-13)
trong d6: K - ty s0 bién déi cia BTE;
7 va R - tong trd va dién trd tac dung dung dé chinh dinh trong mach
dau ra cua BTZ. '
Né&u chon quan hé giita dong dién pha va cac thanh phén ciia né theo (4- 11)
ta dude -

U, = Ke"™"(R+Ze"™" ), + K1) (4-14)

4 Re™

trong di: K. —
Ze™ R

{4-15)
Theo ( 4-14 ), khi hé 55 bién déi K va cac dai lugng Z, R da bist, dién ap 1o

hgp U, chi phu thuge vao I,va 1,. Khi ngdn mach cham dat 1 pha I, = I; va

[,va Uy dat tri s§ cuc dai, khi ngén mach 3 pha 1,=0va U,. dat tri s8 cuc tiéu.

Trén hinh 4.13 ¢6 thé thay tin hidu ddu ra ciia bd so pha S, duge két hep vl
tin higu khdi dang theo 16 gich “VA” dé cho tin hiéu cit may cit. Tin hiéu khgi
déng cé thé nhan duge tir bo phan khdéi dong lam viée thed nhiéu nguyén tic
khéc nhau nhu dong dién cuc dai, téng trd cye tiéu, hudng cong sudt .v.v...
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Hinh 4.15. Sd db ding may bién déng t8 hop BIZ dé nhan
dién ap ddu ra 1 pha Us tif dong dign 3 pha.

Mot s6 bo phan khdi dong lam viée theo thanh phin déi xiing ctia dong dién
ho#ic céng suat. Véi cac dudng ddy dai (> 200 ki ) ¢6 thé dang role téng trd cuc
tiéu ¢6 déc tinh khdi déng han ché ( hinh th&u kinh ) lam b khéi dong.

Mot s8 so dé bdo vé so sanh pha khang st dung b6 phan khéi déng.

4.4. BAO VE KHOANG CACH

Nguyén 1y bao vé khoang cach ( hodc nguyén ly do tdng trd - xem chuong 3 )
duge si dung rit rong rai dé bao vé cac dudng day tai dién.

Vao nhing ndm dau thé ky 20, bdo vé khoang cich duge xem nhu loai bao
vé hoan hdo nhat dé bao vé cic dudng day tai didn. Trai qua ngét mét thé ky,
cac role khoang cach duge nghién cdu rit ring rii va khéng ngitng duge céi tién
qua céc thé hé t role dién cg, role tinh d&n cic role 8 ngay nay. Tinh ning clia
role khoang cich nhat )a nhing hop bo béo vé khoang cach sit dung k¥ thuat s§
hién dai da dugc mé rong va da dang hon nhiéu so véi cac rale trudc day.

4.4.1. Chon tdng tré khdi dong va thdi gian lam vigc cha cac cap bao vé

khac nhau cua rdle khoang cach
Role khoang cach ding dé bdo vé cac dudng diy tai dién thudng cé nhidu
viing tdc dong, chang han ba vung cho phia truée va mot vang cho phia sau
(hiéu theo hudng tac déng tit thanh gép vao dudng day tai ndi dat role khodng cach).
Céc vung tac doéng vé phia trudc lam nhiém vu du phing cho nhau va cho
bao vé doan lién ké. '
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Nguge vdi cach chon théi gian trong bdo vé qua dong dién. ( ¢6 dac tinh thai
gian déc lap ), ngdn mach cang gin ché dit béo vé cang duge loai trit nhanh. Dé
chénh léch vé thdi gian lam viéc gia cac viing ( cip ) bio vé lién k& nhau At
cing chon gifng nhu d&i véi bao vé qua dong dién, nghia la:

At=0,3+05s,

Vung thit nhit cla bao vé véi thai gian lam viée t' = 0 bao tram khodng 80 -90%
chiéu dai cua dusng day duge bdo vé, nghia la téng trd khoi déng ZL cla ving
thir nhat cia bao vé dat ¢ dau A trén dudng day AB ( H. 4.16,a ) dudc chon theo
biéu thirc:

| .
Za=KyZag (4-16)

O day hé s6 an toan K,, < 1 c6 xét dén sai 6 cha cac mach do ludng ( dong
dién, dién 4p ), cia ban than rdle khoang cach va cta viée xéc dinh théng s6 elia
téng tré dudng day dude bdové Z ;.

A c B C D
MEy Lan MG, m MC,. Zoy
L~ ;s |
|
]
i i
Al I !
' ! I
[“]A: ey
————————————————— # - emmmmeea JT. T e
[”A : g ! i
_________________ 1._.. é. pd é _.L(
t'a th | el
< s L] |
| ] | |
A B i C i D

- =87, —» te— Z‘,,:().slzl._,
|
I

2" =0,8(Ly+ 2\ !

— M =08[7p+ 0R(A+ 7] »!
Hinh 4.16. Phéi hop tdng Ird khdi dong va dac tinh thai gian

gilfta 3 vlng tac dong clia bio vé khodng céach
a) So dd ludi dign; b) Phdi hop kihdi dong va thdi gian lam viéc gilia cac ving.
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Véi cac role dién co co thé 1ay K, = 0,8, vdi cac rdle s§ co dd chinh xac cao
hon cé thé 18y K,, = 0,85; néu téng trd cia duong diy dude do tryc tiép ( thay vi
cAc tri s 18y ¢ tai Héu tra ciru ) va st dung role s thi hé s6 an toan c6 thé 1dy
dén K, = 0.9.

Téng trd khdi déng cia vang thi Il cla bao vé dau A ecan duge phdi hgp véi
viing th 11 cia baoe vé doan tiép theo ( dau B) theo bi|é'u thec:

Zy = K (2 + Zy). (4-17)
trong dé: 75 - tdng trd khoi dong ving thit I ciia bao vé dit  ddu B dudng day tidp theo.

Hé 53 an toan K, dude chon nhu trén nham phdi hop chon loc gita hai ving
thit IT ctia hai bao vé A va B lién ké.

Tudng tu nhu vay 6 thé tinh téng trd khdi déng cha vang thi 11
Z:‘:l = Kal[z,-\ll+ K;\l {zli(‘ + Z:.)] ’ ( 4'18 )

trong do: Z]C . téng tro khai déng ving thit I cha bao vé dat & dau C clia dudng
day lién ké vét duong day tiép theo. '

Néu tir thanh cai cudi dudng day c6 nhiéu duong day ra thi dudng diy co
chiéu dai ngdn nhat duge chon dé phéi hgp véi tong trd vang thi IT cha dudng
day dang xét. Théng thudng tong trd khai dong cdp II it nhét ciing bao trim
dude 20% chiu dai doan dudng day tiép theo dé lam du phong chéng cac hu
hong trén thanh gop cudi dudng day.

Ving khdi déng thit ITT thudng bao 18y toan bd chidu dai dudng diy dai nhat
ti€p theo dé Jam bao vé du phong cho dusng day nay ( H.4.17)

Kha ning du phong cho nhau gita cac vang bao vé va gitta cac bao vé
khoang cich lién ké c6 thé thdy ré trén hinh 4.16. Khi ngin mach trén dudng
day AB (diém N,, H.4.16,a) trong vung [ cia rdle khodng cach RZ,, bao vé sé cit
méay cit MC, vdi thoi gian cdp | 1a I!_\ ~ 0. Néu vang I tit chéi tac dong, ving 11

56 c4t MC, voith va néu vang II cung lai tit chdi thi vang 111 sé cdt MC, véi t}'.

Khi ngén mach & cudi dudng day BC { diém N,, H.4.16.a ) trong vang 1I cia
rale khodng céach RZ,, bao vé s& cat may cit MC,, véi thdi gian cdp 1T 12 ig . Néu
vung II ciia rale RZ, tif chéi tac dong thi ving I1I clia role RZ, tac dong cit may
cit ddu ngudn MC, véi thdi gian tul . Nhu vay rdle RZ; lam nhiém vu du phong

cho RZ,,.
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Hinh 4.17. Phoi hop cac ving bao v& khoang cach trong truong hop
tir thanh cai cudi duang day co nhiéu dudng day ra.

4.4.2. Cac phuong thirc truyén tin hiéu tién déng trong bao vé khcang cach

Vung thi I cia bao vé khoang cach véi hé s§ an toan K, < 1 thudng chi bao
vé duge khoang 80 - 85% chiéu dai dudng diy va loai trir ngdn mach véi thai
gian cap I: 1! ~0. Phén 15 - 20% chidu dai dudng diy & gdn thanh cai phia dsi
dién néu ¢é ngan mach sé duoe loal Lrir vdi thoi gian cap 11 t" = 0,3 + 0,5 gidy.
Dé cat nhanh hon nhimng ngdn mach xdy ra trén doan nay nguoi ta dang
phuong phap truyén tin higu litn dong gitta bao vé khoang each dat ¢ hai ddu
duong day.
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Thuéing ding cac phudng phap truyén tin hiéu lién déng sau day déi v6i bao
vé khoang cach:

- Truyén tin hidu cho phép cit.

- Tang nhanh téc d6 cat { md rong vang I ).

- So sanh hudng cua khoang cach do duge.

1) So d6 truyén tin hiéu cho phép cdt ( H.4.18)

Ving I ctia ca hai role khodng cach RZ, va RZ, 6 hai dau dudng day dudc
chinh dinh khoang 80 - 85% tdng trd cia duong day.

Khi ngén mach trong khoang 15 - 20% chidu dai duéng day gan dau A ( tai
diém N trén H.4,]8.a y role RZ, sé& cit may cét A vdi thdl gian IL\ =0. Néu
khéng cé viée truyén tin hiéu lién dong role RZ, 8 tac dong cat may cat B véi
théi gian vung II la tg . Véi phuong thitc truyén tin hiéu cho phép cét ( so db
H.4.18,a ). Khi ngin mach tai N, bd phan khéi dong ( Z,, ) va bd phan do khoang
cach vang I 13 (ZL ) cling tic ddng thing qua khau 16 gich VA { & ) giti tin higu cit
tite thdi may cit ddu A, ddng thoi théng qua may phat P va kénh thong tin gui

A
B
a .
| i'}\é ’[ éx I
RZ, RZ,
Cit N2 7 [Za Cit
Kénh thong tin -
‘ B | T
o i} ]J L
1 ti‘,\
‘N i
k .@ ‘:\ ]
[3 7

Hinh 4.18. So dd truyén tin hiéu cho phép cat.

a) Sc 44 bao vé: Z, , Z's - Bo phan do khodng cach vimg | cda bao vg
diu A va dau B; 2% bo phan khdi déng; b} Diac tinh théi gian.
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tin hiéu cho phép cit sang didu B. May thu T & ddu B nhan tin hiéu cho phép
cat dong thoi véi tin hidu tac dong chia bé phan khdi dong clia bao vé khoang
cach RZ; thang qua khéu 16 gich VA giti tin hidu cit may cit ddu B. Thai gian
cdt may cat ddu B sé cham hon thdi gian cit mAy cit ddu A via ding bing thin
gian truyén tin hiéu theo kénh théng tin ti A dén B. Khoang thdi gian nay théng
thudng chiing 10 - 40 ms.

2) Su d6 truyén tin hiéu mérong ving I ( H.4.19)

Viing 1 ciia ca hai rale khodng cach d hai dau cting duge chinh dinh khoang
80 - 85% téng trd dudng day trong ché d4 binh thudng.

Khi ngin mach gin thanh cai ddu A (ndm trong vang thi 11 ctia bao vé dau B),
role khoing cach RZ, s tac dong cAt may cit A véi thai gian t}, ~0 va truyén
tin hiéu mao réng vang I clia RZ;, khi nhan duge tin 'higu nay rale khodng cach ¢
dau B sé thay d8i dai lugng dat dé md rong ving thtt I ra khoang 130% chiéu-
dar dudng day ( tac ddng vugt pham vi bao vé - overreaching ) va ngén mach sé.

B
) |
k 4 n
R?,\ RZH {C(l[
Cil 72 I'/ " Z IZIMI(
F
& Md rong
Kénh thong ti ving I
. Renhthong tin _,,
b) ta N
N rd
7 s
5 £ . |
SR e = 5
o . U l
BMR 7
i t

a) S0 43 bdo vé&: Z'ys , - Ving I mdrong {~ 1.3 Z.u); b) Bac tinh thai gian:..... Ving |
dude md réng sau khi nhan dugce tin hidu tir ddu A
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duge R%y cit may cit ddu B véi thdi gian bé hon nhiéu so vdi théi gian tac dong
gua vung 11. Trong trudng hop nay may cat ddu B sé cit cham hon may cit diu
A mbt khodng théi gian truyén tin hidu théng tin tit A dén B va thdi gian
chuvén déi dai luong dat dé mé rong vang I cua Rz,

3) 8¢ do so sdnh hudng ditng role khodng cdeh
(6 hat loal s0 dd so sdanh hudng:
a) Sg dd truvén tim hiéu khod.

b) So dd truvén tin higu che phép.

A B
a) | W i 3
| 75 N A3
Ca
RZ, RZ,
:/‘IA I x Loy | Zln
Tin hiéu khoa ur I—‘ v
— & [* R/, &
o

Keénh thdng nn +
P —» T t

s L:"

- G

N -
ZI([.»U t““\
A (Vi | md rong cia RZ,)
@ ed I
7
7
™ A 1, (Viang [ mé rong cia R7Z,,) B ——
[”” Zlulil
v

Hinh 4.20. So d& truyén tin hidu khoa

a) So d5 bdo vé Zg - BS phan tng trd hudng ngudc (reverse-locking);
b) Dac tinh thai gian Z,, - Ba phan khdi dong
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Trong sa dé éruyde tin hidu khod ( H.4.20 ). ving | ctiia bao vé & c& hai diu
déu duge chinh dinh qua chifu dai cua duong day dude bao vé.

1Yé ngan chan tac déng mét chon loe khi ¢é ngan mach trén dau doan dudng
dity Gidp theo ngudi ta dang tin higu khoa. Ching han. khi ngin mach tai N,

\

phia " sau lung” cia bao vé khoang cach RZ,, nidm trong vang I md réng ctia
RZ,, ngudi ta dung role téng trd hudng ngude ( reverse - looking ) Zy, vé1 thai
gian lam viéc 1, duge chon theo diéu kién t° <, <" gii tin hiéu khoa théng
qua kénh truyén tin hiéu dé mé tiép diém cia role khoa RK trong mach cit cia
may cat didu B. Nhu vay RZ, khong thé tac déng cit may cit ddu B khi co ngén
mach ta1 N.

Trong trudng hop nay bao vé RZ, ¢ dau A ciing khéng thé tac déng cat may

cat dau A vi sy o xav ra ¢ * phia sau” caa nd.

Uu diédm eta s dd truvén tin hiéu khoa la khi dang hé théng tai ba (PLC)
lam kénh truyén thi tin hidu khoa khéng phai truyén qua ché day din bi sy cd,
do vay dd tin cay clia viée truyén tin hiéu eao han.

Mot phugng an khéac ctia so dé truyén tin hiéu khoa 14 vang I clia bao vé @
et har dau thoat uén duge chinh dinh khodng 85% chidu dai dudng day dude
bao vé. sau dé tu déng tang lén dén 130% chiéu dai duong diy sau mdt khoang

thai gian ngin néu khdng nhan dude tin hiéu khoa tir phia déi dién.

Céch nay cho phép loai trit sy ¢d trén toan bd chiéu dai dugng day vdi tha
gian bé hdn nhiéu thai gian cip IT cia bao vé.

Trong s¢ dé truyén tin hiéu cho phép ca hai rdle khoang cich & hai ddu
dudng diy c¢é téng trd khoi déng vimg | cing dude chinh dinh khoang 130%
chidu dai dudng déay. Tin hiéu cit may cat chi dude g di khi viing I cua ca hai
bac vé duce khéi dong ddng thdi ( nghia 14 chi khi ¢6 ngén mach wrén dudng day
duige bao vi, khi Ay hudng cla cong sudt ngan mach qua ca hai bao vé pha hep
vii chiéu duong ( hudng trude mat ) cda bdé phan do khoang cach ving I
Nguyén 1y nay sé khong lam viéc néu kénh truyén tin hiéu che phép bi hdng
hoic déng dién ngén mach tir mét ddu nao dé chay dén diém su ¢ ( khi ngén
mach trén dudng ddy duce bao vé ) bé hon tri s8 dong dién khai dong 61 thiéu
cua rdle khoang cich.

Trong trudng hgp nay sau mdt khoang thdi gian nao dé, néu khéng nhéin
dige tin hiéu cho phép ti diu déi dién, bdo vé cing phai tac déng cit may cit.
Binh thudng so d6 nay ciing cho phép loai trit su ¢d trén toan b dudng day véi
thoi gian bé hon nhiéu so véi thai gian cdp II. So & truyén tin hiéu cho phép
thudng duge dang véi cac dudng diy cé lap dat cac bo tu bu doc.
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4.4.3. Céc yéu td anh hudng dé&n su lam viéc clia bao vé khoang cach

Nhu dé& ndi trong chuong 3 ( muc 3.8 ) mét & y&u t§ ¢6 thé anh huéng dén
56 do cia by phan do tong tré sy ¢ nhuw: sai s6 ciia may bién dang dién, may
bién dign &p. dién d qua do tai chd ngin mach, hé s6 phan bd déng dién trong
mang dién dude bio vé vi dac bigt 1a qua trinh dao ddng trong hé thang.

1) Sai 86 cua mdy bién dong dién, mdy bién dién dp

Gia thiét bé phan do téng tro duge ddu vao dién ap pha va dong dién pha
( ho#c dién 4p diy va hiéu s6 dong dién cac pha tudng tng ).

Téng trd do duge * trén cuc” cia role bang:

: J. U/ '
7,29 _Ung _nm U (4-19)
1 i/n, ny

trong dé: U, I - tudng ving la dién 4p va dong dién phia sd cap.
ny, Ny - tuong ing la ty s¢ bién o1 eda méy bién dong dién va may bign
dién ap.
Trong trudng hop bé qua sai sé clia may bién dong dién va may bién dién ap
( dudc xem la nhitng may bién dong va bién dign ap ly tudng véi dong dién tir
hoda T, = 0) cée hé sd bién dai n,. ny, bing hing sé va
n

V- ny =const, {4-20)
nl

trong dé: n, 1a ty s8 bign déi cla téng tro:

U
n, = -

. z
— 7, =
17z

vii Z = i téng trd phia sd cip cua rdle.

* “Prong trudng hop may bién dong dién va may bién dién 4p lam viéc cb sai s6
( thudng do bio hoa cia mach tit ), ta ¢é n, # const, ny # const va ng # const,
nghia 1a tdng trd ( hay khodng cich ) ma rale do dude khoéng phan anh trung
thanh tdng trd ( hay khoang cich ) phia so ¢&p, tic clia dudng déy bi sy 6.

2) Dién trd qud dé R, tai ché ngdn mach

M6t s6 trudng hgp ngéin mach khéng phai truc tiép ma théng qua dién trd
trung glan { vat la roi vao dudng day giy ngin mach, hoic hé guang dién tai
chd ngén mach ).

Dién trd qua dd tai ché ngdn mach lam tang tri s téng trd do dude (3 - 14) va
glam goc pha cua véc to téng trd ( H.3.10,¢ ). Yéu t8 tang téng trd do dugc lam
cho rale khoang cach cam nhan diém ngan mach xa hon thuc t& va ¢6 thé lam

148



tdng thoi gian lam viée clia bac vé gay nén hién tudng ce ving tde déng
{ Underreaching ). Chang han khi ngdn mach xay ra d gan cudi ving I nhung vi
rale khodng cach do dudc tong tré 1én hon, ¢6 thé cdm nhén nhu sy ¢d xay ra ¢
dau viing I1 va tac dong véi thai gian cap 11

Bién tré hd quang dién ( mang tinh téc dung ) cé thé dude xac dinh theo
cong thie C. Warrington:

28710L pq (m)
Ryt = —=p——— (4-21)
IR (A)
hodc theo cong thitc gan ding sau day:
Ly, x2{kV/m)
Rpg ()= 0 (4-22)
lein(kA)
trong dé: L, - chiéu dai cua hé quang.

Ly, - tri s6 dong dién ngian mach nhé nhat.
3) H¢ s6 phin b6 dong dién

S& do téng tré vimg 1T va vang 111 cla rale khoang cach ¢6 thé chiu anh
hudng ctia hé s6 phén bd dong ( nghia 14 sy khéc nhau giiia dong dién chay qua
ché dat role va dong dién trén nhanh dudng day bisu ¢d).

& . 3 ) C
| L
~ % S X ;7 K. = Ion I
| l 1 I [ | >
! AB
» ll}.-.iT o
b) : | “am E
e Yy —"E E
A B . ;
| s I ¢
s ay ‘7N ]
—~ |I\ LAY 3 ‘ KI — BN <|
Ian lg
RY

Hinh 4.21. Anh hudng cda hé s6 phan bé dong dign K, 1&n s& do
cua role khoang cach

ay K> 1 Zp > Zinew (Lon = Zag * Zands b)Ki< 1 Zp < Zie s
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Xét hai trudng hdp tiéu biéu trén hinh 4.21.

Téng trd chia role khodng cach RZ dat ¢ dau A cia dudng diy AB do duge
khi ngin mach 3 pha truc ti€p xay ra trén duong day BC tiép theo bing
( Gia thiét ty s6 bién déi ctia bi€én déng dién va bién dién 4p n,=ny=1):

" Up Us Usp+Upy TapZag +ipn-Zan _7 Iy 7
Ry 77~ i o= i SLap ts BN
R AR AD AB AB
Zp =Zap+K| . Zpy (4-23)

| ) .
trong d6: K, =-— BN hé s& phéin bd dong.
Ian
Khi hé¢ s6 phin b§ déng K| = 1, tdng trd Zy ma role khoang cach do dude
khic v6i tdng trd thuc t& tit ché dat bao vé dén chd ngin mach
(Zan =Zag+ZpN).

Pé6i véi so do hinh 4.21,a ngudn dién néi vaoe thanh cai B da 1am cho Ion > Iag
va K; > 1, nghia 14 role s& do duge mét téng trd I6n hon tong trd thue t& Z,,.

Dgi véi so d6 hinh 4.21,b su ¢6 mit cha dudng day tha hai song song véi
duong diy sy cd lam ré mach dong dién tit nguén dién d&€n chd ngin mach
(Ign = Inp — Tpy) nén K, < 1, nghia la role sé& do duge mét téng trd bé hon téng tré
thuc t& Z,y.

Vi ludi dién ¢6 cdu hinh phiic tap, hé s6 phan b& déng ¢ thé thay d6i theo
ch& d6 lam viée cia luéi dién, khi diém ngén mach ndm cang xa chd dat bio vé
khoang cach anh hudng ctia hé sé phan bd dong cing lén. Vi vay théng thudng
bao vé khoang cach chi duge chinh dinh véi 3 viing tac déng. Viang thu IT va dae
bigt 12 ving thi III chiu anh hudng manh ctia hé & phan bé déng.

4} Dao déng dién

Dao déng dién la mét ch&€ df lam viéc khéng binh thudng ctia hé théng dién
( xem chuong 1, mue 1.7 ), Khi ¢é dao déng tri s dong dién di qua phan ti dét
bao vé (ix ) va dién ap tai chd dat bao vé ( Uy ) cé bién dé va géc pha bién déi
lién-tuc theo chu ky dao déng. G gdn tam dao déng ( H.1.17) khi géc léch pha
gita suc dién déng cua hai hé thong hai diu dudng diy & = 180°, dong I ¢6 thé
tang cao hon déng ngén mach, con dién ap Uy gidm xuéng rat thap, role khoang
céch phan dng theo tuong quan Ug/I; ¢6 thé cAm nhan nhu ¢6 ngdn mach trén
dudng day.

Syt thay déi tong tré ma role khoang cach do duge cé thé minh hoa trén bidu
dd (H. 4.22).
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Hinh 4.22. Su thay ddi clia tdng trd do dugc cha bao vé khoang cach khi cé dae dong dign

a) S0 dd heé thang ; b) Bidu didn qui dao bién thién cla tdng trd do dugc khi
¢6 dao dong dién ;

So db hé théng dién hinh 1,16,a sau khi bao vé cit dudng ddy bj ngén mach
ra khéi hé théng va xay ra qua trinh dao djng dién trinh bay trén H. 4.22,a.

Trén hinh 4.22,b biéu dién téng trd cia hé théng hinh 4.22,a trén mit

phing tdng trd phite ( R, X ). Géc toa d§ tring véi vi tri dat bao vé khoang cach
tai thanh cai A cua dudng day.

151



Khi hé thong bi dao d6éng véi gia thist |EA I = |EB| , ddumiit cha véc to 'tdng
trd Zp cua role do duge sé di chuyén trén quy dao dudng thing thing géc va di
qua di€m giita chia duong néi hai diém 44t véc to E, va Ep_

Néu |EA| >|EBI, quy dao sé c6 dang dudng cong ndm phia trén, cén néu
|E A l < |EB| thl ngudc lai, dudng cong quy dao sé& ndm phia dudi quf dao thdng.
Khi E, vugt trude Eg, téng trd do duge ¢ ddu A sé dich chuyén trén quy dao [
theo chiéu tit phai sang trai, khi E, cham sau Eg, chifu chuyén djng cia
véctd tdng trd sé ngude lai.

4) b) Zuy (Ryy)
Zn
dZ him han
Zeyy dt
4z L
— > @
dt 60ms Zus
andmirl
Zy
t Lt t
<
© +HX 9 ax
Ly
Zran :
N Z 51241 HZ,, 4
' B Ly
1}
1 I "
' Dao dong / 2 f Dao dong
A J +R A / +R
t,-t, = 60 ms

Hinh 4.23. Phat hién dao dong dian

a) va b) Theo dao ham clia t8ng trd ( holic dién trd R ); ¢) Béng 2 role t8ng trd c6
dac tinh véng trén; d) Bing 2 role tdng trd ¢b dic tinh da giac.
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DE phat hién dao dong ( chdng han phai khoa bao v& khéng cho lam viéc khi
c6 dao dong dién) c6 thé can ctt vao tdc d6 bién thién téng trd do duge. Khi cé
dao déng dién dong va ap & chd dit bao vé bién thién véi toc db trudt wg, con khi
ngin mach hau nhu céc dai lugng nay bién thién titc thdi. Nhu viy néu lay dao

. ki ! 2 d Z 92 . , Pl d R -
ham theo thdi gian cua tong trd [TJ ho#e cua dién trd tac dung(d—] ta thay,
t {

. . . dZ dR
trong trudng hdp ngan mach tri s6 dao ham nay rit lan(FhoacFﬁwJ

(H.4.23,2), con khi dao déng dién cac dao ham nay cé tri s6 hitu han (H.4.23,b).

Trong so d6 bdo vé khoang cach cé thé dung hai role téng trd ¢6 déc tinh
hinh tron ( H.4.23,c } hodc da giac ( H.4.23,d )vdi téng trd dat khdi dong khac
rhau dé phat hién dao dong dién.

Khi ngin mach tong trd si c6 lot ngay vao ving tac déng ctia ca hai role RZ,
va RZ,, con khi dac dong tdng trd do duge chuyén dong theo quy dgo dao dong
(H.4.22,b ) thoat d4du rdi vao vung tac dong cta RZ, (ving ngoai) sau d6 mdi
tidn vao ving khdi dong cia RZ, ( ving trong ). Tri s8 chinh dinh cta tong trd

khdi déng ctia RZ, 18y khoang 20 - 40% 1én han tdng trd elia dudng diy duge bao v&,
' con hidu s8 thdi gian gitta 2 thdi diém khéi déng ciia RZ, va RZ, 1y khodng 60 ms.

4.4.4. Bao vé khoang cach & cac dudng day c6 dat tu dién b doc

Trén cac dudng day dai, sidu cao ap, ngudi ta thudng lip néi tiép vao dudng

déy cac bd tu dién c6 tén goi la cac tu bik doc.

Cac bd tu nay lam giam cadm khéing cha dudng day, tAng gi6i han truyén tai
cong sudt theo didu kidn &n dinh cla hé théng, gidm tén that va cai thién diu
kién phan b6 dién ap theo doc chidu dai dudng day & nhiing ché d¢ tai cong suét

khéie nhau.

Céac bé tu dién bu doc cé thé dat tap trung hodc phén tan theo doc chifu dai
dudng ddy. Tuy theo miic dd bl va vi tri dit ctia bd tu ma téng tré do duge & déu
dudng day sé khac nhau. Mite dé bi1 doe dude déc trung bing Aé s6 b doc K
bidu dién ty s& gifta dung khang X, clia tu bit doc va cdm khang X, clia dudng
day. D&l vdi cac dudng diy truyén tdi siéu cao ap thuing chon hé s bua doc
K.= 0,25 + 0,75 ( dudng day 500 kV Béc - Nam cta Viét Nam c6 Ko =0,6 ).
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Hinh 4.24. Bén khang do dugc d dau dudng day phu thude vao dung khang va vi tri dat tu b doc.

Trén hinh 4.24 trinh bay quan hé bién thién cia téng trd do dude & ddu
dudng diy ¢6 hé s8 bu K = 0,6 véi cac phudng an déit tu ba khac nhau, Thong
thudng dé d& dang cho vige 1dp dat, van hanh va bao quan, ngudi ta dit tu bi
doc & gan thanh cai cdc tram dau dudng day ( H.4.24, b,d,g ).

Déi véi cac duong day eé dat tu ba doc, hanh vi cia bao vé khoang cach ¢6
thé bi sai lach khi ngin mach xay ra ¢ nhiing vi tri khac nhau trén dudng day.
Chéng han, & vi du trén hinh 4.25 role khoang cach RZ, dat § ddu A khdng thé
"nhin thiy" ngin mach tai N, sau bd tu Xo, ( H.4.25,a ) va ci 6 mét phdn dudng
ddy gdn dd vi tong trd cla tu va phin duéng ddy nay ndm phia " sau lung"
ngodi ving tac dong cia role khodng cich RZ,.

Ngudc lai, role khoang cach R, }am nhiém vu bao vé doan dudng day trude
dé c¢6 thé phan dng sai, tac ddng mat chon loc vi di€ém N, lai roi vao mién téc
déng ena RZ, ( H. 4.25,b).
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D& ngan chan téc dong sai cha céc role khoang cach, trong trudng hgp nay
¢6 thé diing phuong phéap néi tét b tu khi x4y ra ngin mach va cho viing I ciia
céc rdle Khodng cach tac ddng véi mat do tré chimg 0,1 -0,15 s,

Khi bd tu bj néi tit, dac tinh téng trdé ctia dudng day duge bao vé trd lai
giféng nhu nhiing duong diy binh thudng khing cé bl doc va role khoang ecach
¢6 thé dam bao tinh chon loc binh thudng ( H.4.25,¢ ).

(3 céc bd tu dién b doe hién dai ngudi ta st dung hé thong bao vé tu bing
dién trd phi tuydn ( Varistor ZnO ), khe phéng dién va may cat dién diu song
song vdi bd tu ( xem phu lue).

Khi c6 ngdn mach tuy theo vi tri diém su ¢6 ( tri 56 chia dong ngén mach ) va
théi gian tén tal sy ¢6 ma cac thidt bi nay s& lam vide va ndi tat bd tu lai.

T4t nhién néi tit tu va cho vang I cta role khodng cach lam viéc tré s8 anh
hudng dén tinh tide ddng nhanh clia bao vé.

Cac nguyén 1y bao vé khac nhu so léch dong dién, so sanh pha ... khéng chiu
anh hudng cia bu doc vi cé thé duge sit dung dé 1am bao vé chinh song song vdi
bac vé khoang cach.

Hinh 4.25. Bao vé khoang cach trén dudng day cd bl doc (a).
Khi ba tu lam vige binh thudgng {b) va khi bé tu bi néi tat {c).
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4.5. BAO VE SO SANH HUONG

Trude diy da gidi thibu mét s§ so do so sanh hudng dung role khoang céch
v6i huéng téc déng vé " phia trude " khi chiéu cong suit ngin mach di tit thanh
gép vao dudng day. Co6 nhitng sd d6 so sanh huéng khac khéng dung role
khodng cach ma ding role qua dong cé hudng (d€ chéng ngin mach nhidu pha),
rdle huéng cong suit thit tu khong ( d€ chéng ngdn mach cham d4t ) va so sanh
huéng cia cac tin hiéu qua dé. '

Dé chéng ngin mach nhidu pha ngudi ta diing bdo vé qua dong ¢6 hudng
{ xem muc 4.2.4). 0] day dé loai trit nhanh sy ¢f, ngudi ta xic dinh huéng céng
‘suét ngén mach tit hai ddu dudng ddy va so sanh véi nhau ( qua kénh truyén
tin hidu). Néu sy ¢d xay ra dung trén dudng diy duge bdo vé thi hudng coéng
sudt & ca hai ddu déu dudng ( tii thanh gép vao dudng diy ), sy triing hop vé
hudng nay cho phép tac dong cit may cdt & ca hai ddu véi thdi gian nhanh nhat,

Pé bao vé chéng ngin mach cham dat trong mang dién cé dién trd cham dét
14n ( tit vai chuc 6m d&n vai tram 6m ) thuong ding so dé so sinh hudng cong
sudt thit ty khéng. Khi dién trd cham dét 16n thudng céc bao vé so sanh hudng
dung role khoang ciach khéng du d¢ nhay, vi vay ngudi ta dung thém bao vé so
sanh hudng céng sudt thit ty khéng. Ca hai bdo vé nay c6 thé diing chung kénh
théng tin hodic méi bio vé mot loai kénh ridng biét.

Sd d6 nguyén ly cha bd phan dinh huéng coéng suit thi ty khéng P, trinh
bay trén hinh 4.26.

Hinh 4.26. So 46 nguyén Iy cda bio v& theo huting céng suét thir by khédng.

Déng dién I, va dién ap U, duge 14y qua cée bd loe LI, va LU, { cuén tam
gide hd cia may bién dién ap ). D€ tang 46 nhay vé dong dién 6 thé diing bé loc
LI, véi mét mach tit ( cdng ti théng cua ba ddng dién ba pha ).

Béo vé so sanh hudng céng sudt thit ty khong cé thé dugc thuc hién theo sg
dd trao ddi tin hidu khoa hodc tin hiéu cho phép.
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Trén hinh 4.27 trinh bay sd d6 clia bao vé so sdnh huéng edng suit thit tu
khéng truyén tin hiéu cho phép.

A B

-+ o |
A Tl
Cit £ 3, 3, T Cat
3y, 4 i 1| 1t 30,
P{J ]tl> ]{)> P[]
=1 & & zl
LRT RT
t P - e -t P t
“j:::=-=:::"
S =N
& T Kénh thong tin -
CP CP

Hinh 4.27. S0 48 nguyén Iy cla bao vé so sanh hudng céng sudat
thir tr khang truyén tin higu cho phép .

Khi ngdn mach cham 44t xay ra trén dudng day ducc bdo vé, cac bd dinh
huéng cong suét sé glti tin hiéu cit d€n may cit 6 ddu clia minh ddng thai gii
tin hiéu che phép ( CP ) sang bao vé ddu d8i dién. Tin hidu cit xust hién déng
thoi véi tin hiéu cho phép tir ddu d6i dién théng qua céng "VA" tac dong cht may
cit véi thoi gian rat bé ( khoAng thdi gian truyén tin hidu cho phép qua kénh
théng tin). '

D& dam bdo cit may cit trong trudng hdp ngén mach trén duong day dude bio
vé vi kénh truyén tin bi truc tric ( khéng nhan duge tin hidu cho phép tit ddu déi
dién ) va lam du phéng cho cac dudng day tiép theo, bio vé hudng cong sult thit tu
khang c6 thé gl tin hidu cit may cit & ddu clia minh thong qua role thdi gian RT.

80 do béo vé nay c6 nhuge dim la khéng thé cit nhanh ngin mach khi
dudng day bi cit tit mét phia, khi &y sé khéng c6 tin hidu cho phép va sy cd sé&
dudge loai trit vdi thoi gian dit caa RT,

Gén diy ngudi ta con s dung nguyén 1y xac dinh huéng cong sudt ngin
mach theo cic théng s§ qua 4o clia dong va ap § ddu dudng day khi xay ra su c&
({H.4.28 )

Ailt) = i(t) — i5{t); {4-24)
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Au(t) = u(t) - uo(t); (4-25)

trong d6: i(t), u(t) - thong s6 ddu vio clia dong va ap theo thoi gian sau khi xay
ra su cd;

i5(t), uy(t) - thong s6 diu vao cua dong va ap trude khi xdy ra su cd;

Ai(t), Au(t) - dd bién thién cta thong s6 diu vao cia dong va ap do nguyén
nhén su cd.

a) un i) b) uit)
u,(h)

o LA ) u
/. e ~ . 1 \\ t

Hinh 4.28. Sy bién thién cla déng (a) va ap (b) tai chd dit bdo vé
trude va sau thdi digm suf cd (t=0).

4.6. BAO VE CHONG CHAM DAT TRONG LUGI BIEN CO DONG CHAM DAT BE

4.6.1. Tin hidu dung dé phat hién cham dat

Trong luéi dién c6 dong cham dat bé (Iudi cé trung tinh khéng néi dat truc
ti&p) c6 thé phat hién cham dét théng qua tin hiéu dong chay qua diém trung
tinh (n&u ndi dit qua cudn Petersen hodc dién trd) hodc tin hiéu dién 4p thi tuy
khéng xudt hién ¢ trung diém cha hé théng trong ché dd qua dd ( cham dat
khéng 8n dinh) hodc ché dd xac lap ( cham d4t 6n dinh). Nhiing tin hiéu nay con
c6 thé duge sit dung dé dinh vi phén ti bi cham dat trong hé théng.

Thuding dung nhiing loai tin hiéu sau diy dé phat hién cham dat va xac
dinh vi tri diém cham dat :

- Déng dién cham dat xac lap .

- Céng suit cham dat xac lap.

- Déng dién cham dat qua dé.

- Hai bac cao clia cong sudt hé thdng hoje tin hidu cao tén do cham dét tao nén.

Cac loai bao vé chéng cham ¢4t trong luéi dién ¢6 dong cham d4t bé thudng
dugc sit dung bao gom:
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- Bdo vé qua dong dién thi tu khong.
- Bao vé qua dong dién thd td khong c6 huéng.
- Béo vé dé phat hién cham d4t khéng 8n dinh.
- Bao vé thit ti khéng ¢é hudng phan ing theo hai bace cao.

4.6.2. Bao vé qua dong dién thir tu khéng

Béo vé qua dong dién thi tu khéng thudng duge sit dung cho ludi dién hinh
tia dude cdp dién ti mot phia véi dong dién cham d4t chay qua ché dit baa vé
vugt qua gia tri chinh dinh.

Dong dién cham dat duge xéc dinh theo (1-14) phu thude vao cdp dién ap
cia ludi dién va dién dung tdng ding tri d6i véi d&t cac phan t ndi tryc ti€p vé
dién véi nhau cia Iudi dién. Dong dién nay thudng bé hon nhiéu so véi dong
dién tdi cye dai clia duong diy duge bao vé. N&u dong dién cham dat ¢6 tri sd
16n, ngudi ta thudng 14p dat vao trung diém cua hé théng cac cudén Petersen
{cudn dap hd quang) dé cai thién didu kién van hanh cta ludi dién.

(6 hai loai bd loc dong didn thit tu khéng thuong dudge st dung: loai dung 3
méay bidn dong (con goi la mach Holmgren) va loai ding mét may bién dong cé
151 tit chung cho ca 3 pha (xem muc 2.3.3 va H.2.19).

Loai diing mét may bién dong cé 161 tif chung cho ca 3 pha ( H.2.19,c va
2.19.d ) co sai b thdp hon, dé nhay cao hon, vi vy thich hgp vdi nhiém vy phat
hién déng diérn cham dat bé trong ludi dién cé trung diém khéng néi dat truc
tiép. TY s0 bién d6i clia cde may bién dong thi tu khéng nay thudng bing 60/1
hoic 75/1 A, khi ¢6 cham dit déng dién thit edp ctia bién déng ¢6 thé do dude tiY
vai chue dén vai tram miliampe. Dé ¢6 thé tic doéng véi dong dién bé nhu vay
thudng phai st dung nhiing role dong dién dic bidt ¢é d6 nhay cao. Thoi gian
lam viée clia cae bdo vé trong ludi dién thudng duge phdi hgp theo nguyén téc
bac thang nhu dbi1 v6i bac vé qua dong dién thdong thudng.

4.6.3, Bao vé quéa dong dién thir tr khéng, ¢é hudng

Bao vé nay thudng duge sit dung trong ludi dién c¢é trung diém khéng ndi
dat heac néi dat qua cudn Petersen, Vdi ludi dién ¢é trung diém khong néi dat,
bao vé phén tUng theo hudng cha thianh phan dién dung trong cdng suéit cham
d4't, con doi véi ludi dién cé trung diém néi dat qua cudn Petersen bao vé phan
iing theo thanh phén tac dung cla edng sudt cham dat. Cong suil sy ¢d (cham
d&t) bao gid ciing hudng dén diém sy cf.
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Trén hinh 4. 29 trinh bay su phén b& dong dién sy & (dién dung) khi ¢d
cham d&t trén cde dutng diy khac nhau trong luéi dién hinh tia duge cung cap
til mot phia véi trung diém khéng néi dat truc tiép,

a) Lo b)
A B e 5 Al N B
DI DI
1 T
I““ Toon ﬂ%’n::
o
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Hinh 4.29. Phén bd déng dign sur ed { dign dung } khi €6 cham dat trén cac duding day
khac nhau trong udi dién hinh tia ¢é trung tinh khéng ndi dat .

a} Cham déat trén duding day D3 ; b)Cham dit trén dudng day D1 ;

Huéng dohg dién d ddu cac dudng day D1, D2, D3 phu thude vie vi tri diém
cham d4t trong luéi dién. Hudng déng dién 3 dau dudng day bi su cd bao gis
ciing tif thanh gép dén chd bi sy ¢d. Néu so sanh pha g, cia dong dién thi ty
khéng [, diu dudng day véi dién 4p thi tu khong U, (duge 18y tit diu cuén day
ddu tam giac hd clla may bién dién ap) thi huéng céng sudt thi tu khéng P, ¢é
thé dudc xac dinh theo géc pha g, nay. So d dé xé4c dinh goc léch pha ¢, gitta I,
va U, trinh bay trén hinh 4.30.

MC

T~ l;‘L, Cip

Hinh 4.30. S0 d8 xac dinh goc l&ch
pha ¢, gilta dong ( Iy) va LU, 3l
4p (Up) thr tu khéng . -

Qp = [ }—
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D& gidm chi phi ngudi ta thudng dung mét bd bao vé xac dinh hudng cong
suéit thi tu khong chung cho tdt cd cac dudng day ra tit thanh gop ctia tram véi
thiét bi d6i néi S trong mach dong dién ciia cc 15 xuat tuydn ( H.4.31).

|

MCl McC2 MC3
£7) BU,

Bl,1 Bl,3
0 g Bl{,2C "

Uy,
DI D2 D3 "
51 52 53 Py o t -
I I 1 3

Hinh 4.31. So d6 nguyén ly s dung chung cho toan tram mét bo xac dinh hudng cong suat
thit tu khéng, cd d&i ndi trong mach dang dign thir b khdng cla cie dudng day .

Trong hé théng ¢é trung diém nét d&t qua cudn Petersen, c6 thé s dung
role do thanh phin céng suit tac dung do ddng dién chay qua trung tinh giy
nén dé phat hién cham dat. Tri s cla thanh phan céng sudt nay phu thude vao
tri 6 cla dién trd tic dung cudn Petersen va tén thit cdng sust téc dung do
dong dién dung giy nén trong hé théng.

Trong nhénh sy cf cla ludi dién trung ap, tri s§ dong dién sau khi bi ( bing
cudn Petersen ) con khodng 5 - 8% déng dién dién dung cham ddt khi chua cé
cudn Petersen ( gidi han dudi dai véi mang cap, ¢dn giéi han trén déi véi mang
trén khong ).

Thanh phén tae dung clia dong dién trong ddy trung tinh cta luéi dién cao
Ap cdn ¢6 tri s8 thap hon va d6i véi nhiing ludi bé ( c6 chiéu dai ngdn ) cé thé
khang du d€ cho role bao cham dit tac déng, dic biét néu ké dén anh hudng ciia
cac hai bac cao do phu tai va nhidu gy nén trong ludi dién,

Vi vay dé dam bdo cho role béo cham dét lam viée chic chin véi ¢d nhay
cdn thiét, ngudi ta tim cich ting thanh phin d¥ng dién tic dung ( dén khoang
20 A ) bing cach néi thém mét dién trd tae dung song song vdi cuén Petersen
trong mét khodng thdi gian ng4n sau khi phat hién ¢6 cham dt.
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Trén hinh 4.32 trinh bay sd dé nguyén 1y cla giai phap nay. Dién trd tac
dung R duge méc song song vdi cudn Petersen qua bd dong cét S sau 2 dén 3
gidy khi phat sinh cham d&t. Cham dit dudc phat hién khi xuat hién U, ¢ dau
cudn tam giac hé ciia BU. Thdi gian tré khi déng S duge khéng ché bang rd le
théi gian 1RT. Radle thai gian 2RT tao db tré khi dua dién ap U, vio cic bd dinh
huéng céng suit thit tu khdng cta eac 16 ra D1 va D2.

BL,

o D1

T » 31LDI

P |

I B, R

31,02

BU, RU D gl
_@p—fol—o

Cu{)n - |RT tl ZRT

Petersen R

Hinh 4,32, Mic dign trd song song vdi cudn Petersen 88 tang d6 nhay clia baa vé chdng cham dat

Bb déng cdt S sé gill 6 trang thai déng trong mot khoang thdi gian cdn thiét
dtt dé cho role xac dinh mét cach chie chin vi tri didm cham d4t.

4.6.4. Bao vé chdng cham dat " chap chon”

Céc sd 46 bao vé chong cham dat da xét trén day thudng duge 4p dung
dé bdo vé chéng cac dang cham dat én dinh vi cic bao vé nay déu st dung
nhiing dai luong dau vao (U, L) xac lap.

Bing cach do cac dai lugng qua d6 cita dong va ap thi ty khéng & thoi diém
dAu cua qué trinh, ¢6 thé phat hién su ¢& cham dat truée khi né trd thanh sy c&
on dinh va phét hign dude diém xay ra su c6 chap chdn.

Nguyén 1§ lam viéc ctia cac bao vé chdng cham dat chap chén dua trén hién
tudng dong dién qua d¢ khi xdy ra cham dit trong mang ¢6 trung tinh cach dién
hogc néi d4t qua cudn Petersen co tri s6 rdt 16n. Song dong dién qua d6 6 chu ky
dAu ¢6 thé 16n hon dong dién cham dat xac lap gap nhiéu ldn. Dau clha dong
dién & nita chu ky ddu tién clia qua trinh quéa dé duge sit dung dé xac dinh
huéng su cd. Sd db nguyén 1y cia bao vé chéng cham dat chap chdn trinh bay
trén hinh 4.33. Déng I, va ap U, duge dua qua céc bién 4p tong hop BTH1 va
BTH2 dé 14y ra cac dién ap U, va U, theo quan hé:
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u, :(Uu—in) (4-26)
Cée dién ap ddu ra Ua va Uh dude ndn qua cac b chinh luu CL1 va CL2 va tri

86 duge so sanh véi nhau. Néu syt ¢d xay ra trén phan ti duge bao vé thi:

U, (4-28)

)“Uh

va tin hidu dién ap thong qua bd loc L duge dua dén cac role mic RM1 va RM2
lam viée theo ché 48 khoa lién déng nhau. Khi mét role nao dé khdi dong sé
khéa khéng cho role kia lam viée, thong tin vé trang thai khéi déng caa mét
role miic nao d6 sé duge Ivu trid lai trong b 14t ( Flip- Flop ) FF1 va FF2 tudng
L’Ihg.

Bi bao vé nay thudng dude st dung két hop vdi cic bdo vé chéng cham dét
on dinh da xét trén day dé bdo vé cho cac hé thang néi 44t qua cudn Petersen.

BI,
| FF1
T RMI— K !
B 5 o
Fa e
10 2
FF2
RM?2 K
WV

Hinh 4.33. Nguyén ly cla s¢ d8 bao vé chéng cham dat “chap chén” .

4.6.5. Bao vé chang cham dat c6 hudng phan g theo hai bac cao

Béo vé phéan tng theo tri s6 xac lap clia hai bac cao ( thudng la bac 5) cua
dong va ap d trung tinh ctia hé théng dé phat hién sy ¢d cham dat.

Céac hai bac cao thudng phat sinh do diic tinh phi tuyén ( bdo hoa ) cia méy
bién 4p. Vi cudn Petersen chi bu thanh phin cd ban cua dong dién dién dung
khi cham d&t nén né khong anh hudng dén cic hai bic cao va hudng cua céng
suidt phan khang cua cdc hai bic cao nay gdy nén,
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Tai ndi dat bac vé, ¢éng sudt phan khang cla cac hai bic cao giy nén sé
mang tinh dién -cam néu sy cé xady ra phia dudng ddy va sé mang tinh dién
dung néu sy ¢d xay ra phia thanh gop.

So¢ d6 nguyén ly clia bde vé phdn dng theo hai bic cao clia I, va U, ¢6 dang
tudng Ung nhu & hinh 4.30, chi thém vio b lgc hai bac 5 trong mach cta I, va
U, trude khi dua vao bd xac dinh hudng g,. '

4.7. TUDONG DONG LA
4.7.1. Muc dich va phan loai thiét bi tu dong lai

Phan tich 3 liéu thong ké vé sy ¢ cua dudng day trén khéng cho thdy c6
dén 80 - 90% hu héng mang tinh thodng qua, gisi han dudi { ~ 80% ) thudng gip
trong 1udi 6 - 110 kV con gidi han trén thudng gap dé1 vl cac dudng day trén
khéng ti 220 kV trg lén.

Nhitng hu hong thoang qua nhu vay thudng xy ra do st bi phéng dién bé
miit, do sét danh hoic do gié manh lam diy dén cham nhau hoic cham phii cac
vit bén canh v.v... Khoang 10-20% cac trudng hgp hu héng cén lai 1a duy tri
hoidc ban duy tri.

Hu héng ban duy tri cé thé do vat la ( cdy cbi, rén, day diéu...) vit qua
dudng diy gy ngan mach va sé duge loai trir sau khi tia 1¥a dién ( hd quang )
da dst chay vat la. Hu héng duy tri ¢6 thé do ddt day din rdi cham dat, hu héng
cach dién dusng diy hodc quén gd diy ndi dat khi déng dién sau sia chita.

Nhu véy da s§ trudng hgp hong héc trén dudng day tai dién trén khéng néu
sau khi cit may cit mot khodng thdi gian dit dé cho mdi trudng ché hu héng
khoi phyc lai tinh chét cach dién, ta déng trd lai dudng diy thi dudng day c6 thé
tiép tuc lam viée binh thuéng, nhanh chéng khéi phue cung esp didn cho hé tidu
thu, gilt viing ché d6 déng bd va 6n dinh cta hé théng.

Céc thiét bi ty dong déng lai ( viét tét 1a TDL ) c6 thé duge phén loai:

- Theo s6'ldn déng lai: mot 14n hoic hai lan. Déi véi loai ngdn mach ban duy
tri c6 thé sau 14n cit may cit ddu tién nguyén nhin giy ngin mach chua duge
loai trif ( vat la gdy ngin mach chua bi d5t chay hoan toAn ) nén khi dong lai
ngudn dién lgi phat sinh sy ¢d va hd quang l4n nay c6 thé d6t chay hoan toan
vét la va néu dong trd lai 14n thit hai sé thanh céng. TDL hai ldn thutng chi ap
dung cho ludi 110 kV trd xudng. Xéec sudt thanh céng ctua lidn déng tha hai
thudng khéng qua 10%, tuy nhién dé hao mdn may cit va dnh hudng x&u dén
on dinh ctia h# thang han ché& khi niang 4p dung TDL nhiéu 1in. Sau s0 1an tac
dong da duge quy dinh thiét bi TDL sé bi khéa lai.
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- Theo s6'pha thue hign TDL: Phan bigt TDL 3 pha va TDL 1 pha. Trong sd
@6 TDL 3 pha khi hu héng mét hodc nhiu pha, thidt bi bio vé s8 cit i 3 pha
va TDL ca 3 pha. D& thuc hién TDL 1 pha, may cit dién va b truyén dong lam
viée riéng ré cho titng pha, so dé bdo vé phét hién sy c6 riéng ting pha € cit
may cit ctia pha bi hut héng va TDL lai pha d6. Trong thdi gian sy ¢8 mét pha,
. hai pha khéng bi sy ¢& tifp tuc lam viéc binh thudng. N&éu ngén mach 1 pha la
duy tri, thi sau khi TDL khong thanh c¢éng bao vé sé tac dong cét ca 3 pha va
khéa thidt bi TDL lai.

TDL 1 pha 1 lan thudng dudc sit dung cho cac dudng day tai dién sidu cao
ap, con TDL 3 pha thudng dung cho moi cdp dién ap tir 220 kV trd xuéng.

- Theo su cdn thiét phdi kiém tra déng bé. Khi thuc hién TDL 3 pha dudng
day cé hai ngudn cung cdp, néu thdi gian déng trd lai kéo dai cAn phai kiém tra
déng bo cia nguén dién § hai ddu dudng day. Véi cac dudng day duge cung cdp
tif mdt phia 6 thé st dung TDL khong kiém tra déng bs.

4.7.2. Cac dai lugng thdi gian trong qua trinh ty doéng dong lai

o Thoi gian lam viée cia bdo vé: thdi gian tit lic bao vé nhan tin hidu su
8 dén Nic phat tin hiéu cit may cit.

» Thii gian cdt cia mdy cit dién: thoi gian ti lde mach ct clla may cét
duge mang dién dén lic hd quang duge dap tét.

» Thoi gian tén tai cua hé quang dién trong mdy cdt dién: 1a thoi gian tu
khi cac diu ti€p xic chinh clia may cit dién tach nhau ra ( phat sinh hd
quang ) dén khi hé quang dién bi dap tat.

o D¢ dai xung déng ctia THL: 1a khoing thdi gian tiép diém diu ra cha
thiét bi TDL 6 trang théi kin.

»  Théi gian déng cia mdy cdt dién: thi gian tit lic mach dong cla may ct
duge mang dién dén khi ti€p diém chinh ciia may cit dude théng mach.

e Thai gian khit ion: 1a thdi gian cdn thiét dé ving khong khi chd sy c&
khéi phuc lai tinh chit cich dién ( dude khit ion ) ddm bao cho khi déng
dién trd lai khéng phat sinh hd quang 14n nita. Thoi gian nay phu thude
vao cdp dién 4p, khodng cach giita cic phin mang dién, déng dién su cd,
thoi gian tén tai sy cf, toc d6 gié va didy kidn moi trudng, dién dung cla
céc phén td lin can véi phéan ti duge TDL, trong d6 cép dién ap déng vai
trd quyét dinh: néi chung cdp dién 4p cang cao thdi gian khit ion cang
kéo dal.
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Cap dign ap (kV) Thdi gian khit ion t3i thi€u ( gidy )
66 0,1
110 0,15
132 0,17
220 0,28
275 ‘ 0,3
400 05

Trudng hdp TDL 1 pha thdi gian khu ion phai kéo dai hon khi TDL 3 pha vi khi
TDL 1 pha trong thdi gian m&t dién 8 pha sy 6, tai chd ngin mach 6 thé phat
sinh va tén tai A8 quang thiz eGp do céc lién hé dién dung va hd cdm gilta cac
pha khéng hu hong con dang mang dién véi pha bi sy ¢f di duge cat dién.

e Thii gian sén sang ctia TDL: thdi gian tif hic tiép diém cta rale TDL khép
Jai gl tin hiéu déng may cit d&n khi né sfn sang lam viéc cho chu trinh tigp
theo,

o Thai gian tu déng déng trd lai ( trp, ): thdi gian tit lic TDL dude khéi
dong dén hic mach déng ctia may cét dude cap dién.

e Thai gian chét ( hodc thai gian khéng dién - dead time ): thdi gian tif lde
hé quang bi dap tit dén hic tiép diém chinh cia may cit tiép xic trd lai.

o Thdi gian dao déng cua hé théng: 1a khoang théi gian tit ldc phét sinh
sy ¢6 d€n khi may cAt déng trd lai thanh céng. Ding ra thoi gian nay
nén goi 1a thoi gian anh hudng hodic théi gian gdy nhiéu logn hé théng
{ System Disturbance Time ).

Quan hé giita cac dal lugng thdi gian trong qua trinh ty dong déng lai

ngudn dién trinh bay trén hinh 4.34,a.

Vi du déi véi trudng hgp may cit dién trung ap 11 kV déng cit bang cugn
dién tir va mAy cét dién siéu cao ap 400 kV truyén déng bang khi nén trinh bay
trén cac hinh 4.34,b va hinh 4.34,c tuong dng.

Trong chu trinh TDL, dai lugng thdi gian chét ( thdi gian khong dién ) c6 ¥
nghia quan trong, né anh hudng dén viée nhanh chéng phuc hoi cung cip dién
v dam bao gill n dinh cho hé théng.

Théng thudng khi TDL 1 pha khoang théi gian néy ti 0,4 dén 1,2 s, khi
TDL 8 pha ¢6 kiém tra déng bd tir 1 dén 5 s.
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Hinh 4.34, Quan hé gilta cac dai lugng thdi gian trong qua trinh tu déng dong lai ngudn dién (a),
vi dy d5i véi may cét dién trung 4p , dong cét bang cudn dign il (b}
va may cét dién sidu cao ap 400 kV truyén dong bing khi nén {c) .
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4.7.3. Phéi hop tac déng giira thiét bj bao vé role va tu déng lai cac dudng
day tai dién
Cé nhiéu cach phdi hgp tac déng giita thiét bi bao vé role va tu déng lai cac
dudng day tai dién. Sau day & xét mét s cach phdi hep thudng dung.

1) Tdng téc dé ciia bdo vé trude TPL: thudng ding ddi voi cac duong day co
mjt ngudn cung cap ( H.4.35).

Dudng déy cé nhiéu phéan doan, méi phan doan dugce trang bi mét b bao vé
chon loe CL { ching han béo vé qua dong dién ¢ dac tinh thoi gian dde 1ap ). 8]
doan déu ngudn ngudi ta dit thém mdt bd bao vé khong chon log KCL ( ching
han bao vé déng dién cit nhanh ) v thiét bi TPL tac déng mét I4n. Doéng khdéi
dong cia bao vé cit nhanh chon theo hai didu kién:

- Bao v¢ phan itng v&i moi logi sy ¢ x4y ra trén t&t ¢ cac doan duong day;

- Bdo v& khong tac dong khi hu héng x4y ra sau céc tram bién ap ( tai chc
diém N1, N2, N3),

Khi hut héng xay ra trén bat ky doan dudng diy nao, bao vé khéng chon loc
s€ tdc dong titc thoi cdt may cdt ddu nguén MCL. Sau d6 thist bj TDL téc dong
déng trd lai MC1 ddng thai khéa béo vé KCL lai. N&u ngén mach 13 duy tri thi
cdc bao vé CL lam vigc véi thdi gian bac thang da chon dam bao cét chon loc
doan sy c¢6. Néu ngdn mach 1a thoang qua, TDL sé thanh cong va viée cdp dién
duge nhanh chéng phuc héi.

Trén hinh 4.35 trinh bay so dé luéi dién (a), dédc tinh thoi gian clia cée bao
vé (b) ciang dién bién cla déng dién trén dudng day khi ngén mach khéng ¢6
TDL (c), khi tdng t8c 4% cha bdo vé trude TDL thanh cong (d) va khéng thanh
cbng {(e).

Vige phdi hgp téc dong gitta thiét bi bédo vé role va TDL c6 thé thue hién déi
v6i nhifu loai bio vé& khic nhau. Sau diy $& xem xét ddi voi hai loal bdo vé
thuong gép: bao vé qua déng dién vi bao vé khoang cach.

Bdo vé qud dong dign c6 thdi gian dc lap hosc phu thugc nhu trén da néi
thudng duge sl dung lam bac vé chinh cho cic dudng day trung 4p ¢6 ngudn
cung cép tit mét phia (11.4.35 ). Khi ¢6 ngén mach trén dudng day bio vé cét
nhanh ddt d doan diu duong diy 8 lam vide, cit tic thdi dudng diy ra
khoi ngudn, sau khoang théi gian chét t, thi TDL déng trd lai MC1 néu ngén mach
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Hinh 4.35,
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$B:io vé ciit ngdn mach

Cit khéng chon lgc

I
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1 ‘\
' TBL thanh cong (ngén mach thoing qua)

Cit chon loc su cd

L
iy I\
TDL vio ngén mach duy tri

S0 d6 udi dign (a) gidi thich nguyén tic tang t&c d6 clia bao vé trude TOL, dac tinh thai

gian cffa bao v& (b) va dién bién cla dong dign trén duding day khi ngin mach khang

ty - théi glan chét khi TBL.

c6 TEL (c), tang t&c d3 bdo vé trudc TOL thanh cdng (d) va khéng thanh cong {e).
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thoang qua TDL thanh céng, cac phy tai duge cap dién trd lai. Néu ngin mach
duy tri sau khi TDL tac déng, bdo vé cit nhanh sé bj khéa lai va cac bdo vé
chon loc sé& cdt NM theo trinh tu thoi gian dat truge. S¢ db nguyén ly cla viée
phoi hop ting tdc d6 cua BVQDD trude TDL trinh bay trén hinh 4.36.

Déng¢
MC1 ! & »
4
Cat
TDL

RI

‘—O

Hinh 4.36. Tang t6¢ da clia bao vé qua dong dién trudc THL

D& vdi bdo vé khodng cdeh, viee phai hop véi TDL thyc chat 1a thay d6i tong
trd { hosic chidu dai ) clia vung tac déng thi nhat ( véi théi gian the déngt' = 0)
khi TPL lam viéc. Cé hai phudng thic phdi hgp khac nhau: viing T bi thu hep
lai sau khi TDL lam vige va viing I dudc md réng ra sau khi TDL lam viéc.

& phuong thic déu, binh thuong ving I ctia bae vé duge chinh dinh 1én hon
(khoadng 130%) chiéu dai dudng diy duge bao vé, vi vay khi hu hdng ¢ bat ky
diém nao trén toan bd dudng day bdo vé sé tac dong cit vdi thdi gian bé nhit,
Sau khi cit may cdt role TDL ty déng thay tri s& dit cda ving | xudng con
80-85% chiéu dai cua dudng dﬁy ( tri s& dat binh thudng ) sau dé mdi tién hanh
déng tré lai may cAt ( H.4.37,a ). N&u ngin mach la duy tri cic bao vé sé tac
dbng cit dudng day theo théng s8 chinh dinh binh thudng.

O phuong thitc thi hai, ving I ctia role khoéng cach duge chinh dinh binh
thuiing, khodng 80-85% chiéu dai dudng day duge bao vé ( H.4.37,b ). Néu ngin
mach xay ra 6 ddu dudng day tiép theo, bao vé khoang cach dat d dudng day
nay sé ciit v6i thdi gian ngin nhat, rale khodng cach 6 dudng day duge bao vé s&
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trd v&. Néu ngdn mach x4y ra d phin 15-20% cubi dudng day dugc bao vé, bao
vé khoang cach & ddu duong diy sé khong trd vé ma sau khi khdi déng mot thai
gian ngén s ty déng thay dé8i ( ting ) viing tac déng I 1én dén 130% chiéu dai
dudng ddy, khi dy su b cudi dudng day sé duge loai trit véi thoi gian gin bing thoi
gian t' ctia viing thii nhét.

) TDL
A B Mes
1
<
~ MC3
v —

b)
F §
t sau TDL i
P A A
¢ E trude TDL
ya 4 -
A B 1 L
|¢———— 085 L.s ;
1
1
|« 1,30 Ly >
L]
c)
F'y . '
& sau TBL £
/ 4
¢! truée TDL |
£ el J R
A B L
| ¢———— 085 Lg——»

|.: 1,30 LAB 4

Hinh 4.37. Phéi hop gilta béo v& khodng cach va TBL

a) Sd dd ki dién hinh tia cé @4t bao vé khodng cach; b) Thu hep ving tac ddng I
sau TOL: ¢} Md réng ving tac ddng [ sau TOL.
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Viéc phéi hop gilta bao vé role va TDL c6 thé tién hanh cho ca TDL 3 pha
1&n TDL 1 pha trong 6 TDL 3 pha thudng di kém vdi cac bdo vé chong ngén
mach nhidu pha, cdn TDL 1 pha di kém véi ngin mach 1 pha.

Trén hinh 4.38 trinh bay s6 d& nguyén Iy viéc trac déi cac tin hiéu diéu
khién khi st dung TDL 1 pha.

A
>
I B
_/7{/_"" Z < T
) ¢ J TBL
U /: Cit
— > >
—_— Kiém tra
© 18 gich cit ry
4 MC sdn sang
L 4 Cit r
v ¢ Diéng
,~I — p Dutng day

MC

Hinh 4.38. Ha théng trac d&i tin hiu gilfa bdo vé khoang cach va
thigt bi TBL khi thuc hién tu ddng déng trd lai mot pha.

Véi cac dudng day siéu cac ap, théng thudng ngudi ta sd dung hai hé théng
bado vé ddc lap nhau, méi hé théng IAm viée v8i mot role TDL riéng bidt. Trong
trudng hdp nay cing cAn phai phéi hdp gilia hai thiét bi TDL véi nhau bdi vi
mbi hé théng bao vé c6 thé c6 phan ing khac nhau déi véi nhiing loai sy c§ khéc
nhau. Viéc phdi hgp hai thiét bi TDL cia hai hé théng bao v& nhdm dam béo:

Khéa thist bi TDL th hai khi da bit d&u thdi gian chét cia thiét bi
TDL thi nhat;

- Lam cho thdi gian sin sang cua thiét bj TDL thit nhit ciing ¢é tac dung
d6i1 véi thiét bi TDL thi hai.
Viée phéi hgp trén day nham loai tri kha ndng gii ¢in higu déng trd lai 1
pha sau khi TDL 3 pha di dugc khéi dong.
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Né&u hé théng bao vé thit hai lam nhiém vu bao vé dy phong ( tac dong co
thoi gian ) thi chi edAn diing mét bé TDL phéi hdp véi hé thdng bao vé thii nhat.

8¢ 48 phdi hgp gifla hai hé thdéng bac vé ddc lap va hai thiét bi TDL trinh
bay trén hinh 4.39.

Tin hiéu vio Cit Cit Tin hiéu vio
—#»|  HIBVI 7 yera HTBVII |%Hf—

TBL1 | < ™oL

Maiy4 sin
cit | sing

d
YYy|Y Dong

o

MC

Luéng dir ligu ——p— Ludng tin hidu diéu khién

oy
T

Hinh 4.39. Hé théhg trac d3i tin hidu gilta hai bd phan bao vé doc lap va
hai thiét bi TDL d5t cho cac dugng day truyén tai siéu cao ap.

2} Tang téc d6 ciia bdo vé role sau THL

Xét so 46 ludi dién hinh tia ¢6 mdt ngudn cung cap véi nhidu phan doan
dudng day néi tiép trén hinh 4.40. & mdi phan doan dudng day déu cé cac bao
vé chon loc ( CL ) chng han qué déng dién c6 thdi gian, bao vé khdéng chon loc
(KCL) chéng han qué ddng cdt nhanh va thiét bi TPL tuong ing. Bao vé khong
chon-loc chi duge dua vaoe 1am viée sau khi thiét bi TDL hoat dong. Thoat ddu
néu ngén mach xdy ra trén mdt phén doan nao dé chi cé cic bao vé chon loc d
phén doan dé lam viée va cdt sy ¢8 véi thdi gian cho trude. Chéng han néu ngén
mach tai diém N2 trén dudng day D2 béo vé chon loc (CL2) trén dudng diy nay
38 cht MC2 véi thoi gian t,. Khi MC2 cdt, thiét bi TDL2 sé duge khdi dong dé
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déng trd lat MC2 va cho phép bio vé khéng chon loe KCL2 1am viée. N&u ngén
mach thoang qua, TDL thanh cong, dudng diy D2 ti€p tuc duge cip dién va sau
m6t khoang thdi gian xac dinh bao vé KCL2 lai bi c&m lam viée, sy cd tiép theo
s& duge cdt c6 chon loc. N&u ngén mach duy tri thi bao vé cit nhanh KCL2 s&
lam viée cit khéng c6 thdi gian D2 ra khoi luéi, dim bao dude chon loc va loai
trit nhanh sy cd. Néu khéng ting téc d0 sau TDL thi trong trudng hgp ndy
{ ngin mach duy tri trén D2 ) khi CL1 khéng trd v dudc, chéng han do tac
déng cha dong md may ctia phuy tai nét vai thanh gép B cé thé xay ra cit khong
chon loc dudng diy D1 ( néu thdi gian lam viée t, cia CL2 16n hon edp chon loc
At = t, - t;). Ngoai ra sy ¢d duy tri cling sé dudc loai trit vdi thai gian t, 16n hon.

3) TDL theo thi tu

Sg dé 1uéi dién va trang bi baec vé vi TDL nhu trén hinh 4.40. Bdo vé cét
nhanh khéng chon lge trong trugng hgp nay duge chinh dinh bao trum toan b
dudng day dugc bao vé& va mot phin cla dudng day tiép theo. Chéng han, khi
ngén mach tai N2 trén duding day D2, KCL1 va KCL2 c6 thé ciing tac dong sau
d6 cac thiét bi TDL sé déng cic phén doan dudng diy tudng ing theo trinh tuy
gan ngudn duge déng trude, doan xa ngudn duge déng sau, nghia la:

- Doan D1 { gdn ngudn nhat) véi thoi gian tg,,;

- Doan D2 ( ti€p theo) véi thoi gian : -

trprz = trpus ¥ AL {4-29)
- Doan D3 ( xa ngudn nhat) véi théi gian :
trprLa = typre t At =t + AL, {4-30 )

Cap chon loc vé thdi gian At ¢ day cdn chon lén hon théi gian lam viée cha
bao vé khéng chon lge khi TDL khéng thanh céng.

THLI1 TbL2 | TBL3
KCLI1 | t, KCLZ | ¢t KCL3 |
CL! |t CL2 | t, CL3 | 1,
a1 b, v , o¥ I b
A 4 T >
‘ MCI MC2 N, MC3
A LD eCD—
B C

Hinh 4.40. Nguyén ly thuc hidn ting tSc 48 cla bdo v& sau TBL va TBL
theo thir i d&i vai ludi Gidn hinh tia cd mét ngubn cung clp.
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Nhu vay khi ngin mach trén D2 c¢d 2 may cdt MC2 va MC1 ¢6 thé cing cét
dbng thdi, tuy nhién MC1 vi gdn ngudn hdn s& dude déng trd lai trude véi thai
gian bé nhat typ,. Trudng hop nay TPL thanh eéng vi ngin mach khong xay ra
trén D1, sau khodng thdi gian xac dinh ( 16n hon thdi gian lam viée ciia KCL1 )
bao vé KCL1 ctia D1 sé bi khéa trude khi TDL2 déng lai MC2. N&u ngén mach
trén D2 1a duy tri, KCL2 s& cit tic thdi D2 dam bao loai trit syt ¢6 mét cach
chon lge. Bao vé KCL1 ctia doan D1 s& duge duwa vio lam viée trd lai sau khodng
thdi gian ¢ dé thyc hién TDL2 va KCL2 lam viée néu ngén mach 13 duy tri.

TDL theo thit tu dam bao nhanh chong khéi phuc cung cap dién cho cac hé
tidu thu ( ddc biét 14 cac phu tai gAn ngudn ) va loai trit nhanh chéng c¢é chon
loc sy ¢ bang céc bao vé khéng chon lgc.

4) TDL dudng diy c6 phén nhdnh

Dé tiét kidm gia thanh xiy dung lusi dién trong mét sé lusi dién hinh tia cé
mot ngudn cung cip ( thudng tit 110 kV trd xudng ) ngudi ta chi dit may cit
dién o ddu dudng day, con & ddu cac nhanh ré chi dit dao cach'ly tu dong
( DCL TD ) ré hon may cét dién gap nhiéu lan.

Khi ¢6 ngén mach trén mdt nhanh ré nao d6 ching han tai N1 ( H.4.41), bao
vé dit d dAu ngubn sé tac ddng cét may cit ddu dudng truc. Trong khoang thai
gian chét DCLTD1 & ddu nhanh ré bi su ¢§ s& dude tu dong cit ra tach phin £l
bi sit 8 ra khéi luéi dién, Sau dé thiét bi TDL d4t 6 dau dudng day sé déng tré
lai may cit ngudn khéi phue esp dién cho cac hé khong bj su ¢8.

Khi ngén mach xdy ra trong ho#ic sau may bién ap phén phsi ( diém N2 va
N3 trén hinh 4.41) do dién khang Ién cia may bi&n ap déng ngin mach qua bao
vé dau dudng day co tri s6 bé khong da o nhay cho bac vé lam vige. D8 tang 43
nhay cho bao vé diu dudng diy nguoi ta dat thém cac dao ngin mach ( DNM )
dé gy ngin mach nhén tao phia trude may bién &p. Khi ¢é ngén mach trong
hodic sau may bién 4p, bdo vé ctia may bién ap ( thudng ding céc bao vé dong
dién don gidn ) tac déng déng dao ngén mach, dong su ¢6 ting 1én &t cho bao vé
dau dudng day lam viée. Tiép theo, trong thdi gian khong dién, DCLTD trong
nhanh bién ap bi su cé sé tach ra va TDL déng tré lai MC ddu dudng day nhu
da trinh bay & trén. ’

Sd dé TDL duéng diy cé phén nhanh thudng duge dung trong ludi dién
ndéng thon va ludi trung ap cung cép dién thanh phd duge thiét ke theo mang
vong nhung lam viéc hd ( bing dao cach ly tu dong lam nhiém vy phén doan
mach vong ).
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Hinh 4.41. So 48 TEL duding diy cé phan nhanh.
DCLTD - dao cach ly tf dong; DNM - dao tao ngén mach,

4.8. BAO VE CAC PUONG DAY PHAN PHOI DIEN

Céc dudng day phéan phéi trung 4p bao gom céc cip dién ap 35, 22, 15, 11 va
6 kV, cac duong diy ha ap thudng cé dién &p 0,4 kV.

& khu vuye trung tdm cta céc thanh phd ngudi ra thudng sit dung cap ngm
cén phén 18n 1udi phén phéi duge thyc hién bing dudng day trén khéng véi day
trdn ho#c day bgc cach dién.

D&y din cho dudng ddy trén khéng théng thuéng 1a ddy nhém ( AAC - All
Aluminium Conductor) hodc diy nhém 151 thép { AASR-Aluminium Conductor,
Steel Reinforced ). 3 khu vyc néng thén, mién ndi véi mat a9 phu tai rét bé cé
thé dung day thép ma kém ( SC/GZ -Galvanized steel conductor ). Tiét dién
phén nhém cha diy din trong ludi phan phéi thudng tir 35 dén 300 mm? day
thép ma khoang 18 mm?. '
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Nhiing nim gin day thay vi day dn trdn ngudi ta bit dAu su dung day boc
céch dién XLPE 1 pha va 3 pha (ABC - aerial bundled cable ) 36 ting cudng d6
an toan, tin ciy, gidm yéu cdu cit tia cay trong hanh lang cia dudng diy va
giam gia thanh xay dyng dudng day. :

So vdi day tran, diy boc cach dién c¢é nhiéu wu viét hdn nén trong tudng lai
né c6 thé trd thanh tiéu chuén bit bude déi v6i cdc dudng diy phédn phdi dién
trén khong.

4.8.1. Cac loai thiét bj ding d& bao vé dudng day phan phéi dién

a) Cdu chdy cao dp

CAu chay ( cdu chi ) 1a loai thiét bi bdo vé don gidn nhét ding trong ludi
phén phél véi dite tinh cha bao vé qué dong cé thoi gian phy thude. C6 nhidu
loai cu chay cao ap khac nhau, nhiing loai thudng gép trong luéi phén phéi la:

- Cau chay tu roi;

- C4u chay chita cat thach anh;

- CAu chay chiia chat 16ng dap hé quang;

- CAu chay chin khéng ho#c chia khi SF,.

Hai loai ddu: cAu chay roi va cAu chay cé chita ¢6 chita cat thach anh dugc
st dung phé bién hon véi kha ning cit dong dién cuc dai tit 5 dén 8 kA & cép
dién ap 11 hodc 22 kV.

b) May cdt c6 trang bi tu déng lai

LA may cit loai nhe tac dong nhanh dudc trang bi bao vé qua dong, phén tu
16 gich dé cit va déng trd lai may cit cé bd phén d&m &6 14n tac déng va chi
trang thai ctia may cdt. S6 1an tu déng lai c6 thé dude dat trude, néu déng lai
khéng thanh cng, mAy cit s& dude git & trang thai cit, chd nhén vién van
hanh xit 1g. Trén hinh 4.42 trinh bay chu trinh 4 ldn cit véi thdi gian khac
nhau clia may cit cé trang bi ty déng lai trude khi may ciit bi khoa trong trudng
hop ngin mach duy tri. May cét ¢6 trang bi ty déng lai 6 loai 3 pha hodic 1 pha,
ngay nay ngudi ta ding may cit chén khéng hosc SF; thay cho may cit it dau
thudng diing trude day dé giam trong lugng cla thiét bi, cho phép d& dang lép
dat trén cot ciia dudng ddy phan phéi, ning cao dd an toan va tin ciy cua thiét
bi, Bé phan difu khién 16 gich cit vil ty dong déng lai, d&m chu trinh va thdi
gian tac déng do mst microprocessor thuyc hién cho phép két néi vdi hé théng
diéu khién xa va hién thi trang thai may cdt trong so d6 ty dong ctia udi phan
phél.
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Hinh 4.42. Chu trinh c4t (4 14n ) va tu dong lai (3 13n ) clia
may cit co trang bi tu déng lai khi su cd duy tri .

¢} Dao cdch Iy tw ddng

La loai dao cach ly dugc trang bi bd truyén déng c6 thé diéu khién tir xa tac
déng phdi hgp vai may cit b trang bi tu déng lai dé thuc hién viée tach va céch
ly phan t bi sy ¢d trong khoang thoi gian khéng dién ( dead time ) trong chu
trinh ty déng lai. Dao cach ly ty dong khong ¢6 kha ning cit dong dién 16n, vi vay
trong qua trinh xi 1y sy 6 cAn phdi hgp chinh xéc tic déng giita né va may cét.

d) Role qud dong

Dugc trang bi kém theo may cit tu déng lai, ¢6 dac tinh thdi gian phu thudc, déi
khi duge sit dung két hop véi bo khéa dién ap thip dé ting d6 nhay ciia bao vé hogic
b$ phan dinh hudng céng suat ( trong cac mang vong ).

Dé bao vé chéng cham dt ngudi ta ding role qua déng cé dac tinh déc 1ap
hosic phu thudc néi qua bd loc I, v8i déng dién chinh dinh kha bé ti 1 dén 10%
déng dién tai cyc dai, thoi gian lam viée tit 1 dén 5 gidy. Déi khi ngudi ta con
ding bé loc tAn 88 cd ban 50 Hz dit d d4u vao clia rdle nhim loai trit &nh hudng
ctia hai bae cao cling nhu tri s6 qua dé cha dong dién khi déng.cét may bién ap.

e} Bé phdn chi thi su c6

Thdi gian phat hién phén t bi sy c§ quyét dinh mtic d6 kéo dai cla qua
trinh xit Iy su ¢d. B4 phan chi thi sy ¢d s& tic ddng khi cé dong dién su cd chay
qua né, né chi cadnh bdo chi khong téc dong cit may cit. Cac bé phan chi thi sy
c§ duge ldp dit § ddu t&t cd cde duding ddy, ké cd dudng day ré nhanh gidp cho
vigc x4c dinh dudng di cha dong dién sy c§ va tir d6 xé4c dinh vi tri diém sy cd
dudc dé dang va nhanh chéng.

Cé rat nhiéu loai chi thi su cd duge ché tao theo nhiéu nguyén téc khac
nhau tif loai dién tir thudng ding trude day véi hé théng trd vé diéu khién bing

178




tay dén loai dién tt hién dai v6i cac hé théng trd vé khéac nhau, c6 thé lap dat
trong nha hodc trén cdt, ding cho dudng day trén khéng hoic cip ngdm.

4.8.2. Mot s8 nguyén tic thyc hién bao vé cac dudng day phan phdi dién

Bio vé cac dudng diy phan ph6i dién eling phai théa mén céc yéu clu
chung ddi véi thiét bi bao vé vé chon loc, tac dong nhanh nhay va tin cdy. Ngoai
ra, trong hé théng dién s§ lusng dudng day phan phéi rat 1én nén yéu ciu vé chi
phi dé trang bi lip dit thiét bi bao vé ciing cin dude xem xét.

Khi thiét k& hé thong bo vé cac dulng day phan phéi dién cin phdi hop viée sit
dung cdu chi, may cit c6 trang bi ty dong déng trd lai, role bao vé qua dong, rale béo
vé chdng cham dat, dao cach ly ty déng va mét s thi€t bi phu trg khac.

a) Stz dung nguyén tac bdo vé qud dong dién

Dé bdo vé cac dudng day phan ph#i bing cac thiét bi qua dong dién ( rdle
qua dong, 8tdmat c6 trang bi tit déng lai, cdu chi... ) cin tuan thi mot s8 nguyén
téc sau day:

- Déng ngin mach t&i thidu § cudi phin tit duge bao vé Iy, phai 16n hon
déng dién khdi déng I, cia bao vé it nhat 1a 2 14n, nghia la hé s6 dd nhay K, t8i
thidu khéng bé hon 2:

K - lein

nmin —

[k
Véi bao vé du phong cho phép hé s& 6 nhay t&i thidu 1a 1,5.

- Téng thdi gian loai trit sy ¢8 ngin mach 3 pha khéng vugt qua 3 gidy. N&u
didu kién chiu phat néng cha diy din th&p hon thdi gian nay thi phai chon theo
di€u kién chiu phat néng clia day dan.

- Khi phdi hop tac dong giita may cét va cdu chay, 46 nhay t6i thiéu cia bao
vé qué dong dit & may cit co thé chon bing 1,5 trong ché db ngén mach hai pha
‘cute tidu § cudi phédn il duge bao vé dé dAm bao kha ning cdu chay tac déng khi
c6 ngén mach duy tri 3 cudi viing tac ddng cua né.

- Khi phéi hop tac dong gifia may cit va dao cach ly tu dong mdc néi tiép
nhau, dé xéc dinh viing lam vide cla may cit ngudi ta 1dy hé =8 d nhay cta bao
vé dit 3 may cit K, = 2.

- Khi bao vé& bing cdu chiy cao ap khéng cdn d4t thém bao vé dy phong. Khi
bao vé bing may cit hojic tdmat cb ty déng lai phdi hgp véi dao cach ly tu dfng
cAn dat thém bao vé dy phong.
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- Thong thudng d6i véi hé thdng bdo vé phdi hgp gilta may cdt cé ty déng lai
phéi hgp véi cau chay thi khi cé sy 6 thodng qua bao gid may cit § diu dudng
déy cing téc ddng trudc cdu chay. Cdu chiy dit trén phdn ti bi sy cd chi tac
dong khi 6 ngén mach duy tri sau khi may cit da tu déng déng lai hét s& l4n
quy dinh, Diéu nay cho phép tan dung hiéu qua cha gii phap ty déng lai may cét
dau dudng day.

b) Bao vé chéng cham ddt

Cham d4t trong ludi dién phan phdi cé thé kém theo dong dién cham d4t 6n
hotie bé tuy theo hé thdng ndi dat trung di€m cua ludi dign. Dong dién cham dat
trong ludi trung ap ¢6 thé c6 tri's6 tir vai A dén vai chuc kA. Dang cham d8t c6
thé bé nhung thoi gian loai trit sy ¢ phai nhanh { chiing vai gidy ) dé tranh
nhitng hau qua xau do sy ¢§ cham d4t c6 thé gay ra.

D6 v6i ludi 22 kV, bdo vé chéng cham &4t ¢6 d6 nhay cao ¢ thé chinh dinh
dong khai déng so cdp chitng 10 A ( khodng tit 1 dén 5% déng phy tai).

Nhitng y&u t§ énh hudng dén 49 nhay cia bdo vé chéhg cham d4t bao gém:
- Théng s6' duting day khdng 461 xtng do diy din céc pha khong duge chuyén vi;

- Dign dung cha dudng day, dic biét 12 day ABC va cép ngim;

- Cac bé tu bu d4u hinh sao ¢6 trung diém néi dat;

- Cam \ng tit cic dudng diy song song bén canh:

- Déng cit mét pha;

- Hai b4c cao va thanh phin qua d9 cia dong dién.

¢) Yéu cau déi vdi edu chdy cao dp

Thutc t& van hinh cho thay cdu chay ¢6 thé ngit mach dong dién phu tai bé hon
dong dién ngit chia cdu chdy. Nguyén nhén 1a do trong van hanh khi déng may bién
&p hodc khi ding co khdi déng gia tri qua d6 ctia dong dién tit hoé va dong dién md
may c6 thé rat 1én, vuot gdp nhidu 14n dong dién phu tai binh thudng,

Théng thudng céu chay gém nhiéu day chay dit song song trong cat thach
anh ¢6 d6 din nhiét kém. O mdt s cdu chdy day chay c6 “ didm d& chay” hd
quang diu tién phat sinh tit d6 va thiéu hily ddn day chay. Véi tri s6 qua dd cia
dong dién tit héa va dong dién mé may cia dong co thoat ddu ¢6 thé mét vai day
chay bi ditt, nhitng lan déng bién 4p khéng tii holic md may déng co tidp theo
véi 96 day chdy con lam viéc bi suy gidm, cdu chay cé thé tic déng ngit mach &
dong dién th&p hon déng chay danh dinh.
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4.8.3. Lya chon phudng thifc bio vé cho cac dudng day phan phai dign
a) Ludi disn do thi

Théng thudng luéi dién db thi duge cung cép tif cc tram nguén 220-110/35-
922-11 kV. Ti ghia thi cip 35-22-11 kV clia cac tram nay céc dudng déy trung
4p thudng dude thiét k& véi cdu hinh mang vong, van hanh hé (H. 4.43 ). Cac
tram ngudn thudng c6 2 hoic 3 may bién Ap véi cong sust don vi tit 5 MVA dén
60 MVA. Mat d6 phu tai § d6 thi thudng thay d6i tit khoang 5MW/km? (¢ ving
ngoai 6 ) d&n khoadng 100 MW/km? & khu vyc trung tam 46 thi. Cac tram ha ap
35-22-11/0,4 kV thuong ¢6 cong sudt tit 800 kVA d&n hang nghin kVA. Bén kinh
cép dién ha 4p 220/380 V thudng thay déi trong khodng 30 m ( khu trung tim )
d&n khoang 200 m ( viing ngogi 4 ).

%Cao ép

Trung dp Q e — T]:Iigt glg::,éo
cham
:
- 1

Ciu chi 1 roi —=

L.z ,
"’% J Ha dp Thudmyg md ~,
1 1

Hinh 4.43. Phuong thic bio v& Iuéi phan phéi dd th .

0 Xhu trung tam thudng sit dung cép ngim va cac tram kin, & ngoai & sl
dung dudng ddy trén khéng va cdc tram hd hodc tram treo trén cft.

Cac dudng day trung 4p, xufit tuyén tit tram nguén thuong dude trang bi
cac bao vé sau:

- Qua dong dién 3 pha cé dic tuyén thdi gian phu thuge cue dbe, dong dién
khéi ddng t81 thifu khodng 360 A.
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- Chéng cham dit c6 thai gian phu thude, dong dién khdi dong 61 thidu
khoang 120 A. .

- Chéng cham d4t c6 d6 nhay cao, thdi gian ddc lap, doéng dién khdi déng téi
thiéu khodng 10 A, thoi gian lam viée tir 2 dén 3,5 giay.

- Thiét bi tu déng lai vdi thoi gian chét ( dead time ) tir 1 dén 5 gidy.

Déc tinh thoi gian lam viéc caa céc bao vé dudng day trung ap trinh bay
trén hinh 4.44. Phia cao ép cha tram phan phéi duge bao vé biing ciu chay cao
ap voi dong dién danh dinh tit 2 dén 200 A. Phia ha &p duoc bdo vé bing ciu
chay hodc 6témat,

t,s

\ V 1. Qui dong Ly, =360 A )
34

/
3. Chéing cham ddt do nhay
cao { Lymin=10A ,t=3s)

2. Chiéing cham dat { [,,,=120 A)

I, A

10 100 1000

Hinh 4.44. Bac tinh théi gian cla bdo vé qua déng O dudng ddy cdp dién da thi,

b} Ludi dién néng thén

Tuyét dai da s6 dudng ddy cip dién 6 khu vyc néng thén 1a dudng day trén
khéng c6 tiét dién bé va cong sudt ngin mach clia ngudn dién khéng 16n ( t6i da
khoang 250 MVA ).

Vi day dn c6 tiét dién bé nén tong trd don vi kha cao va tri s6 déng ngén
mach gidm nhanh khi dich chuyén ngén mach vé phia cusi dudng day.

Ludi dién néng thén thudng cé dang hinh tia cé thé phan doan bing dao
canh ly va & cAc ving giap ranh cé thé chuyén déi ngudn cung cap (H.4.45).

Méi dudng ddy xuit tuyén tit tram ngudn déu c6 diit may cdt dién véi cac
loai béo vé sau:

- Qua dong dién c6 thoi gian phy thufe vai dic tuyén dée hodc rit dée.
- Chéng cham 44t ¢6 46 nhay caoc, c6 thdi gian doc 1ap.
- Ty dong dong lai tac dong 1 lan.
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Cac dudng day ré nhanh dude bao vé bang cdu chay, dudng truc dude phan
doan bing dao cach ly. Cdu chay cao ap thudng st dung loai ¢é dong dién danh
dinh tit 2 d&n 200 A. Phia ha ap dude bao vé bang cAu chay hodc étdmat.

3 IR Y

% % «—— TRAMNGUON —— 4 g g
—<6D>>——L—T—— TRUNG AP <« I é
T

Miy bi¢n dp
dit trén col
§ Cﬁg/@

Thucmg md

—
—
—

—

| B

e

Di&m phin doan biém phan doan

Hinh 4. 45. $¢ d6 Iuéi phan phéi dién néng than.

¢) Duong déy phén phél dién “pha-dét” (SWER-Single Wire Earth Return)

O nhiing ving xa, ¢6 mat dé tidu thy dién rat thap, d€ giam gia thanh xdy
dung dudng day ngudi ta st dung hé théng “ pha - 44t” v6i mét day din dién noi
tif ngudn dén tai va dong dién trd vé ngudn qua dat.

Hé théng “ pha - d4t” trén hinh 4.46 nhan dién tit ngudn 3 pha théng qua
méy bién ap cach ly véi dién ap so cip bing dién ap day cla phfa trung ap va
dién ap thit cép bang dién ap pha clia phia trung ap. Céng suit cia may bién
ap cach ly khoang tit 100 dén 200 kVA. Déng dién cuc dai trong ddy dan chimg
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10 - 20 A, vi thé ngudi ta thudng dung diy thép ma kém lam diy din dién. Day
thép 6 tdng trd 16n nén sy thay d6i cla dong ngin mach theo chidu dai dudng
'day rét rd rét, khi ngdn mach tryc ti€p ¢ ddu duong diy dong ngén mach
khoang 200 A dén cudi dudng day chi edn khoang 30 A.

MC DCL
,/
DCL DCL
23 kV KV B0V 380V
= 220V 220V
Bién dp \ 0 0
cich ly Bién dp 1 pha
A B C 7 7
Luéi 3 pha
trung dp

Hinh 4. 46, So d& c&p dién “pha dAt".

Khi ngdn mach qua dién trd qua d¢, dong ngén mach s& bé hon va bo vé
qué dong dign ré&t khoé phat hién cac trudng hop sy ¢f d gén cudi dudng day.

Théng thudng d ddu dudng ddy ngudi ta ¢4t may cdt cé trang bi bdo vé qua
dong dién va thiét bi ty déng lai mét l1an. Trén dudng truc c6 d4t cac dao cach ly
phén doan, phia trung 4p clia may bién Ap phén phéi duge bao vé bing cAu
chéy ty rdi, phia ha 4p - bing cdu chay ho#c 6tdmat.

Khi tinh toan bao vé cho hé théng phén phéi ¢dn luu ¥ déh cac dic diém saw:

- Dam bao chen loc gifta tac déng cta cdu chady & cac mach r& va may cét &
déu dudng day;

- Phél hop téc déng gilta dao céch ly ty déng 1am nhiém vu phén doan
dugng day vdi TDL méy cét ddu dudng day.

Ngoai ra cdn ltu ¥ rdng cd cdu ndi d4t tham gia tryc tiép vao mach vong
din dién ctia ha théng “ pha - d4t" nén dién trd néi dat Anh hudng tryc tiép
dén théng s& cha mach tai dién. N6 cén dude kiém tra thudng xuyén, néu dién
trd néi d4t tAng qué cao hoge bi dit ¢6 thé lam gidn doan viée cung cép didn va
céc thit bi bao vé khéng thé phat hién trang thai hu héng nay.

Cuéi cing cing cdn néi thém 1 hé théng cip dién “ pha - d&t” c6 thé gay
nhidu thudng xuyén déng ké 461 véi cac dudng day va thiét b théng tin 14n can,
vi vity cin phdi ddm bao khodng céch tdi thidu quy dinh giita hé théng cip dién
ndy vdi hé théng théng tin cia dia phuong.
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4.1.

4.2,

4.3.
4.4,
4.5,

4.6.
4.7,

4.8,

4.9.

4.10.

4.11.

4.12.

4.13.

CAU HOI ON TAP

Bao vé dudng day tai dién bang bdo vé qia dong dién c6 dic tinh
thai gian déc lap va phu thude. Phéi hgp céac dic tinh théi gian.

St dung bao vé qué dong cé huéng dé bao vé cAc dudng day tai dién.
Cach phdi hgp théi gian tac déng giita cac bao vé.

Linh vite ing dung ctta bdo vé cit nhanh ¢é hudng.
Stt dung bao vé so lach ¢é him dé bio vé cic dudng day tai dién.

Bao vé cac dudng diy tai dién bing role khoang cach. Phéi hgp téng
tré)thbi gian tac dong gilla cac cAp cua bao vé khoang cach.

Nhiing y&u td anh hudng dé&n sit lam viéc chia rdle khoang céch.

Cac phuong thic truyén tin hiéu lién déng trong bao vé khoang
cach.

Bao vé khoang céch cla cac duing day ¢6 dat ty dién bi dog.
Béo vé chéng cham d4t trong ludi dién cé dong dién cham dat bé.

Ty déng déng trd lai dudng day. Céc dai lugng théi gian duge si
dung dé phan tich qua trinh lam viéc etia may cét khi tu déng déng
lai.

Phéi hgp tac ddng gitta thiét bi bao vé role va tu dong déng lai céc
dudng diy tai dién.

Bao v¢ chc dudng day phén phdi dién - cée phuong tién béo v§ va
nguyén téc thye hién.

Lya chon phudng thife bao vé cho cde dudng diy phan phdi trong
ludi dién do6 thi va ludi dién néng thon.
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Chuong 5

Bao vé cac may dién
va trang bi dién

5.1. BAO VE MAY PHAT DIEN DONG BO
5.1.1. Cac dang hu héng va ch& dé lam viéc khéng binh thudng clia may
phat dién déng bd
May phét dién dong b 1a phdn t quan trong nhét trong hé théng dién, su
lam viée tin cay cua cic may phat dién ¢6 anh hudng quyét dinh dén d3 tin cay
cla toan hé thong. Vi vy 461 véi may phat dién, dic biét 13 cdc may cé cong
sudt 16n, ngudi ta dit nhidu loai bao vé khac nhau dé chéhg tat ci cac loai su ¢&
va ché& d§ lam viée khdong binh thudng xay ra bén trong cic cudn day ciing
nhu bén ngoai may phét.
Nhiing st 6 bén trong cac cudn day clia may phat dién ddng bd bao
ghm (xem chudng 1):
a) Déi vai cudn day stato:
- Cudn ddy bi cham dat (cham va).
- Ngén mach giita cac cudn day (cac pha).
- Cac vong ddy cham nhau.
b} D&l véi cudn day roto:
- Cham d4t tai 1 diém.
- Cham &4t tai 2 diém.

Nhiing hu hong va ché 46 1am viéc khdng binh thudng xay ra bén ngoai
cudn diy may phat dién bao gém:

- Ngan mach gilta cc pha.
- Tai khéng d3i xing.
- Mit kich thich.
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- M4t déng bo.

- Qua tai cudn day stato.

- Qua tai cudn day roto.

- Qua dién ap.

- T4n sé thap.

- May phat ]am viée & ché do déng co (c6 thé gay nguy hiém cho tuabin).

Tuy theo cbng sufit cla may phat dién, vai trd cia may phat trong hé théng,

loai may phat dién (nhiét dién, thuy dién, thuy dién tich ning, dién nguyén tit ...)
va 6 dd ddu day cha nha may dién (c6 hé théng thanh gép dién ap may phat
v6i phu tai dia phudng hay may phét dién ndi theo so d6 bg véi may bién ap 1én
thanh gép truyén tai) ma ngudi ta lua chon phudng thitc bao vé thich hgp. Can
phai néi ring hién nay khong ¢6 phudng thitc bao vé tidu chuéin déi véi may
phat dién céing nhu d8i véi cac thidt bi dién khéc. Tuy theo quan diém cia
ngudi st dung d6i véi cac yéu clu vé do tin cay, v& mic db dy phong, 4o
nhay v.v... ma ngudi ta lya chon s6 lugng va chiing loai rdle trong hé théng bao
vé. D61 véi nhitng may phat dién cdng sudt lén, ciing nhu déi véi cac duong day
truyén tai quan trong di xem xét trudc day, xu thé hién nay 12 14p dit hai hé
théng bao vé ddc lap nhau véi ngudn dién thac tic riéng, mdi hé théng bao vé
bao gdm mét bdo vé chinh va mét s6 bdo vé du phéng cé thé thyc hién ddy b
c¢éc chiic nidng bao vé cho may phat dién.

Sau day s xem xét mét $6 loai bdo vé thuong dung cho méy phat dién
dong bd.

5.1.2. Bao vé chéng cham dit trong cudn day stato

Cham dat trong cudn day stato 13 loal su ¢& bén trong thudng gip ¢ may
phéat dién. Mang dién 4p may phét thudng lam viée véi trung tinh khong néi
dit hodc ndi dat qua cudn Petersen nén dong dién cham dét khéng 1on, dac biét
ddi vai may phat dién néi hop bd véi may bién ap.

Dong dién tai chd cham dit khi trung diém ctia cujn diy may phat khéng
ndi dit bang:

aU
I = —— (5-1)
2 2
Jrqd + XCDE
trong d6: o - 56 phén tram cudn day ti trung diém dén vi tri cham dat ;

Up - dién ap pha cha may phat dién ;

ra - dién trd qua dd tai chl sy cd’;

Xcor - dung khang 8 pha déng tri cha tit ca cac phén td trong
mang dién Ap méay phat.
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Né&u bd qua dién trd qua do tai chd sy & (r,; = 0), dong cham d&t bing:

[P, = 3a0Cy:U, (6-2)
Khi cham dat xay ra gn diu cyc may phat (¢ =1) dong cham dat dat trj s616n nhét:
Iy =1y max = 30CozU,, (5-3)

Néu dong cham @4t 16n cdn phai dit cudén Petersen, theo quy dinh clia mét
s6 nudc cuén Petersen cdn phai dat khi:

I ax > 30 A d61 véi mang c6 Uy, = 6 kV.
I e 2 20 A @61 v6i mang c6 Uy, = 10 kV.

Kinh nghi¢m cho thdy ring, dong dién I, 2 5 A c6 kha néng duy tri tia lta
dién tai ché cham dat lam hong cudn ddy va 16i thép tai chd sy ¢6, vi viy bao vé
cin phai tic dong cit may phat dién.

Thyc t& néu cé phu tai § cip dién 4p may phat, dic biét @61 véi mang cap,
thudng dong cham dit I, vugt qua tri s§ 5 A. Ngay ca trong trizdng hop 6 diit
cudn Petersen véi tinh toan bl gan hoan toan dong dién dung, van cé kha niing
dong cham dat vugt qua 5 A khi dong cit cie dudng diy & cdp dién &p may phat
trong qua trinh van hanh.

D61 vii may phat dién ndi b véi may bién ap, bao vé chi ein tac ddng cdnh
bdo vi dong dién cham dat trong bé bé.

Nhitng may phat dién néi vdi thanh gép dién ap may phat thudng ¢d cing
sudt bé va so d6 bao vé thudng dua trén nguyén 1y lam viée theo bién d hosc
hudng déng dién cham d4t.

Phueong phap bién d8 thudng dude sit dung khi thanh phin dong dién cham
d&t tr phia dién dung hé théng IV, 16n hon nhiéu so véi thinh phén dong
dién cham 44t tit phia dién dung may phat IV, , nghia 1a:

Epay >> W (5-4)

Vi dong cham dat IV, phu thudc vao vi trf « clia diém cham dit, nén néu
diém cham dat xay ra gin phia trung tinh (o > 0) bao vé s8 khéng da d6 nhay.

Béo vé phan ing theo bién dd dong dién cham 4d&t chi dim bao dugde dé
nhay khi o > 30%, nghia la chi bdo vé duge khoang 70% cudn day stato ké tiy
dédu cye may phat vao (H.5.1).

Phuong phéap hudng dong dién cé thé md réng ving béo vé chéhg cham dit
dé&n khoing 90% cuén diy ké tit ddu cyc méay phat vao. 8¢ dd nguyén 1y ctia bio
vé trinh bay trén hinh 5.2.
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Hinh 5.1. Cham 44t trong cudn day stato may phat dién.

al )]

' @ 3,
K

Ving tac dong

10
-

170

Ving him

BTHI

_‘B hy CLI

o] (T3

©, = e

Hinh 5.2. Bdao v& cd huéng chang cham dét cudn day stato may phat dién
dau truc tiép voi thanh gdp dién ap may phat.

a) 50 48 nguyén ly; b) 85 thi vécto.

’

Rdle so sanh tudng quan gita déng dién lam viéc I, va dong dién ham I,y
theo quan hé: '

NEIME I (5-5)

trong dé: iy =1, +19 (5-6)
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i1_\«r = iU - i(;)) (6-7)
Véi 1,14 dong dién 18y tir ngudn dién ap U, (H.5.2,a) con I 14y tgr b% loc
déng thit ty khong, "
Tit d6 thi véctd hinh 5.2,b c6 thé th&y ring, diéu kién lam vide ctia blio vé
dude xéc dinh theo dfu chia Al, bao vé sé tac dong cit may phat khi AT'> 0,
nghia lé] 1, |>| Iy | , diéu nay duge thod mén néu cham d&t xdy ra trong \;ﬁng

bdo vé. Duong K-L trén db thi vécta hinh 5.2,b 12 ranh giéi gifta mién tac déng
va mién hdm cia bao vé.

Né&u chuyén mach khoa K (H.5.2,a) ddu dién ap U, qua dién trd R, thay cho
tu C, thi so d6 cé thé st dung dé bao vé cho céc miy phat dién ¢6 trung diém
ndi dit qua dién trd 16n. Khi ay thanh phén tac dung caa dong dién s& duge so
sanh vdi thinh phin phan khang cla dong dién khi trung diém cta cudn day
may phat dién khong né dat.

Né&u thanh phan téc dung va thanh phin phan khang clia dong dién cham
da't gdn bing nhau, ngudi ta st dung so 48 c¢6 tén goi 12 sd dd 45° khi &y khoa K
(H.5.2, a) s& chuyén sang mach R,, C, v6i théng s6 duge lua chon thich hop.

Mot phuong an khac dé thuc hién bdo vé chéng cham dat cudn diy stato
may phat dién c6 trung diém khong noi @4t hodic ndi dat qua dién trd 16n lam
vige tryc tiép voi thanh gép dién ap may phat trinh bay trén hinh 5. 3.

Trong phuong 4n nay ngudi ta st dyng thiét bj tao thém tai thit tu khong,
tai nay s& dugc dua vao lam viée khi phat hién cé cham dat va lam tang thanh
phén tac dung cha dong dién su o8 1én khodng 10 A, tao didu kién thuan lgi cho
viée x4c dinh hudng déng dién. Thiét bj bao gdm may bién dong thi tu khéng
Bl,y d4u vao trung diém clla may phat dién, tai R cda bién dong nay dude déng
mé bing tiép diém cha role dién &p RU,. Khi cé cham dat, dién ap U, xuét hién,
RU, déng titc thdi tiép diém cha minh va duy tri mét khodng thdi gian t, da
cho sd dd lam viée chic chin.

T s& bién déi ciia may bién dong trung gian BIG trong mach thiét bi tao
thém tai dudc chon sao cho tharth phin tac dung ctia dong dién dua vao bd so
sanh pha o di dé xac dinh ding hudng sy cé. Trén hinh 5.3,b va 5.3, trinh bay
50 d6 nguyén 1y va dd thi vécto d€ x4c dinh hudéng su ¢d khi cham dat xay ra bén
ngoai {H.5.3,b) va bén trong (H.5.3,c) cudn day stato may phat dién.
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» bong RU,—"—

RU, CitRU, — —

Thiét b| bao vé

<
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]
1
UThiét bi tao thém Lai
i
1

b)
U"
Mién ham
a
BL,N R
BIG Mién tdc déng
¢)
BL,N

Hinh 5. 3. So d6 béo vé chdng cham d4t cudn day stator
may phét di én 6 thiét bi tao thém tai (a) v dd thi vécta
khi ¢6 cham d&t ngoai (b) va trong (c) viing bao vé.

Khi cham dit ngoai ving bao vé, dong dién téng Iy dua vao bd so sanh
pha o bang:
Ip=1,- 1" (5-8)
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trong dé; [ , - dong dién dude tao nén béi thiét bi tac thém tai;
I o™ - dong dién cham d4t chay qua béao vé.

Trong truing hop nay goc pha o giita dién ap thi tu khing U, va dong dién
tdng 15 vugt qua tri s6 gée lam viée gidi han nén sé khong cé tin hidu cit .

Khi cham dit trong cudn diy stato may phat dién, ta cé:

Ig= 1,4+ 1", o (6-9)
va gée pha o giita dién 4p thit tu khong U, va dong dién téng Iy ndm vio mién
tic ddng ciia bao vé. Role tac déng cit vdi thai gian t,.

Sd 48 9 hinh 5.3 ¢6 thé bao vé duge khodng 90% cudn day. Khi cham dat
trong vang 10% con lai (gdn trung diém) béo vé khong du dé nhay. Tuy nhién,
do dién 4p ¢ phén nay cla cudn diy khéng 16n (khéng vugt qua 10% Up) nén
xAc suét xay ra hong héc v& dién (ching han do cach dién bi danh thung) rét
thap nén & chc may phat dién cong suit bé ngudi ta thudng khéng ddi héi phai
bao vé toan bd 100% cudn day.

D&l v8i cac may phat dién ndi hyp bo vdi may bién ap, théng thudng cuén
day phia mAy phat cia méay bién ap ddu tam giac nén cham dit & phia cao ap
dong thii tu khéng khéng anh huong dén may phat dién.

Véi cac didm cham dat xay ra trong mang dién 4p may phat c6 thé phat
hiér bdng su xuét hién U, & d4u cuén tam gidc hd clia may bién dién ap d4t &
diu cuc may phat, hosic 8 ddu ra ctha may bién ap dfu véi trung diém cha
may phat dién (H.2.20,c).

Véi cac may phat dién cong suit lén, ngudi ta yéu cdu phai bao vé 100%
cuén day stato chéng cham dit dé ngin chiin kha nang cham dit & ving gén
trung diém cla cudn diy do cAc nguyén nhén co hoe (ching han bd phan kep
dan day hay buldng c8 dinh diu day bi héng hodic mat).

Ngay nay dé bao vé 100% cudn diy stato chdng cham d4t, ngudi ta thudng
dung hai phugng phép sau diy:

Theo dai su bién thién cha hai bac ba trong séng dién ap § trung diém va
ddu cdc cudn ddy may phat dién.

Pua thém mét dién 4p ham tdn s§ thap vao trung diém cha cudn ddy
may phat dién.

Phudng phap theo d6i sy bién thién ctia hai bic ba trong séng dién ap duya
trén co sd 14 do tinh phi tuyén cha mach ti may phat dién ma trong séng dién
&p chia cudn diy may phat bao gid cing chida céc hai bac 3. Trong diéu kién van
hanh binh thudng, néu do dién ap cia hai bac 3 8 cac diém khie nhau trén cudn
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d&y so vdi dét ta c6 phan b8 nhu trén hinh 5.4,a. Tri s clia dién 4p do duge ti 18
vdi tr] s6 dong dién tai cla may phat dién.

Khi may diy tai, dién ap nay (U'y) 1én hon so véi khi khéng tai (U').

Khi cham d4t & mét ddu cudn day (N hosc F), dién ap & ddu kia ting 1én
gAn gép dbi so vdi ché d6 tuong tng trude khi cham dat (H.5.4,b va 5.4,¢).

S¢ dd bao vé chéng cham dit trong cudn day stato ¢ viing gin trung diém
dua trén nguyén téc so sanh hai bac ba chita trong didn 4p ddu trung tinh Uy,
va dién ap ddu cyc méy phat dién Ugy trinh bay trén hinh 5.5,a. Role dién ap
RU, néi qua bj loc tan s§ LF (cho qua hai bae 3) vao ddu ra a, b clia cudn tam
gide hé BU,. Cac téng trd Z, va Z, duge ua chon sao cho trong ché& do lam viée
binh thuong U,, = 0 (H.5.5,b) con khi cham dit x3y ra gin trung diém U, ¢6 trj
s8'16n hon nhiéu so véi dién ap khdi déng cia RU, (H.5.5,c).

a U“|-[)
F U'ep
N ‘ N
ol F
0% 100%
U'ND
UIIND
U’)FD
b 1
U |2l
N
F
0 4
l sog 100
a
o) N 50% F
- F 0 100%
NT U
o —

Hinh 5. 4. Phén b thanh phén hai bac ba doc theo cudn day stato may phat dién
trong ché dé binh thudng (a), khi cham dat & trung didm (b), va & déu
gyfc may phat dién (c).
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So db bao vé nay c6 mit s nhude diém:

Khi cham dat & ving gin gidla cudn ddy, bao vé ¢6 thé khong lam viée vi

thanh phén hai bac 3 trong &ién 4p qua bé (H. 5.4,a);
- Dién ap U, dit vao role s& suy giam khi dién trd chd sy 8 1on;
- 8 dbd khéng phét hién duge cham dit kht may phat dién khéng lam viéc;

- Trong mdt s6 loai may phat dién, thanh phin hai bac 3 khéng du lén dé
bao vé ¢6 thé phat hién duge.
P& khic phue nhiing nhude diém nay ngudi ta ding phuong phap dua thém
mét dién ap ham tdn s& thip vao trung diém cha cudn diy may phat dién (H.5.6).
Déng dién I ti ngudn 20 Hz sau khi qua bd loc 1LF duge phan thanh hai
thanh phin: i, chay vao BU, néi véi trung tinh may phat dién va I chay qua
dién trd dit Rp. Thanh phén I, théng qua bién dong trung gian BIG va bd loc

tin s6 2 LF dude nén thanh dong dién lam vide.

a)

1BU,

Hinh 5.5. S0 dd bdo vé 100% cudn day stator chdng cham d4t theo hai bac 3(a)
va d6 thi véc td trong ch€ d6 van hanh binh thudng {b) va khi ¢d cham
dat gén trung diém may phat dién (c).

195



2LF

Lam viéc

L 1ol = 11,

Hinh 5.6. S0 d6 bao vé 100% cudn déy stato chdng cham 34t ¢4 dua
thém dign ap ham 20 Hz vao trung diém may phat dign.

li“" duta véo role dé so sanh véi dong dién him ‘iH’cfmg do ngudén 20 Hz tao ra

thong qua dién trd dat R . Dong dién ham c6 tri s& khéng thay déi. O ch& d5 lam
viéc binh thudng ( Ry = «), dong dién Iy dude xdc dinh theo dién dung ela cudn
day d6i véi d&t Cy nén ¢ tri s6 bé do dé |iw| <| i,,] va role sé khong tac dong.

Khi ¢6 cham dat, dong I, duge xae dinh chi y&u theo dién trd cham dat Ry,
‘iw| >| '1H| role s@ tac dong cit may phat dién.

Céc bd loe tin s8 1LF va 2LF dam bao cho sd dd chi lam viée v4i thanh phéin
20 Hz , ngoai ra b lge 1LF bao vé cho may phat 20 Hz khéi bi qua t&i bdi ddng
dién t4n sd cong nghiép 50 Hz khi ¢6 cham dat x&y ra gan diu cuc may phat dién,

Neéu tin sé cdng nghiép 12 60 Hz ngudi ta ding ngudén phu 24 Hz.

Mét phuong an khac dé thue hién bac vé 100% cudn day stato chéng cham
da't 12 diing ngudén phu 12,56 Hz (véi tdn s§ cong nghiép 12 60 Hz ngudi ta ding
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15 Hz) ¢6 Lin hiéu dude mi hoa dé dua vao mach so cAp théng qua may bién ap
BU, ddu véo trung diém cia may phat dién (H. 5.7,a).

Trong ché do lam viée binh thudng, dong dién I'y chay qua di€m trung tinh
may phat dién duge x4c dinh theo tri s8 dién dung déng tri cha mang dién ap
méay phat dién Cy (H.5.7,b). |

Khi xay ra cham dit, dién trd cham dat Ry duge ghép song song véi Cp lam
ting dong dién d&n tri 8 I"p > I'y (H. 5.7,¢). Role ddu ra sé phéan Ung theo su
tang dong dién va theo tin hidu phan hai da duge ma hoa.

Trén hinh 5.8 trinh bay viéc ma hoa tin hidu bing cich thay déi thdi gian
phat tin hidu va théi gian ditng. Trong cac khodng thdi gian nay nhiéu phép do
duode tién hanh: M1, M2 va M3 cho khoang thoi gian truyén tin hiéu va P1,
P2,... P6 cho khoang thdi gian dimg. Phuong phap nay cho phép loai trir dude
anh hudng ctia nhiéu do déng dién phia sd cdp va phép do duge tién hanh riéng
cho timg nita chu ky dudng va 4m sé tranh duge anh hudng ctia nhiéu cé tén s
boi chia 12,5 (15) Hz.

b) Co

I
c) Ry
—
Cy
LF R,
"25Hz ¢ R |22 *l» m, | 125Hs
M

Hinh 5.7. Sc d8 nguyan Iy {a) clia bdo v& 100% cudn day stator may phat dién chdng
cham dal ding phucng phap bom tin hidu 12,5Hz duge ma@ hod va sd
@b xac dinh dong dién cham d4t |p khi 1am vigc.binh thudng (b) va cb
cham dit (c).
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Céc su 46 bao vé 100% cuén diy stato chdng cham dat thudng dude sit dung két
hdp v8i so d6 bdo vé 90% dé tang d¢ tin cay cho hé théng chéng cham dat.

&
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Hinh 5. 8. Biéu a5 bom tin higu 12,5 Hz dudc ma hoa d€ thuc hién -
bdo v& 100% cudn day stato chéng cham dat.

A - chuky hoat ddng ; B - thi gian phat tin hidu ; C - théi gian diing ;
D - théi gian do ; E - thdi gian kiém tra tin hiéu phan héi.
5.1.3. Bao vé chdng cham chap giifa cac pha
Viéc tinh toan dong dién sy ¢8 bén trong cudn diy stato may phat dién khi
xay ra cham chép gilta cac pha rat phic tap. Cé thé danh gia mdt cach dinh
tinh quan hé gifta dong di¢n sy cd cho trutng hgp don gian nhat: Cham chap 3
pha d61 xiing trong cuén day may phat tuabin hdi hai cie khi né lam vide riéng
ré vi h¢ théng (H.5.9). Dong dién sy c§ 19, phu thuge vao vi tri diém cham
chap véi a la 88 vong dy (%) tinh tif trung diém.cia cudn day dén diém sy c6.

E
19 =—2 (5-10)
Z,

trong dé: E, - sifc dién ddng cdm tdng trong phin cudn diy bi chip;
E, = o.E; (Ep 12 sidc dién dong pha);
Z,= R, +jX, 1& téng trd phin cudn day bi chap.
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X, la dién khang phén cuén day bi chap, né phu thudc vae may phat dién,

d61 véi loai may phat tuabin hei hai cuc ta cé:

X, =a2Xp, (5-11)
v&i Xp 12 dién khang pha ctia cudn diy méy phat dién.
R, 1a dién trd tac dung cGa mach vong ngdn mach :
R, = a.Rp + Ry, (5-12)
v{ii Rp 1a di¢n trd pha cta cudn diy, R, 12 dién trd qua d6 tai ch sy ¢6.
Tir d6 c6 thé xac dinh dong dién sy cé
E
1 = . (5-13)
JR +aR,) +a’'X,!
Né&u bo qua thanh phén dién trd tac dung R ta cé:
E
[ ep—_ (5-14)
a.X,

T (5-13) va (5-14) c6 thé néu mdt s8 nhan xét sau day:

Khi cham chap gifia cic pha trong cuén didy may phat dién, dong
dién su cd o6 thé 1dn hon dong dién khi ngin mach t8n ddu cyc may
phat dién vi dién khang X, cta mach véng ngin mach gidm nhanh
hadn sic dién ding E, ;

Néu xét dén anh hudng cha dién trd tic dung R (trong d6 dién tré qua
dd R, d6éng vai trd quyét dinh) thi khi cham chap gén trung diém méay
phat dién dong dién sy ¢d ¢d thé 6 tri s§ T4t bé.

O c4e dang ngin mach khéng d6i xtng, tinh chat phu thude cha dong
dién sy c& vao vi tri diém ngin mach « cing tuong tu nhu déi véi ngén
mach ba pha.

Péi v6i may phét dién nhiéu cuc, quan hé gitta dong dién sy & va vi tri
diém ngén mach phitc tap hon nhidu. Trong mdi s3 trudng hdp déng
dién su ci c6 thé bé hon cd ddng dién danh dinh ca may phat.

Dé bdo vé chéng cham chap giita cac pha trong cudn day may phat dién
ngudi ta su dung bao vé so léch ¢é hadm lam bao vé chinh. Véi tu céch béo vé du
phong cé thé sit dung béo vé khoang céch (vdi cAc may cé cdng suit 16n) hodc

bdo vé& qua dong dién (vdi cac may c6 cong suit trung binh va bé).

199



1. Bdo vé so léch'té hdm

Nguyén 1y lam viéc cha bao vé
o léch déng dién c6 ham d&i véi
cudn diy cua may phat dign cling
tudng tu nhu 46 véi dudng day tai
dién da trinh bay trong chudng 4
{fmuc 4. 3).

Trong 36 46 bao v& may phat
dién, ngudi ta dit 2 nhém may
bign doéng & 2 ddu cudn day: Phia
trung diém (BI1) va phia dau cuyc
(BI2).

Role lam viéc theo tudng quan
gidta doéng dién so léch va dong
dién ham. Céac dong dién nay c¢o
thé duge hinh thanh theo nhiéu
ciach khac nhau.

Trén hinh 5.10 trinh bay so db
nguyén Iy cia bao vé so léch dong
dién c6 him dung cho méay phét
dién déng bd. Khac vdi bao vé
dudng day tai dién, o day cac t§
may bién dong ndm gan nhau nén
chiing cé thé duge ndi truc tiép véi
nhau bing diy dan phu.

Thong thudng hal nhém may

bién dong BI1 va BI2 ¢ phia trung
Hinh 59. Ngin mach ba pha trong cudn day

tinh va dau cuc cua méy _?hé.t dlén stato may phét dién déng b& (a), phan
duge chon hoan toan giéng nhau b sifc dién dong theo s& véng a clia

cudn day (b} va quan hé gilta dong
dién sy c6 1™, vdi s& vong day bi
ngan mach a (c).

nén ngudi‘ta ¢6 thé ding phudng 4n
béo vé so léch tong trd cao dé bio vé
cho may phat dién (H.5.11,a).

Rale so léch RU trong so dé nay ¢6 dién trd kha 16n va phan iing theo dién
ap Ug, dat 1én mach so lgch. O ¢h€ d van hanh binh thudng va khi ¢ ngin
mach ngoai, néu cdc nhém bién dong BI1 va BI2 khéng bi bao hoa ho#e ¢6 mic
d6 bio hoa gidng nhau thi céc sitc dién dong E, va E, va cam khing L, L, gidng
nhau, phan b dién ap trong mach dién nhu trén hinh 511,b.
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Tri s& dién Ap G4t trén role so léch Uy, phu thude vao tuong quan gidta dién
tré thi cap R, va R, ciia méy bién dong (gém dién trd cudn thi cap va ddy dan
phu ndi gitta hai nhém may bién dong).

B

|

o

it

C

— —'|'l -

)

[ A

Bly
Bl K
)
S
liv

1
BIL . N BI2
Y £ Y N
|_ A }
[ I [ I
+
li&

Y
USI. X

Hinh 5.11. Bao v& so lach ding role 8ng trd cao d&t cho méy phat dién.
a - sd d& nguyén Iy; b - mach didn ding trj va phan b dién ap trong ché
dd lam viés binh thudng; € - mach dién déng tri va phan bd dién ap khi ¢b
ngén mach ngoai va nhém BI2 bi bao hod hoan toan.
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KhiR,=R,thi Uy, =0 (H.5.11,b).

Khi ngén mach ngoai, néu hai t3 may bién dong c6 miic bao hoa khac nhau
thi dién ap dat trén role so léch cé thé khac khéng. Trudng hop x&u nhat néu
mét t8 bién déng bi bao hoa hoan toan. Chéng han, néu t§ may bién dong BI2 bi
bio hoa hoan toan thi E, = 0 va L, = 0, khi 4y ta cé phén bd dién 4p trong mach -
nhu trén hinh 5.11,c. Dién ap 1dn nhat dit 1&n rale so léch bang:

Ill
USL max = n_:q(Rl + RSL)J (5'15)

trong dé : Iy - tri s8 hiéu dung cta dong dién sidu qua d¢ khi ngin mach trén
diu euc may phat dién ; n; - ti s6 bién d6i cla may bién dong ; R, - dién trd
mach thit cip cla may bién dong ; Rg - dién trd mach so léch (gém role va day
néi).

DE& ddm bao chon loe, dién ap khéi ddng cua role so léch phai chen 16n hon
Uglman, NEOIA 1A:

Usa = K- Uspanax s (5-16)
véihé sdantoan K, =1,15+1,2.

Thai gian lam viéc ciia ca hai logi bao vé so léch ¢6 ham va so léch ding role
¢6 tdng trd cao da gidi thidu trén day, khoang 15 dén 20 ms,

D&i véi cac may phat dién cé céng sudt 1én, hing sd théi gian tét din cha
thanh phin mét chidu trong dong dién ngén mach ¢ thé dat dén hang trim
mili gidy gdy nén hién tugng bao hoad cia mach ti cac miy bién dong va lam
cham téc dong cia bio vé khi c6 ngin mach trong viing bao vé. Vi vay déi véi
cAc may phat dién c6 cong sudt 16n, cin st dung nhiing sg dé bao vé tac dong
nhanh, trudc khi xay ra bac hod mach ti clia may bi€n dong. Mét trong nhiing
phudng 4n baoe vé nhu vay duge trinh bay trén hinh 5.12. Thyc chat ddy ciing la
loai bio vé so léch ¢6 ham. O ch& d6 1am viéc binh thudng, dong dién thit cfp Iy,
va [, clia cac nhém bién dong BI1 va BI2 chay qua dién tré him Ry va tao nén
dién ap ham Uy , con hidu cac dong thit cip Ig, (dong dién so léch) chay qua
bién dong trung gian BIG, cfu chinh luu CL va dién trd lam viéc R,y tao nén
dién ap lam viée Uy .

Trong ché d6 lam vide binh thudng, dién ap ham Uy 16n hon nhiéu dién ap
lam viéc Uy, v bao vé bi ham khéng téc dong duge. Khi ngin mach trong vang
Uy >> Uy, , dong dién Iy, chay qua role RL1 lam rdle niy tac déng déng tiép
diém RL1 lai. Dong dién lam viée sau khi nén chay qua role RL2 [am role nay
tic ddong déng tifp diém RL2 lai. Role cit ddu ra s& dude cdp ngudn thao tac
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qua 2 tiép diém nsi ti€p RL1 va RL2 va ty gilt giti tin higu di cit may cit, cho
dii sau do khodng 1 mas céc role RL1 va RL2 ¢é j;hé' trd vé do_anh hudng bao
hod mach tit cia cidc may bién dong.

2. Bao vé khodng cdch _

D81 véi cac may phat dién 16n ngﬁai ta thudng st dung bao vé khoang cach
lam bao vé du phong cho bao vé so 1éch.

Nhitng may phat dién 1én thudng lim viéc theo so d6 hop bd vdi may bién
ap ting ap (H.5.13,a).

Ving thi nhat cia bdo vé khoang cach dude chon bao gdm dién khang cua
may phat dién va khodng 70% dién khang cla may bién ap téing, nghia la :

Zha=Zp+0,7Zg, (5-17)

Thoi gian lam viée ciia viing thi I thudng chont'= 0,4+ 0,6 s (H. 5.13,b).

Vang thi II thudng bao gdm phén con lai clia cudn ddy méy bién 4p, thanh
din vi dudng day truyén tai néi vdi hé thong thanh gop lién ké. Dic tuyén khéi
dong cha role khodng cach ¢6 thé c6 dang vong tron véi tAm & gbc toa dd hodc
dang hinh binh hanh véi d6 nghiéng clia canh bén bing &) nghiéng cta vécto
dién ap Up (H.5.14). '

Pén RG
dfurm
(v gifd)

Hinh 5.12. Bdo v& so léch cé ham tac dong nhanh diing cho may phét dign cong sudl 14n,
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D61 khi ngudi ta bé sung vao b phan khdi déng clia bao vé khoang cach mét
rdle dién ap thap, ¢é ddm bdo khdi déng bac v8 mét céch chic chin trong
trudng hgp may phat dién duge kich thich bing ngudn chinh luu 14y dién ti
diu cue may phat dién.

MC

tIl

T A
¥

X, t'=04-05¢

Hinh 5.13.  Sd dd nguyén ly (a) va dac tinh théi gian (b)
cda bdo v& khodng cich dit & may phat dién,

3. Bao vé qud dong dién ix

V&1 cac may phat dién bé va
trung binh, ngudi ta thudng sd
dung bao vé qua dong dién cé khoa
dién ap théap lam bdo ¥é du phong
cho bao vé so léch (H.5.15).

Ngoai ra bao vé cdn lam
nhiém vu du phong dé chong cac

dang ngin mach ngoai 6 may bién
ap ting, thanh gop hoidc duing day

Y ¢ A A 2 Hinh 5.14. Dic tuydn khdi déng cha rdle
truyen\tal ,ké can néu bao vé dit d khoang céch ding (am bao va d
cic phan tU nay khong tac dong. . phang cho may phat dién .

Bao vé thudng cb 2 cip thdi gian, cdp t' (bé han) tac ddng cidt may cét d ddu
cic may phat (néu ndi vii hé théng thanh gép dién Ap may phat) hodic may cét
cua bé may phéat - may bién ap (so dé hgp bé trén hinh 5.15). Cap t' duge phéi
hgp véi théi gian tde dong cua bao vé dy phong cua dudng ddy va may bién ap.
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Cép thd hai t" (16n hon) tdc déng ditng may phét néu sau khi cdt may cit ddu
may phat hoic diu hgp bo ma dong sy cd van tiép tuc tdn tai (ching td sy cd
x3ay ra bén trong hgp bé hosic may phat).

Cit MC

i } Dirng méy phat

Hinh 5.15. Bao v& qua dong dign c& khoa dién ap thap
lam béo v& du phang cho may phat dign.

Khoa dién 4p thdp cho phép phén biét gifta ngin mach va qua tai va cho
phép bao vé lam vide chéc chén khi may phat dién duge kich thich tit nguén
dién 18y tir d4u cuc may phat. Trong trudng hgp nay dong ngén mach sé suy
giam nhanh chéng khi ngdn mach xay ra gin ddu cyc may phat dién. Trong
mit s6 so d6 ngudi ta con dung bién phap dam bao cho bio vé tiac déng chic
chén, chi theo tin hidu dién ap thip sau khi role dong dién da tré vé do su suy
giam dong ngén mach.

5.1.4. Bao vé chong cac vang day trong cudn stato chap nhau

Cac vong day cha may phat dién chap nhau thudng do nguyén nhin hu
hong cach dién cia day quén, Cé thé xay ra cham chap giila céc vong trong
cung mdt nhanh {cuén déy don) hoac giiia cac vong diy thude 2 nhanh khac
nhau trong cing mit pha (xem chuong 1, muc 1.4 va hinh 1.11).

D61 v6i cic may phat dién edng sudt 16n, cudn day pha cé hai nhanh c6 thé
st dung nguyén 1y so léch ngang dé thyc hién bao vé& chéng cac vong day chap
nhau (H.5.16). Bao vé c¢6 thé dudc thuc hién ridng cho ting pha. Trén hinh
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Hinh §.20. Bc tinh bién thign cda téng tré d6i vai dat clia mach
kich thich hinh 5.19 va dac tinh tac dong cila role
do dién dan dé chdng cham g4t mach rdto may phat dign déng bo.
1- 84c tinh ¢t ; 2- d8c tinh canh béo.

Role RY dude chinh dinh vdi 2 mic tdc déng : mic canh bao véi dic tinh
khéi déng 2 va mic tac dong cit may phat véi dic tinh khdi d6ng 1. Déc tinh 1
boc 18y mét phin cta gée phan tu thit hai va thit ba trén mat phing toa da dé
dam bao cho hdo v& tac ddng mét cach chic chin khi c6 cham dat tric tiép R, ~ 0).

S dd bao vé & hinh 5.19 ¢6 mét & nhude diém : Trudc tidn 13 sy cé mit cla
cic chéi than S1 va S2 lam cho d¢ tin cay clia sd dé khéng cao va tri s§ cia dién
trd tiép xic cé thé anh hudng dén s6 do cha role. Ngoai ra ban than hé théng
kich thich mét chiéu cfing ¢6 thé anh hudng dén sy lam vide ciia bao vé, khi
dién dung eta mach kich thich d6i véi d4t Cp 16n, dién trd ré Ry 16n nhat cé thé
do duge chi khoang 10 kQ.

Dé khéc phuc nhitng nhuge diém nay ngudi ta diing sd dé vdi ngudn dién
phu mét chiéu hodic ngudn dién ap xoay chiéu tin s6 thép c6 dang séng hinh
chl nhat,

Trén hinh 5.21 trinh bay nguyén 1y phét hién cham dat trong cudn diy réto
may phat dién dugc kich thich tif ngudn dién tu dung qua bd chinh luu
thyristor diing ngudn tin hiéu séng chi nhat cé tin s6 1 Haz.
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Céc dién tré phu Ry, Ry dudc chon 6 tri s khé 16n so véi dién trd Ry d8 tao
dién ap Uy, dat vae bd phan do hudng M. ‘

Déng dién do ngudn dién phu U tao ra bing:

- v (5-24)
Ry +R+Ry
R,.R
trong dé: = =l=2
R, +R;
a) + R,
Ngudn kich tir Cy
e
1
Thanh gop R,
s diing U : Ngudn phu (1 Hz}
Cuon day roto mdy phit dién 1) F Buon P
Cép 1: Cinh bdo
M) Undl] Ru
Cip 2: Cit mdy phdt
b) c)

U (!l Ha)

Un

R,=5kQ Rp=0
Cp=2uF

Hinh 5.21. So dé nguyén Iy phat hién cham @&t trong cudn day réto may phat diégn
diing nguén dién &p phu 1 Hz cé dang song chil nhat (a) , va dang séng
@t vao bo phan do Uy, d8i véi cac tri s6 dign tr charn dat khac nhau (b vé c).
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Luu y rdng Ry << R va bd qua dién tré cla ban than cudn day réto, ta cé:
Ry

Uy, = 1. .
M Rp +R

(5-25)

Dién dung ddi véi dat cia mach kich tir Cp, mic song song véi dién trd Ry, sé&
lam téng tic thdi tri s8 dong dién I va dién ap Uy, & thoi didm d4u méi ntta chu
ky ctta nguén dién ap U.

Dién trd Ry 6 tac dung lam suy gidm tri s8 ctia I va Uy . Ry cang bé, d§ suy
giam cang nhanh, trén hinh 5.21,b va hinh 5.21.¢ trinh bay dang séng Uy, do
dudc cho hai trj s8 efia Ry, khac nhau.

Bao v dugc chinh dinh dé tac déng bao higu khi dién tré ré Ry tut dudi 80
kQ (mite 1) va tic dong cit may phat dién khi Rp < 5 kQ (miic 2).

5.1.6. Bao vé chéng dong dién thir ty nghich

Dong dién thit ty nghich ¢6 thé xuat hién trong cudn déy stato may phat
dién khi 6 dit day (hodic hd mgch) mét pha (xem chuong 1, muc 1. 3) khi ¢
phu tai khong ddi xdng hodc ngdn mach khong d6i xing trong hé théng.

Nguy hiém ca dong dién thi tu nghich déi véi may phat dién 12 né tac nén
tit théng thd ty nghich ¢, cit réto véi van téc 2o lam cam tng trong thén roto
cung nhu cae phu kién kim loai trén than réto dong dién 1én dét néng
réto va ca may phat dién.

Déng thi ty nghich I, cang 16n thi thdi gian cho phép tén tai cAng bé, vi vay
bdo vé ching dong dién thit tu nghich thudng c6 quan hé thoi gian t phu
thude ty 1&é nghich :

b=t (5-26)
I -K,’
laa
trong d6: K, va K, 1a cac hé s5 t 16 ; K, = otz

Laa
o 1a hiing 58 461 vi titng loai role cu thé ;

Licp - dong thit ty nghich cho phép van hanh lau dai, né phu
thude vio chung loai may phat dién, céong suat va hé
théng lam méat clia cudn day réto;

Is - dong dién danh dinh cta may phat dién.
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Hinh 5.22. Bao vé chdng dang dién thir ty nghich dt  may phat dién (a), -
de tinh thési gian phu thude ty 1& nghjch (b) va doc 13p cd 2 odp {¢).

Sd dé nguyén 1y clia bao vé chéng dong dién thid tu nghich trinh bay trén
hinh 5.22,a. Bao vé ¢b thé c6 dic tinh thdi gian phu thude ty 18 nghich theo
quan hé (5-26) (H.5.22, b) ho#c dic tinh thoi gian de lap 2 cdp : cp 1 canh bao
va efp 2 téc dong cit (H.5.22, ¢).

5.1,7. Bao vé chdong mat kich tir

Trong qué trinh van hanh may phat dién cé thé xay ra mét kich tit do hu
héng trong mach kich thich (do ngén mach hodc hd mach), hu héng trong hé
théng tu dong didu chinh dién 4p, thao téc sai cha nhan vién van hanh v.v...
Khi may phat bi mat kich tit thudng din d&n mat ddng bd, giy phat néng cuc
bd & stato va roto. N&u hé mach kich thich ¢6 th_é gay qué dién 4p trén cudn day
r6to nguy hiém cho cach dién ctia cudn day. )

¢} ché d6 van hanh binh thuong, miy phéat dién dong bd lam viée véi site
dién déng E cac hon dién 4p ddu cyc may phat U (ché& d9 qua kich thich, dua
~ cbng sudt phan khéng Q vao hé théng, @ > 0).

213



O

)

Dic tinh khoi ddag ctia
rale cdm khéng cye tidu )

Hinh 5.23. M4t kich tr may phat dién :
a) Thay a8i huding cdng suit phan khang &,
b} Thay d8i i16ng & do duge d cuc may phat;
¢} Gigi han thay di cla cong suit may phéat
dién.

Khi may phat lam viéc 8 ché d6 thiéu kich thich hoac mat kich thich, stc
dién déng E thap hon dién ap U, may phat dién nhén cdng sufit phan khang tu

hé théng (Q < 0} (H.5.23a,c).

Nhu vay khi mat kich tit, tdng tré do duge & ddu cuc may phat sé thay d6i
tit Z,, (téng trd phu tai nhin tir phfa may phat) ndm 3 géc phdn tu thit nhét trén
mat phing téng tré phic sang Zy (téng trd chia may phat nhin tit ddu cyuc cda nd
trong ch& d6 tiéu thy cdéng sudlt phén khang) nim & géc phan tu thi tu trén mit

phéng téng trd phic (H.5.23,b).

Khi xay ra m4t kich tir, dién khang cia méay phat dién sé thay d6i ti tri s6
X; (dién khang déng bd) dén tri e X'; (dién khang qua dd) va e6 tinh chit dung
khang. Vi vay d& phat hién mat kich tit § may phat dién, ta cé thé sit dung mét
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role dién khang cuc tiu ¢6 Xy < X;m < X, véi d4c tinh vong trdn cd tdm nim
trén truc - jX cia mat phdng téng tré phie (H.5.23,b).

Dic tinh khoi déng cla role cam khang cyc tidu hinh 5.23)b c6 thé nhan
dude tir so ¢6 nguyén Iy trén hinh 5.24,a.

Tin hiéu ddu vao cha rdle la dién ap day U ge 0 d4u cye may phat va ddng
dién pha iB va ic cua céac pha tuong dng.

Dién ap U e duge dua qua may bién dién ap trung gian BUG véi cudn thi
c&p c6 nhidu ddu ra dé c6 thé 14y ra chc dai lugng a U ge v bU e (v6i b > a) tudng
{ing véi chc diém A vi B trén dc tinh dién khang khéi déng ¢ hinh 5. 23,b.

Khi mat kich tit, dong dién chay vao may phat mang tinh dién dung va vugt
trude cic dién 4p pha tudng ding mot goc 90°.

Hiéu déng dién cac pha B va C (I =1p -1¢) thong qua méy bién dong
cam khang BIG tao nén & phia thit cdp dién &p Uy vugt trude dong dién 1gc
mdt goc 90° Nhu véy goc léch pha gilta hai vécto dién ap Uy va Ugcla 180°
(H.5.24,b).

Dién ap dugc dua vao cac b bién déi dang séng (hinh sin sang hinh chi
nhat) 8, va 8, tuong ving bing :

U]=a.UBC_UD (5‘27)
Uzzb‘UBC__l‘JD (5'28)

Géc lach pha o giﬁa U, va U, duge kiém tra, néu § ch& db binh thudng
o = 0, role khéng lam viéc}khi mAt kich tit o = 180°, role sé téc déng. Goéc khdi
ddng oy, duge chon khoang 90°.

Céc hé s§ a va b duge chon ( biing céch thay d6i ddu phan 4p cha BUG ) sao
cho cac diém A va B (trén hinh 5. 23b) thod man diéu kién :

b.Uge> Up>a. Uge (5-29)

Khi mét kich thich, géc pha dong dién thay ddi,géc léch pha a gilla U, va
U, duge kidm tra théng qua do dai cla tin hiéu 8; =~ 8.8, '

Néu o > o, (H.5.24,¢) bao vé sé téc dfng cit may phat trong khoang t
1 dén 2 gidy.
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Hinh 5.24. Sd dé bio vé chdng mét kich thich & may phat dién
s(r dung rale dién khang cuc tidu.
&) so d& nguyén ly; b} @5 thi vécty, ¢) dang sbng cha cac dai lugng irén hinh 5.24,a.
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5.1.8. Bao vé chéng mat dong bo

Bdo vé chéng mat déng bd d6i khi con c6 tén goi 1 bdo vé chéng trugt eye tit
(pole -slipping protection), Trén day da néi khi may phat dién déng by bi mat
kich ti, roto cha may phat dién c6 thé mat déng bo vdi til trudng quay. Viec
mit déng bd ciing 6 thé xay ra khi hé théng kich thich may phét 1am viée binh
thuting, ching han khi ¢6 dao déng céng suit trong hé théng do sy ¢d kéo dai
ho#ic do mét s§ dudng diy truyén tai bi cit khoi hé thong. Hau qua cla viée mét
déng bd giy nén dao déng cong sudt trong hé théng co thé 1am mat én dinh va
gdy ung suit co nguy hiém trén mét s& phén ti cha may phat dién, gay dao
d6ng dién 4p va tdn sd trong hé thong dnh hudng x4u dén cdc hd tidu thy (xem
chuong 1, muc 1.7 va chudng 4, hinh 4.27), djc bidt dé1 véi cic déng co dign

trong hé théng ty ding cia nha may dién.

D& phat hién dao dong dién cé thé sit dung nguyén 1y do tong trd ddu cye
may phat dién.

Trén hinh 5.25 trinh bay dic tinh bién thién cla mit véctd tong trd do duge
tpén d4u cuc may phat dién trong qué trinh su cf va xdy ra dao dong dién trong
hé thong. O ché d6 van hanh binh thudng, mit vécto téng trd ndm & vi tri diém
A. Khi xay ra ngén mach mut véctd dich chuyén tit A d&n B, sau khi bao vé cit
ngén mach véctd tdng trd nhay tit B sang C va néu xay ra dao dong, mit vécto 6
chu ky d4u tién sé dich chuyén theo qui dao 1, & chu ky dao déng tiép theo sé
dich chuyén theo quy dao 2 v.v... Hanh vi nay cta véctd tdng trd khi c6 dao
d6ng dién c6 thé duge phat hién bing mét rdle vdi dic tinh khoi déng nhu trén
hinh 5.26. Pac tinh khdi déng cé dang hinh elip hosic thiu kinh I va dang dién
khang 2 k&t hdp véi nhau theo nguyén 1y “va”. Khi ¢é dao dong néu quy dao cia
mut vécts Z s di viio mién khéi dong & diém M va ra khdi mién khdt déng &
diém N duéi dic tuyén 2 (nhu trén hinh 5.26) c6 nghia la tdm dao ddng {tdm
dién) ndm trong mién téng trd ctia hgp bd may phat dién - may bién ap, bao vé
sé tac déng cit may phat ngay trong chu ky dao déng dau tién.

Né&u tam dao dong ndm & phia hé théng quy dao clia mit véctd Z sé ndm cao
hen dic tuyén 2, khi &y bao vé sé thc déng cit sau mot s6 chu ky dinh trude.
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A (Binh thuimg)

R

+HX 4
Cit ﬂ
U
1 2 U 3
PHEHH
Z< X<

Hinh 5.26. Dac tnh khdi ddng hinh thdu kinh Hinh 5.27. So dd nguyén Iy cla bdo vé chéng
aé phdt hién dao dong dién. trugt cue tir (dao ddng dién).

Trén hinh 5.27 trinh biy sd d6 nguyén ly cta bao vé chéng trugt cue tit
{dao ddng dién), bao vé gom b phan do khoang cach véi dac tuyén thau kinh I
két hop véi bé phan han ché€ theo dién khang 2 d€ gidi han mién tac déng ti
phia hé théng, bé phan d€m chu ky dao dong 3 dé cit may phat khi s6 chu ky
dat tri s dat trude. O phia cao ap clia mAy bién &p ting c6 dit thém bé phan
dinh hudéng céng sudt 4 thuc hién chic ndng giéng nhu bd phén 2 va lam
nhiém vu dy phéng cho by phan nay.

Thay vi dic tuyén tdng trd két hop I vA 2 trén hinh 5.26 ngudi ta c6 thé si
dung d&c tuyén hinh chil nhat nhu trén hinh 5.28 dé phat hién dao déng dién.
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Hinh 5.28. Dac tinh khdi dong hinh chir Hinh 529, Quan hé diifa mlic qua tal va thoi
nhat dé phat hién daa déng gian qua tai cho pheép cla cac cudn
dién. day may phat dién.

5.1.9. Bao vé chdng qua tai cho cudn day stato va réto may phat dign

Qué tai gdy phat néng cudn diy stato cé thé do nhiéu nguyén nhan nhu
may phat dién van hanh véi hé s§ céng sudt thap, thanh phin cong sudt phan
khang vugt qua mic cho phép, ¢6 true tric holic hu hong trong hé théng lam
mat hofic hé thing diéu chinh dién Ap lam cho may phat dién bi qué kich thich.
Hai nguyén nhéan sau ciing 1am cho cuén diy réte bi phat néng qua mic. Cudn
day rato ciing ¢6 thé bi qua tai ngén han trong qua trinh diéu chinh dién ap khi
méay phat tai day céng suit tic dung.

Thai gian chiu dung qui tai clia cAc cuén diy may phat dién c6 gidr han va
phu thudc vao mite d6 qua tai, két cdu clia may phat, hé théng lam mat va cd
cOng sudt clta may phat dién.

Thudng cac nha ché tao cho sn quan hé gita mdc qué tai (I,,) voi thoi
gian qua tai cho phép cho ting loal méay phat dién (H.5.29).

Chéng han tir dic tuyén déi véi cic may phat dién cé cbng suat 16n trén
hinh 5.29, ¢c6 thé nhan thdy néu mitc qua tai ndm trong khodng tir 1,05 (mite
qua tai lau dai cho phép la 1,04) dén 1,15 bao v¢ s tac dong véi thdi gian khong
d3i 300 . Qua gidi han nay (1,15) thii gian tic dng s& gidm nhanh ty 1¢ nghich
véi miic qua tai. Théng thudng voi mét thoi gian qua tai nhu nhau, mide qué tai
cho phép cla cudn diy stato (dudng 2 trén hinh 5.29) cao hon cia cudn day réto
(dudng 1).
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¢ gidi han trén cua mic qué tai (2,3 d6i véi cudn day stato va 2,1 d6i vdi
cudn day rito) thoi gian tac ddng khéng vudt qua 10 s,

C6 nhiéu nguyén ly khéc nhau c6 thé duge ap dung dé_ thye hién bao vé
chéng qué tdi cho cudn ddy cia may phat didn: theo s do tryc ti€p cha nhiét
d9 cudn day, nhiét dd cia chat lam mat holdic gidn tiép qua tri s§ dong dién
chay qua cuén day.

So @6 nguyén ly trinh bay trén hinh 5.30 s dung két hgp hai phép do : do
tryc ti€p nhiét 4§ cla mbi chit lam mat va do gian ti€p qua binh phuodng
tri s6 hidu dung cua déng dién.

Hé théng do ludng gdém hai kénh lam viée song song, bao vé chi tac déng khi
ca hai rodle RL1 va RL2 cing tac dong.

BIG
A B c R Kénh do ludng |
> I [P L
8——5 T } t| |- 6 Cuon day
Tt RLT
TL Cit
S i &
8 |
Chit lam mt > ! RL2
(Nhiét k&
dién trd) . _
O [_ [-
—
I_}—P 4
Kénh do luomg 2

Hinh 5.30. So d3 nguyén Iy bao vé chéng qua tai cudn day
may phat dién vdi 2 kénh do ludng ddc tap.

5.1.10. Bao vé chdng qua dién ap

Dién ap diu cyc may phat dién cé thé tang cao qua mitc cho phép khi cé
truc tric trong hé théng tu déng diéu chinh kich tir hodc khi may phéat bi
mit tai d6t ngot.

Khi mat tai d6t ngdt mle qué didn ap 8 chc may phat thuy dién c6 thé dat
dén 200% tri s& danh dinh 12 do hé théng tu déng diéu chinh tde dd quay cia
tuabin nudc ¢é quan tinh 1dn, kha ning vugt téc cta réto may phat cao hdn
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nhiéu so vdi may phat dién tuabin hdi. O cdec may phat nhiét dién (tuabin hei
ho#c tuabin khi) cc bd diéu t6c lam vide & tée d6 cao, cd quan tinh bé hon nén
¢6 thé khong ché& mitc vugt toc thap hon, ngoai ra cc tuabin khi vi hdi con duge
trang bj cac van STOP cé thé déng ngudn nang lugng dua vao tuabin trong
vong vai mili gidy khi mitc vugt téc cao hon mue chinh dinh.

Ngoai ra, cic may phat thuy dién thudng ndm xa trung tAm phu tai va
binh thudng phdi lam viéc vdi che milc dién 4p d ddu cye cao hon dién ép
danh dinh d& bu lai dién ap giang trén hé théng truyén tai, khi mgt tai
dét ngdt mlc qua ap lal cang cao.

Qué dién ap § ddu cyc may phat dién c6 thé gdy tac hai cho cach dién cugn
day, clia cAic thi€t bi d&u ndi 6 ddu cuc may phat, cdn d6i v6i may phat dién lam
viéc hgp b vdi may bién ap sé lam bao hod mach tit cia may bién ap ting, kéo
theo nhiéu tac dung x4u (xem muc 5. 3).

Béao vé chéng qua dién ap dit & may phat dién thudng gdm hai cip (hinh 5.31).
T4p 1 (RU1) véi dién ap khéi dong:
Uiarin = 1,1.Uyq4 (5-29)
Cap 1 1am viée cé thdi gian va tac dong 1én hé théng ty dong diéu chinh kich
tit 4 gidm kich thich cGa may phat dién.
Cip 2 (RU2) véi dién ap khdi dong
deRUl = ( 1,3 - 1,4 ).Udd (5"30)

Cép 2 lam viée tic thdi, tae dong edt may cdt dién ddu cuc may phat va ty
déng diét tit trusng cta may phat dién.

MC RUZ> T Cf’fl mdy cit
Cit kich tr
BU
RUI =
Dén he théng diéu chinh
U (giam kich tir)

Hinh 5.31. Bdo vé chdng qua diéhap hai cdp dat & may phat dién.
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5.1.11. Bao vé chdng tan so giam thap

Tan s6 clia

hé théng dién cé thé bi giam thip do mit cin bing (thifu) céng

suft tac dung trong hé thong hoidc do hé thdng ty dong diéu chinh tan s6 dat &
cédc may phat dién bi hu héng. T4n 56 thap cé thé gdy nhiéu hau qua x&u:

- Lam héng canh tuabin do bi rung.

- Giam néng suat cua cac thiét bi tu ding nhu bom, quat, hé théng cap
nhién liéu, hé thong lam mat v.v... do cac dong cd bj giam céng sudt din
dén mét can bang cing trim trong thém, cé thé gay nén hién tugng thdc

tén 36’

Am tan rd hé théng.

Lam tang nhiét dd cia may dién qua mitc cho phép do tn that thép
tdng 1én va hé thong lam mat bi giam nang suét.

- Gay bao hoa mach tif ciia cac may bién ap.

Thé1 gian

cho phép van hanh may phat dién véi tdn s6 thap hon tri s6

danh dinh phy thude vao mitc giam tin s, Trén hinh 5.32 trinh bay quan hé
gifia thoi gian tich hgp cho phép van hanh méy phat dién & tdn s6 thdp hon
tri 88 danh dinh. Phin phia dudi duing bic thang 1a viing cAm van hanh vi co

thé giy nguy

hai cho tuabin.

af, %
¥ 3

P D2 k. S
.
-2 =

N U Daitan 1__

N PO SR Daitin2__

P R SU— Diitan3_ _

o Vung cam vin hanh N
0,1 1 10 100 "t (phit)

Hinh 5. 32. Thai gian tich hgp cho phép vin hanh may phat dién & tin s& thép.

Bao vé chéng tdn s& giam thap thudng c6 2 mite tic déng, cdp thi nhit véi
tin s6 khdi dong:

f.e =475 Hz, (5-31)

tac dong tic thoi cach ly may phat dién ra khoi hé théng. Cap thit 2 sé tac dong
dimg t6 may néu sau khi may phat bi cach ly ra khdi hé théng mét khoang thai

gian xac dinh
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5.1.12. Bao vé tach nha may dién ra khoi hé théng

Khi ngin mach 3 pha xay ra gin nha may dién, dién Ap dfu cuc may phat
dién giam thip céng suat tic dung cia may phéat truyén vio hé théng bi giam
dét ngot, roto cia may phét bl ting tdée vA géc pha elha truc réto vugt trirde tit
trudng quay nhidu hon so véi trang thai trude khi xay ra su co.

Né&u sau dé ngan mach dude cit ra va dién ap diu cuc may phat dude phuc
héi (théng qua nhiing dudng day lién lac hé théng khéng bi su cé hodc sau khi
thiét bi TDL tac dong nhanh cGa dudng day bi su ¢& lam viée), do su khac nhau
kha 18n vé bidn d6 va géc pha giita dién ap cuia may phat dién so vél dién ap cta
hé théng nén xung lue tao nén mémen ham tac dong lén may phat dién c6 thé
rét lén, gdy anh hudng dén tudi tho clia tuabin va may phat dién.

K&t qua nghién citu trén cac may phat dién céng suét 1én cho thay, ing luc
tée dong 18n céc co phin cld may phéat va tuabin trong trudng hep nay ¢ thé
cao hon khoang 50% so véi trudng hgp ngdn mach 3 pha truc tiép xay ra trén
dau cye may phat dién, néu trude dé may phat dién lam viée vét tai danh dinh.

Miic dé tac hai phu thude vao dé thay ddi cong sust tac dung efla may phat
va thoi gian tdn tal su cd.

BU

BUG

RU <
é N U I | 2

G) idm - _&—»

BIG
Bl <[> RI >

Hinh 5. 33. S0 48 nguyén ly cla bdo vé tach nha may dién ra khdi hé thdng.

Ra

Dé thuc hién viéc tach nha may dién ra khéi hé théhg va ngén chin cac
xung luc nguy hiém tac déng lén may do bién dong dét ngst clia cong sudt tac
dung, ngudi ta cé thé sit dung dai lugng bién thién Am -AP/P,, (véi Py, 14 cong
suit danh dinh ciia may phat dién).

Ngoai ra efing ¢6 thé sti dung tin hiéu qua dong dién va trut dién ap dé lam
bao vé dy phdng tach nhia may dién ra khoi hé thong sau mét khoang théi gian,
néu bao vé chinh (-AP/P,;) khéng lam viéc.

Trén hinh 5.33 trinh bay sd d4 nguyén 1y thuc hién bao vé tach nha may
dién ra khdi hé théng.
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I NM chua ¢t duoc
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I Ikd Uid
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NM chura ciit duoe
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H T H 1 >
4 t LI t
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d)
Ua
1
:
F
NM CitNM
e)
F Y
P P
R et
Hinh 5.34.  Dic tinh bién thién ctia déng o ! 1 |
dién (a), dien ap (b), cong ! H !
sust {c), théi gian loai trir sy i :
c& (d) clia bio vé chinh dat & : ! >
phén & bi hu héng va thai + b t
gian tac dong cla bao va tach NM Téch mdy phdt ra
méy phét ra khéi hé théng (e). khoi he thdng

Tin hiéu dong v 4p duge dua vdo bd nhan d€ tinh céng sust tac dung
P, lugng thay ddi céng sufit tac dung ~AP/P,; va tdc dd bién thién cha
cing sudt tac dung -dP/dt.

Néu qua trinh gidm cdng suét tdc dung -dP/dt kéo dai qué‘At = 40 ms thi
két hop véi tin higu -AP/P,, thong qua khau légich “VA” 1 véi do tri hoan t, ,.
thong tin vé bién ddng céng suft dugec dua dén khiu l6gich “VA” 2, & déy két
hop véi tin hiéu qua dong (RI >} va tut 4p (RU<) bdo vé 88 tdc dong cdt may
phat dién ra khoi hé théng.
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Trén hinh 5.34 trinh bay dic tinh bién thién theo théi gian ctia dong dién
(a) dién ap (b) vA céng suit (¢) cfing nhu théi gian tic déng cia bdo vé chinh
dat 6 phén tit bi sy cf (d) va thdi gian cAt mAy phat (e) bdi bio vé tach may
phat ra khoi hé théng,

bién ap khéi déng cua role dién ap thip:

Ukarue = 0,3 Uga, (5-32)

trong dé : Uy, - dién 4p danh dinh ctia may phét. '

Ngudng khdi déng caa dai lugng thay d8i céng suit tie dung:

AP,, =—-AF/P,; = 0,6 + 0,76 (5-33)

5.1.13. Bao vé chdng ludng cdng suat ngudc

Céng sudt sé chay tif hé thénhg vao may phat néu viéc cung cip nang ludng
c¢ho tuabin {ddu, khi, hdi nudc hoic nude, bi gian doan. Khi &y may phat dién sé
lam viéc nhu mét dong co dién tidu thy cong sudt cla hé théng. Nguy hiém cla
ché€ d6 nay d6i véi cdc may phat nhiét dién 1a tuabin s& lam viée 3 ¢ché dé may
nén, nén ligng hai thita trong tuabin lam cho cinh tuabin ¢é thé néng qua miic
cho phép. D8 vdi cac may phat diézen ché d6 nay c6 thé lam nd may.

D& bao vé chéng ch& d¢ cong sust ngude, ngudi ta kiém tra hudng céng suat
tac dung ciia may phat dién. Yéu cdu role hudng cong suit phai ¢6 ¢ nhay cao
d& phat hién duge ludng edng suat nguge voi trj 86 kha bé (thudng chi dé ba dép
lai t4n that co cha may phét trong ch& d8 nay). Véi cadc may phat dién tuabin
..ui, cbng sudt khdi dong bing :

‘—
AP,; = (0,01 + 0,03)Pyy; (5-34)

Viéi cAc may phat thuy dién va tuabin khi:

#
AP4= (0,03 + 0,06)P,,.

DPé d¢am bdo d6 nhay cha bao vé chéng cong suét ngude ctia cde may phat
dién c6 cong suit 16n, mach dong dién cha bac vé thudng dude ddu vao 15i do
ludng clia may bién dong (thay cho 161 bdo vé thudng dung cho céac thiét bi
bao vé khac).

Bao vé chdng cong suét nguge thudng cé 2 cap tac dong: Cép thit nhat véi
thdi gian khoang 2 - 5 gidy sau khi van STOP khé&n cip lam viéc va cilp tha 2
vdi thai gian cit may khodng vai chuc gidy khéng qua tiép diém clia van STOP
{hinh 5.35).
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Hinh 5.35. S0 d3 nguyén ly clia bdo vé& chéing cong suat ngudc,

5.1.14. Chon phuong thirc bac vé may phat dién

Khéng ¢ tidu chuin théng nhét dé lya chon sé 6 bao vé cho tiing loai may
phat dién. Tuy theo ching loai cia may phat (thuy dién, nhiét dién, tuabin khi,
thuy dién tich ning v.v ...) cdng sudt cua may phét, vai trd cila may phat va sd
dd dau diy clia né véi cac phén tit khac trong hé théng ma ngudi ta lya chon
phuong thite bao vé cho may phat dién.

BU

Bl <>
(©2) i'
2 [ g

Bi
(3P20) o— X
BTE 3 LP >| 9
10 Vi §
lomachr(_‘)'ﬁ)b C") 1 I:AZI 4
So lach e ham
Bl b 5 Qua tai cudn day stato
(5P20) Cong suat nguge
Mt kich tir
Bl 6 Qué dong thif ty nghich
(5]}20) > grl:; dbn'? cé g‘l?lgg;i: o
. ng cham dat cudn da
T ) slatog ' i

@ U, > 8. Giam thap tan sd
R 9. Qua dién ap
3] s
10. Cham dat cudn day rotor

Hinh 5.36. Sodd phuong thifc bAo v& may phat dign co cong sudt bé (< 50 MVA),

226




Bang 5.1 trinh bay phuong thite bio vé thudng gip doi vi cac ¢d cdng suét
danh dinh khac nhau ciia may phéat dién.

Hinh 5.36 gidi thidu mét phuong an thue hién bao vé cho may phat dién ¢
¢dng sudt bé (< 50 MVA) thuong dung cho cée khu céng nghiép. Trong s dd nay
bao vé chéng qué tai cho cudn diy stator (2) vA bdo vé chdng cong sudlt ngude
(3) duge diu véi may bién dong dién co cdp chinh xéac 0,2 dang cho mach do
ludng, cac bio vé khac diu véi 161 bién déng dung cho bdo vé vdi cdp 5P20 nhu

thong 1&.

Bing 5.1. Phudng thife bao vé may phat dién

L _ Cong suéit danh dinh Ky hiéu theo
Loai bao vé clia may phat dién ( MVA ) ;
<5 5+50 50-200 > 200 ANS!
Cham d4t 95% cugn day stato + + + + 58N
Cham dat 100% cudn day stato + + 64
S0 léch c6 ham + + + 87G
Qua dong cd thai gian + + 50/51
Khoang cach + + 214
Chap cac vong day +1) +1) 59
Cham d4t cudn day réto + + + 64R
Qua dong thd t nghich + + + 46
Mat kich tir + + + 40
M2t ddng bd + 40
Qua tai cudn déy stato + + + + 49
Qua tai cudn day rdto + 49R
Qua dién ap + + + + 59
Dién ap thip +2) +2) +2) +2) 27
Tén g6 thap + + + 81
Téch may phat ra khai hé théng +
Céng sudt ngude +3) +4) +4) + 32

Ghi chu:

1. Chi cdn dat khi cudn day stato clia may phat dién ¢é nhidu thanh dan dat trong

mat ranh.

2. Chidt d8i vdi cac may phat cla nha may thuy tich dién hodc ddi véi cac may
phat thuy dign lam vigc trong ché dd bi eéng sust phan khang.

3. Chidat cho may phét tuabin hdi va may phét dién diéden

4. Khodng cdn dat cho may phat thuy dién tuabin PELTON.
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Cac may phét dién cdng suit 16n thudng 1am viée theo 5o dé hgp bd véi may
bién 4p, ngudi ta sit dung hai hé théng bao vé hoan toan déc lap nhau duge cich
ly véi nhau vé dién véi ngudn dién thao tac riéng biét nhau. Vide st dung hai hé
théng bao v§ déc lap nhau cho phép ting d¢ tin cdy cha s¢ db bao vé hidu theo
quan diém dy phéng va ¢6 thé tién hanh kiém tra, sita chita tiing h¢ théng bao vé
ma khéng anh hidng dén si lam viée lién tuc ctia may phét dién duge bao vé,

Trén hinh 5.37 gidi thiéu mét phuong an thuc hién bao vé cho may phat
nhiét dién c6 cong suflt 1dn vdi cac bao vé duge chia thanh hai hé théng dgc lap:
hé théng I gdm céc bdo vé ti 1 d€n 7 va hé théng II tir 8 d&n 15 véi cée nguén
dong dién (BI), ngudn dién ap (BU) va ngudn thao tac riéng biét nhau.

Nhitng déc diém clia vide thye hién bdo vé& bs may phat dién- may bidn ap
sé trinh bay trong muc 5. 3.

o[
10[U>|—

121
] = s Bp—— 13[4
s[12] 14 [ Z<]
. Bl <& '

< BI

L1 Bl 15
U, >

Ry E (100%)

Hinh §.37. So d5 phuang thifc bio vé may phat dién cé cong suit lan,

1- Chéng cham @&t 95% cudn day stato ; 2- Cong sudl ngude (1) ; 3- Mat kich tit ; 4- Tach khdi
hé& théng ; 5- Qua tai cubn day stato ; 6- Chéng cham dat cuén day roto ; 7- So léch ¢d ham ;
8- Qua tai cudn day réfo ; 9 Tan s thdp ; 10- Qua dién &p ; 11- Chdng mat ddng bd (truot cuc
) ; 12- Céng sufit nguoe (2) ; 13- Qua dong thir W nghich ; 14- Khodng céach ;
18- Chéing cham dat 100% cudn day stato.
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5.2. BAO VE MAY BIEN AP VA MAY BIEN AP TY NGAU

5.2.1. Céc dang hu hdng va nhimg loai bio v# thudng ding

Ciing gidng nhu d6i véi may phat dién, nhiing hu hdng thudng xay ra 4o
v6i may bién ap va méy bi€n 4p tu nghu of thé phén ra thanh hai nhém: hu
héng bén trong va hu héng bén ngoai.

Hu hong bén trong may bién 4p bao gobm:

-

cham chap gilta cAc vong diy;

ngin mach gida cac cudén day;

cham d4t (vd) va ngén mach cham dat;
hdng bé chuyén déi ddu phan &p;
thing ddu bi thing hodc ré dau.

Nhitng hu héng va ch€ d8 lam viée khong binh thudng bén ngodi may bién
ap bao gdm:

ngin mach nhiéu pha trong hé théng;
ngin mach mdt pha trong hé théng;
qué tai;

qué bao hod mach tit.

Tuy theo cong sust clia may bién ap, vi tri va vai trd clia may bién &p trong
hé théng ma ngudi ta lta chon phudng thite bao vé thich hgp cho may bién ap.
Nhiing loai béc vé thuong ding dé chdng céc loai sy ¢f va ché do lam viée
khéng binh thudng clia may bién 4p dude gi6i thiéu trong bang 5.2.

Bdng 5. 2. Céc loai bao vé thudng ding cho may bi€n ap

Loai hu hdng Loai bao vé
Ngdn mach md pha ho3c So léch cd hdm (bdo vé chinh).
nhiéu pha cham A&t . Khoang cach (bao vé du phong),

Qua dong cé thdi gian (chinh hoAc du phong tuy
theo cong suat).

Qua dong thi b khdng.
Cham chip cac vong diy, Role khi (BUCHHCLZ}
thiing déu thiing holic bi rd diu.
Qué tai. Qué dbng didn.

Hinh anh nhist,
Qué bdo hoa mach {1, Chdng qué bdo hoa.
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5.2.2. Cac bao vé chéng ngdn mach
1. Bao vé so léch co ham

Khée véi bao vé so léch cia may phat dién, ddng dién so cdp ¢ hai (hode
nhiéu) phia ciia may bién ap thudng khae nhau vé tri s§ (theo ty s6 bién gida
dién 4p cac phia) va vé goc pha (theo td ddu day: YN, YO ; YN, d11;Y,d5 v.v...).

Vi vay dé can bing dong dién thit ¢ip & cac phia clia bdo vé so léch trong ché
dé lam viéc binh thudng, ngudi ta st dung may bién déng trung gian BIG
(hirh 5.38) ¢6 t6 ddu day pha hdp véi t6 ddu diy ciia may bién 4p va t¥ s bién
déi dude chon sao cho cée déng dién dua vao so sinh trong role so léch c6 tr] sb
gan bing nhau.

Mot dac diém nia clia bao vé so léch may bién ap la dong dién tit hoa cia
may bign 4p sé tac nén dong dién khong cin bing chay qua role. Tri s6 qua dd
ctia dong dién khéng cén biing nay cé thé rat 1dn trong ché d6 déng may bidn ap
khong tai hodic cit ngén mach ngoai. Vi vay, dé ham bio vé so léch clia may
bién Ap ngudi ta st dung dong dién tir hoa clia bién 4p.

Hinh 5.38. Can bdng pha va tri 56 cla dong dién thit cap trong bao vé
so léch may bién ap 2 va 3 cudn diy bing may bignh déng
trung gian BIG.

Ngoai ra, tuy theo t§ d4u ddy clia may bién ap duge bao vé cin st dung bién

phip dé loai trit 4nh hudng cia dong dién thi tu khéng khi trung diém cia
cugn ddy may bi€n &p ndi dat va cé ngdn mach cham d4t xay ra trong hé théng.
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Hinh 5.39. So d3 nguyén Iy bao vé so 1éch ¢d ham ding cho may bién ap 3 cudn day.
HM - ham theo thanh phan hai bac 2 trong dong dién Wr hda may bién ap.

Gén day, trong cc role so lach hién dai ngudi ta c6 thé thue hién viéc can
bing pha va tri s clia dong dién thi cép 6 cic phia ciia may bién 4p ngay trong
role so léch,

Trén hinh 5.39 trinh bay sd d6 nguyén ly clia bao vé so léch ¢é hdm dung
cho may bién ap 3 cudn day.
Gia su phia cuén diy 1 ctla may bién 4p nd1 vdi ngudn cung cip, phia cudn

day 2 va 3 néi véi phu tai. Bé qua dong dién kich tit ctia may bién 4p, trong ché&
dd lam viée binh thudng ta c6:

i =1 +1g (5-35)
Dong dién di vao cuén day lam viée bing:

iy =1y = (i +5y) (6-36)
Céac dong dién ham:

by =l +15, (5-3T)

R (5-38)

Cac dong dién ham duge céng véi nhau theo tri s3 tuyét d8i dé tao nén hidu
Ung ham theo quan hé:

Ly = (ln +Ig]+]in Ky, (5-39)

trong dé : Ky < 0,5 14 hé s6 him cda bao vé so léch.
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Ngoai ra d€ ngin chin tic dong sai do 4nh hudng cta déng dién ti hod khi
déng may bign 4p khéng tai va khi cit ngdn mach ngoai, bdo vé con duge ha..
bang thanh phén hai bic hai trong dong dién tif hod Iy .

Dé dam bao duge tac dong ham khi ¢c6 ngin mach ngoai ving baoc vé cin
thuc hién didu kién:

[in]> iy |- (5-40)
2. Bdo vé qud dong dién cé thi gian

Bao vé qua dong dién co6 thdi gian thudng duge ding 1am bae vé chinh cho
chc may bi€n 4p c6 cdng suit bé va lam bdo vé dy phong che may bién ap co
¢dng suft trung binh va }6n d€ chéng cac dang ngén mach bén trong va bén ngoai
may bién ap.

V6i may bién ap 2 cudn day ding mét bo bao vé diat & phia ngudn cung cap.
Véi may bi&n ap nhiu cudn day thudng mdi phia dat mot bo.

Dong dién khéi @6ng ciia bao vé chon theo déng dién danh dinh ctia bi&n ap
¢ xét dén kha ning qua tai. Thai gian 1am vige cia bao vé chon theo nguyén
tic béc thang, phéi hgp vdi thoi gian 1am viée cha céc bao vé 1an cin trong hé
théng.

N&u may bién ap nhiéu cudn diy néi voi ngubn ti nhiéu phia thi cAn dat bd
phan dinh hudng céng suat & phia néi véi ngudn cé thdi gian tic ddng bé hon.

3. Bdo vé khoang cdch

D& véi nhitng may bién ap cong suit 16n (> 100 MVA), ngudi ta thudng
ding bao va khodng cich dé 1am bao vé dy phong thay cho bdo vé qua dong dién.

Trén hinh 5.40 trinh bay nguyén 1y sit dung bao vé khoang cach dé bao v
cho may bién ap (hodc may bién ap ty nglu) hai cudn diy. Bac vé khoang cach

dude dit § ca 2 phia cha may bién 4p v8i 3 viing tac ddng vé phia trude thudng
thuan) va mdt viing tac dong vé phia sau (hudng nghijch).

Bao vé khoang cach d hai phia clla méay bién 4p 1am nhiém vy dy phéng cho
bao vé so léch clia mAy bién Ap va cho cac bao vé chinh dit ¢ thanh gép va cac
dudng day lan cin vl may bién ap.

Téng trd khoi dong va théi gian lam viée clia cac vung duge chon nhu sau:

Viing thi nhét:

Zlkd = 0,7 XH
'=(0,4+005)s (5-41)

trong 6 X la dién khang cha may bién ap.

232




Ving thit hai:
Z"kd = 1,3 XB }
t=t'+ At

Vé At=(0,3+05)s.

(5-42)

Viing thid ba duge phéi hgp véi ving thi hai cia cac bao vé khodng cach
RZD1 va RZD2 dit 6 cc dwong day D1 va D2 lan cin v8i may bién ap.
4. Bdo vé chéng cham dét
Sd 46 bdo vé chéng cham d4t don gidn nhat dat & may bién 4p c6 trung diém
n6i d4t trinh bay trén hinh 5.41,a. Sd 46 ding mét m4y bién dong dat trén day
trung tinh ca may bién 4p va mdt rdle qua dong vdi dong dién khdi dong:
Ikd = ( 012 + 034 ) Idd + (5'43)

trong d6 : I, 1a dong dién danh dinh ciia may bién 4p.

a} RZ1 RZ2
RZDI |A RZD2
D1 | D2
>¢ " ) ¢ >
MCl Xp I MC2 |
b
-
3
b) 4 ez b
b trm
-« — pn=1,3Xg ————»
Y, ——Z 3, =0, 7Kg ——W
RZ1 : I
tlnzt : ) t[%‘él .
1
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Hinh 5.40. Sd d3 nguyén Iy (a) va dic tinh thdi gian (b) cla bao v& khodng cach
d#t 8 may bign ap 2 cubn day (ho&c may bién ap tu ngdu).
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Hinh 5.41. Béo vé chdng cham dét (a) v& cham thung (b) may bién ap.
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Hinh 5.42. Bao v& chdng cham dat ¢6 gidi han ding cho méy bién ap
2 cudn day {a) va may bié’p ap t ngau {b).

Thoi gian lam viée chon theo nguyén tée bac thang phéi hop véi thdi gian
chia bdo vé chéng cham d&t d4t 6 cac phén ti 1an can.

Bao vé quéa dong vdi tri s6 khoi déng chon theo (5-43) dam bao loai trir dude
tit cd cac trudng hop cham dit xay ra trong cuén diy ndi hinh sao ctia may
bién 4p va ving lan can eta ludi dién nél véi cudn day nay.

S¢ dd dang hinh 5.41,a ciing ¢6 thé dude sit dung dé bdo vé chéng cham v
(thiing) may bién ap. Trong trudng hgp nay thuang may bién ap duge cach dién
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doi véi dat va may bién dong dude dit trén day néi gida thang va véi dat .
(H.5.41,b). Binh thudng khi khéng ¢é cham v (thiing) dong dién di qua bién

dong bing khéng nén cé thé chinh dinh dong khéi d6ng ciia bda vé véi tri s§

kha bé va bao vé c6 ¢ nhay cao.

Véi cic may bidn ap cé cdng suit 1dn, dé bao vé chéng cham d4t trong cudn
day né1 hinh sao cia may bign ap, ngudi ta ding sd dé bac vé chéng cham d&t
¢6 gidi han, Thuc chat diy la loai bao vé so léch dong dién thi ty khéng ¢6 mién
bao vé dugc gidi han gilta may bién dong dat  diy trung tinh cia may bién ap
va t8-may bién dong ndi theo bd loc dang dién thii ty khéng dit d phia ddu ra
ctia cuén diy ndi hinh sao chia may bién 4p (H.5.42,a). Role so 1&ch tng trd cao
duge méc song song véi dién trd R ¢6 tri s6 kha 16n.

Trong ché& dd lam viéc binh thudng va ngin mach cham d4t ngoai viing béo
vé (didm N1),tacéd:

Al =31,-15=0, (5-44)
trong dé : iu - dong thit tu khéng chay trong cudn diy may bién 4p;
I p - dong dién chay qua cudn day trung tinh may bién 4p.

Néu bd qua sai s& clia cic mAy bi&n déng, ta ¢6 dong dién thit cip chay qua
dién trd R bing khéng va dién ap dat trén role so léch ciing bdng khong.

Khi ngén mach trong ving (diém N2) toan bo dong cham &4t s& chay qua
dién tré R tao nén dién Ap dit trén role so léch rat 18n, role sé tac dong.

D& bao vé chong cham dit cho ¢ cudn diy ndi tam gihe ca may bién 4p,
ngudi ta c6 thé dit thém may bidn &p tao trung diém néi d&t J ddu ra cudn tam
gidc v mét bd bao vé thit hai tucng tu.

Nguyén 1y so léch dong dién thit ti khéng ciing ¢6 thé duge sl dung dé bao
vé chong cham dat cho cic méy bién ap tu ngiu (H.5.42,b).

5.2.3. Bac vé chdng qua tai

Qua tai ]am tidng nhiét d ciia may bién 4p. Néu mite qua tdi cao va kéo dai,
may bién 4p bi ting rhiét d6 qua mite cho phép, tudi the clia may bién ap bi suy
giam nhanh chéng. D& bao vé chdng qua tai d cac may bién 4p cé cong sult bé
-¢é thé stt dung loai bdo vé qua déng dién théng thudng, tuy nhién role qua déng
dién khong thé phan anh duge ché d6 mang tai cia may bién ap trude khi xay
ra qua-tai,

Vi vay d61 v8i may bién &p céng sudt 16n ngudi ta sl dung nguyén ly hinh
dnh nhiét 38 thyc hién bio vé chéngrqué tai. Bao v¢ loai niy phén dnh mic
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tdng nhiét dd ¢ nhiing di€m kiém tra khac nhau trong may bién &p va tuy theo
muc tdng nhiét d6 ma cé nhiéu cép tac dong khac nhau: canh bao, khdi déng
cAc mic lam mat bang tang téc do tudn hoan elia khong khi hode diu, gidm tai
may bién ap. Néu cac cap tic déng nay khong mang lai hiéu qua va nhiét 48
clia may bién 4p van vugt qui gidi han cho phép va kéo dai qua thdi gian quy
dinh thi may bién ap sé dude cit ra khéi hé théng.

5.2.4. Bao vé biing rale khi (BUCHHOLZ)

Nhiing hu hong bén trong thing cia may bién 4p ¢6 cudn day ngam trong
ddu déu 1am cho ddu béc hoi va chuyén déng. Cac may bién ap dau c6 cong suat
ldn hon 500 kVA thudng dugde bao vé bdng role khi c6 1 cap téc dong (véi may
bign ap tif 500 kVA dén 5 MVA) hoiic 2 cdp tac déng (1én han 5 MVA). Rale khi
thuong dit trén doan dng néi ti thing diu dé&n binh dan diu cia may bién ap.
Role véi 2 clp tac dong gdm ¢6 2 phao bang kim loai mang biu thuy tinh con ¢6
tiép diém thuy ngin hoac tiép diém tir. O ché dd 1am vige binh thuong trong
binh role ddy ddu, cac phao ndi lo ling trong diu, tiép diém cla role & trang
thai hd. Khi khi béc ra yéu (ching han vi ddu néng do qua tai), khi tip trung
lén phia trén cta binh role diy phao s§ 1 xuéng, rdle giti tin hidu ¢&p 1 canh
bzo. N&u khi bdc ra manh (ching han do ngdn mach trong thung ddu) ludng
dau van chuyén tit thiing 18n binh dan ddu x6 phao thit 2 chim xudng gii tin
hiéu di cat may bién ap. Rdle khi con cé thé tac déng khi mite diu trong binh
rdle ha thap do dau bi ré hosc thing bién ap bi thing. Dé role khi lam viée
duge dé ding ngudi ta tao mét d6 nghiéng nhéat dinh cua 6ng din so vdi mat
phéng ngang. Géc nghiéng « khoang tir 2 dén 5° d61 véi role khi ¢6 mét phao
va tir 3 dén 7" d6i véi role 6 2 phao. Cap cidnh bao thudng tac déng véi lugng
khi tap trung phia trén cta binh diu role tit 100 dén 250 cm?®, cap 2 tac déng
cét may bién 4p khi t8c db di chuyén cia ddu qua rdle tir 70 dén 160 cm/s. D@
tranh anh hudng chuyén déng réi cia ddu qua role, chiéu dai ctia doan &ng ti
thang d&n role phai 1dn hdn 5 1in dudng kinh cha né va tit rale dén binh dan
dau phai lén hon 3 lan. :

Role khi cé thé lam vige kha tin cay chéng tdt cd cac loai su ¢& bén trong
thiing du, tuy nhién kinh nghiém van hanh ciing phat hién mét s6 trudng hdp
tac dong sai do anh hudng cla chin déng co hoc 1én méy bién ap (chdng han do
déng d4t, do cac vu nd gin noi dit may bidn ap v.v..).

D41 véi méy bién ap lon, bd ditu chinh dién ap duéi tdi thudng duge dat
trong thung ddu riéng va ngudi ta ding 1 bd role khi riéng dé bao vé cho b
didu ap dudi tai,
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5.2.5, Lya chon phudng thic

bado vé may bién ap

Ciing nhu d8i véi may phat
dién da xét trudc day, phuong thiie
bao vé may bién ap phu thudc viao
cong sudt, chung loai, s6 cudn day,
vi tri v sd d§ dau day clia may
bién ap .

Hién nay cting khong c6 nhimg
"tiéu chuén théng nhat dé hga chon
phuong thitc bao vé cho may bién
ap. Sau diy chi néu mét s§ vi du
thudng gip trong thuc té&. Trén hinh
hinh 5.44 trinh bay sd¢ 46 phuong
thite bao vé d&1 véi cac may bién ap

Thimmg bién dp

Géc nghigng o

Hinh 5.43. Vi tri dat role khi & may bién &p.

hai cuén diy cbng suat bé (dén vai chuc MVA), dé chéng ngin mach giita cac
pha va sy c6 bén trong thiing ddu ngudi ta thudng diing baoc vé so léch ¢é ham
(1) va role khi (2) 1am bao vé chinh. Bao vé qua dong dién c6 thdi gian (3) duge
sit dung lam bao vé dut phong. Dé chdng qua tai va nhiét ¢ ddu ting cao ngudi

ta st dung béao vé qua dong (4) va bao vé& phan ing theo nhiét 4o (5).

b)

I — % Cit MCI, MC2

L Bido higu

Hinh 5.44. Phuang thic bdo vé may hign apchai cudn day cong suat bé
{d&n vai chuc MVA).
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Hinh 5.45. Phudng thifc bdo vé may bién 4p ba cudn ddy céng suét 16n.

D61 vdi may bién ap ba cudn day cong suit 16n (H.5.45), ngudi ta ding bao
vé g0 léch c6 ham (1), bao vé so léch ding thit tu khong (2), role khi (3) va (4)
lam bae vé chinh, bao vé khoang cach (5), (8) va bao vé qua dong cd thdi gian (7)
lam bao vé du phong.

DE chong qua tai ding bao vé qua dong (8), (9), (10), dit riéng cho cic phia
va bao vé phan ting theo nhiét d6 ctua dau (11).

Trén hinh 5.46 trinh bay phudng thiic bdo vé cho cic may bién ap tu ngiu
¢ cong suéit 16n. Cac loai bao vé va chic ndng cua tiing loai cling tuong tu nhu
trén hinh 5.45 d&i vdi may bién 4p 3 cudn ddy. Riéng bao vé so léch thuong
ngudi ta st dung loai rale so léch tdng trd cao.

Hinh 5.46. Fhuong thitc bdo v& may bién ap tu ngdu cdng suat 1an.

238




5.3, BAO VE BO MAY PHAT DIEN - MAY BIEN AP

Trong cic hé thong d.ién hién dai, nhiing t6 may phét dién ¢d edng suft 16n
thudng 1am viée hgp bd v6i may bién ap ting ap, may bién ap ti dung cho hdp
bé eiing v81 may bién 4p chinh luu esp nguén mjt chiéu cho hé théng kich thich
ctiia may phat dién. D61 véi nhitng phén ti chinh trong hgp bd (may phat dién,
may bién 4p ting, may bién 4p ty diing ..) ngudi ta sit dung bao vé so léch c6
hdm lam bao vé chinh véi vi tri dit clia cAc nhém may bi€n déng sao cho céc
vung bdo vé giag nhau (H.5.47 va H.5.48). Nhu vay v6i sy ¢d xay ra & bt ky
diém nao trong hgp bd ciing sé duge loai trir véi thai gian tac dong ngin nhat
clia bdo vé so lach (khodng 20 ms H.5.47). Cac bao vé dy phong dit & tiing phén
t& ¢6 thé lam nhidém vu du phong cho céc phdn ti l4n can, ching han bdo vé
chéng cham dét cudn day stator e thé phan tng khi ¢6 cham @4t & cac cudn so
cip clia may bién ap ting, bién &p tu diing va bién ap cip ngudn kich thich; bao
vé chéng ngén mach ngoai clia may phat dién cé thé phan ing khi cé ngin
mach sau may bi€n 4p ting hodc trong may bién ap ty dung v.v...

Nhiing bdo vé riéng cho may phat dién va may bién ap da dé cap 6 cac muc
trude, & ¢y chi ndu mdt s6 dic didm cling nhu mét s& bao vé sit dung chung cho -
hop bé may phat dién - may bién 4ap.

=
S

PR SOV N

B N

4(DP)

cpeduaded e de e
£ H

80ms, TGt
BN 4 e

Hinh 5.47. Phan ving bao vé (a) va théi gian lam vige (b} cOs céc bao vé
bo may phat dién - may bién ap.
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5.3.1. Bao vé so léch c6 ham

D
Bao vé so léch ¢6 ham, TG
nhu trén da néi, 1a loai béo MC,
vé chinh dit & tat ca céc BI4
phén tit chi yé&u cla hop bé.
B
Véi cace hgp bd cod céng BI"—l

sudt lén ngudi ta ding 3
bé so léch ¢6 ham dat cho
may phat dién (1), may
bién ap tdng (2) vA may
bién ap tu dung (3). Béng
cich chon vi tri dat cda
may bién dong c¢é thé tao
duge cic vang bao vé gao
nhau (H. 5. 48) dam bao

loai trir tat ca cac sy cd trén Hinh 5.48. Vi tri 44t cda may bién dang ding cho
hop bd véi thdi gian ngin bao vé so lgch cic phan WU trong by méay

. . . phat dign (F}, may bién ap tang (B)
nhat cua bao vé so léch. va may bi€n p t ding (BTD).

5.3.2. Bao vé khoang cach dit & phia cao ap cla may bién ap dé lam
du phéng

Vi cac may phat dién céng sudt 16n, nhu da néu trong muc 5.1 ngudi ta si
dung bao vé khoang cach lam bdo vé du phang cho bio vé so léch, Ving thi
nhédt clia bido v& nay bao gom cudn diy stator clia may phat dién va khoang
70% tdng trd cha cudn ddy bién ap. Nhu vay phdn con lai ciia cugn day cao ap
va doan thanh din dén may cit s& dude baoc vé vdi thdi gian ctia viing thi hai.
Dé gidm thdi gian loai trir sy ¢d cla bao vé di phdng trén doan nay ¢6 thé dit thém
mbit bao vé khoang cach du phéng & phia cao 4p cla may bién ap ting (11.5.49,a).

Vung thit nhat cua bao vé khodng cach du phéng nay bao gém toan bd cac
cuén diy cia may bién ap va may phat dién, ving thi hai (huéng nguge) lam
nhiém vu dy phong cho bao vé thanh gép va bao vé dudng day (H.5.49,b).

5.3.3. Bao vé chdng qua bdo hoa mach tir may bién ap ting

Hién tugng mach tit cia may bién ap ting bi qua bdo hoa cé thé xay ra khi
may bién ap dang mang day tai bi cit dot ngét phia cac ap hosic khi khdi dong
t§ may khéng diing, may bién ap néi vdi may phat dién & tdn s§ thap kém theo.
true tric trong hé théng tu déng diéu chinh dién ap va t6c db quay clia tuabin.
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Hinh 5.49, Vi tri dat (a) va d4c tinh thai gian (b) cla béo vé
khoang cach du phéng phia cac ap cla may bign ap.

Héau qua chia hién tudng qua bdo hoa mach tit may bién ap 14 né lam tang
miic phat néng cia 16i thép, ting tit thong rd sang cac bd phan khac lam xuét
hién nhitng dong dién xoay trong ching, gay tén thit phu va lam néng thém
may bién ap.

Theo quy dinh hién hanh, ty s8 gia 46 tit cdm bdo hoa lau dai cho phép By,
va db tit cam danh dinh By, khéng dude vudt qua 1,1. Vi vay tri s6 khdi déng
clia bao vé chéng bao hoa mach tit ¢6 thé chon trong khodng B,/B,. = 1,2 + 1,4.

Nguyén 1y do ludng clia bdo vé dua trén quan hé co ban sau day gitta d6 i
cam B, tan s6 f va dién ap U cam (ing trong cudn diy may bién ap:

p-— 32, (5-45)
4,44WS f

trong d6:  W- s6 vong cia cudn day may bién ap ;
S - tiét dién 13i thép may bién ap.
T (5-45) ta ¢6 tudng quan sau;

f
By _ U Iu (5-46)

deU_ddf

trong dé : Uy, , fyy - tidng ting 1d dién ap va tan sé danh dinh cia méy
bién ap.
Theo (5-46) quan hé gifta dién ap va tdn s6 U/f dudce sl dung trong nguyén
1¥ lam viéc elia role chéng bdo hoa mach tir.
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Gidm kich tir

Hinh 5.50. Bao vé& chdng qua bdo hod mach tif may bi&n &p tang,

Trén hinh 5.50 trinh bay so¢ dd nguyén 1y ctia bdo vé chéng bao hoa mach tit-
méy bién ap tang. Tin hiéu ddu vao cla bao vé la dién ap day 14y tif phia thd
cip cia may bién dién ap BU, théng qua mft may bién ap trung gian BUG,
dién 4p nay dat vao bd phén 4p RC vdi dién 4p 14y ra trén cyc tu C kha bé.

ViR >> 1/aC , nén ta ¢é:
Uc.=UKf. (5-47)

Dién ap Ug dat vao role phan dnh quan hé U/f, tic mic bdo hoa mach ti
theo (5-46). Bao v§ ¢6 hai cip tac djng : clp 1 véi thoi gian t, khodng 1 s téc
dbng di gidm kich it may phat dién ; c&p 2 véi thai gian tir 10 dén 20 s tac dong
cit va difng t§ may néu hién tudng qué bao hoa vén ti€p tuc duy tri.

5.3.4. Nhiing bio vé khac dit & bd may phat dién - may bign ap

Ngoai nhiing béo vé chinh dit riéng cho may phat dién, may bién ap va
nhitng bao vé chung cho ca b di xét trén day, tuy theo loai tuabin kéo may
phat (tuabin hdi, tuabin khi, tuabin thuy...) va ch€ d6 lam viée cia td tuabin
may phat (ching han may phat 1am viéc & ch& dé bd eéng suéit phan khéng,
may phéat d nha may thuy d¢ién tich néng thudng xuyén chuyén ch& dd. tit may
phat sang d6ng cd va ngudc lai...) ma cdn dit thém mét 86 bao vé khac cho thich
hgp nhu béo vé chéng tdc d6 giam thip hofic ting cao d€ chéng qua tai khi lam
vigc d ch€ d6 bom, bac vé chéng dién ap thap khi lam viéc & ché d4 ddng cd hodic
bii cong sufit phan khang v.v...

P&i vl may phat dién cia nhd may thuy dién tich néng va may phét
didn tuabin khi, ngudi ta diong mach khéi déng t8 may théng qua h&
thong dién mét chiéu (H.5.51).
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Hinh 5. 51. Bao vé mach khdi déng bd mdy phat dién - may bién ap
béing hé théng ddi dién va sa d6 bao vé dién mét chidu.

Khi 6 hu hong cham dat trong mach mét chifu, ddng dién qua chd sy ed N
bao gdm hai thanh phén: thanh phén mét chidu vi hai bac 3 cha thanh phén
xoay chidu (qua dién dung d&i vdi d&t cla cac phén tli), dién ap tai trung didm
cubn diy stator may phat dién vA méy bién 4p khdi déng BKD khi dy bj ting
cao ¢6 thé ghy nguy hiém. Mic ting dién 4p nay cd thé phat hién théng qua
dién ap gidng trén dién trd R ndi vao trung diém phia sd cdp cua BU. BS bién
48i DC/DC lam gidm bién dé dién ap dit vao role va cach ly mach bao vé véi
mach xoay chiéu (H.5.51).

CAu phéng dién CC ni tit mach bo vé khi dién trd R bj it hosic hi mach
trong cac diy néi.

5.3,5. Lya chon phuong thic bao vé cho b may E)hét dién - may bién ap

Nhu trén da néi, khong co 'mﬁt tidu chudn théng nhét dé lua chon phudng
thitc bAo vé cho cdc phén i cia hé théng dign. Sau day dé minh hoa s& xem xét
vi du cho hai trudng hgp: phudng thiic bao vé cho b§ may phat dién - may bién
ap cha nha may thuy dién tich nang (H.5.52) va cha t6 may tuabin hoi ¢6 cong
suét 16n (H.5.53 ).

Vi cac ddi tugng quan trong trong hé théng dién, dé ting cudng df tin cdy
va d& dang kidm tra, thit nghiém cac thidt bi bao vé trong thdi gian van hanh )
méy, ngudi ta phan cic bdo vé thanh hai nhém (hé thfng) hoan toan dbc lap
nhau sab_ cho méi nhém c6 thé thyc hién ddy dd chic nang bao vé chdng moi
loai sut ¢6 xay ra déi véi t6 may (H.5.52).

Trén hinh 5.53 chc bdo vé khang duge sdp x8p ré rang thanh hai nhém nhu
trén hinh 5.52 , nhung trén thyc t& chiing cling dude bd trf thanh hai hé théng
" dge lap véi tinh ndng tuong duong nhu trén hinh 5.52.
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ctia nha may thuy dién tich nang.

So d8 phuong thifc bdo vé bd may phat dién - may bign ap

F® - T8 may phét / ddng ca ; B - may bién &p ting ; BKD - may bién ap
khdi dong ; BET - bé ddi tdn lam nhiém vu khdi dong ; BKT - may bién 4p
kich tit, TKT - bé thyristor Kich tir,
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Hinh 5.53. Phuong thiic bdo vé cho t& may phat dién
tuabin hdi - may bién ap céng suat 16n (2 600 MW).

D4u ra cia hai hé théng bao vé nay sé tac dong di:
Cat may cit dién ddu cuc may phat.
C4t may cit dién phia cao ap ella may bién ap.
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- Cét may cét dién phia ty diing.
- Péng van STOP khén cép.

- EKh kich ti&t may phat dién.

- Canh béo.

So d6 lién hé tin hiéu diu ra cua céc thidt bi trong hai nhém bao vé cho t§
may phat dién tuabin hdi cdng suat 1én - may bién ap ting 4p trinh bay trén
hinh 5.54. Dau ra cta céc thidt bi bao vé dugc lién hé vdi céc thist bi thira hanh
théng qua mach 16 gich cdt MLC. Déi khi dé ngan chin tac ddng nhdm cta bao
vé va cac thiét bi ty dong, ciing nhu d& ddm bao phéi hgp mét trinh ty lam viée
xac dinh gi®ta bao vé role va cac thiét bj tu déng khac, ngudi ta con ding céc tin
hiéu khoa, ching dugc lién hé véi nhau théng qua mach 16 gich khod. Trén hinh
5.56 trinh bay sd dé nguyén 1y méi lién hé giita hai mach 16 gich nay.

NHOM 1 LO GicH CAT NHOM 2

Alp | Soléch may phat Aly.p | Soléch by MFD-MBA
Z< Khodéng cach phia cao ap Z=< Khodng cach phia ha ap
U,> | Cham dét stator 100% U, > | Cham dét stator 90%
U=> | Quadién ap cdp 1 U> | Quadignapcip?2

I,> | Dong thir i nghich cdp 1 I,> | Dong thi ty nghich cdp 2
*F | Congsuit nguge clp 1 B3 Cong sudt ngugs cip 2

f< | TénsSthipcip 1 fe Tén s6 thip cép 2

§ Mt déng b (trugt cuc) 45X | Méatkichtr

Iz | Quéataistator 1> Qué 14l relo

I> | Quadongchobd I, > | Cham dat MBA tAng

Iz | Cham dét roto Alrp | Saléch bign ap ty ding
REKq, | Rolekhi MBA ty ding I =pxr | Qua dong MBA kich tir
RKy | RolekhiMBAtang - U, | Cham chip véng day slato

B > (u/f) | Quéabao hod cip 1 B> | Quabaohodcip?2
; AP Cach ly may phat dign

A J 1F Yy Yy Yy vYVY¥YY

¥ Yy Y ¥ ¥y y

i A b A A A A A A A A A A 4 A A

| May c3t d8u cao 4p MBA !4— Cénh bao ]

May cat tv ding I

| May cét ddu cue may phat Jl—
L van STOP knén cap tuabin_ |¢—

Khi kich tir |

[T

Hinh 5. 54. Lign hé tin hiéu d4u ra cla cac blo vé bd may phat dién - may bign ap
v&i thist bi thira hanh thdng qua ma tran 14 gich cAt.
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Théng 56 Théong s6

Hethong | didukhidn | B6iuong |40 ludng
diéu khién — | duoc bio vé [BY. || BY; |- [BY,
ry _ CKKT CKHKT
Trang théi thiét bj Heé théng bio vé
Tin hiéu cat C(chy |KH ¥ 3 KT
(khodY |(ki€m tra)
Tin hitu cit
LOGIC v LoGIC %
&, <1 |t SiA l&. <1 ] &
MLTN Cianh MLC MLKT MLKH
T y bdo yCinh
| Thit nghiém, kiém tra | bio
A
NI Dimg khén c4p thir nghiem A
Tir Thiet bi cdt g p It ngte Tir thiét bi khoi
3 Chi dfin kiém tra :

Hinh 5.55. Sd d8 cau tric bidu didn lién hé gila cac tin higu
cla hé théng ibgic cét va 15 gich khoa.

Tinhiéuddura g
cua bdo vé (diu - E

Va0 clla ma tran R
16 gich) @

L. —

—_— S, S S . S,
—rB_._' 1I A4
Céng 3 Tin hiéu
OR — } As ciit
— 1 A,
—RRT T
o
1
=] E
Thiét bj ;
bac ve :
!
i
fmnd

—}

Hinh 5.56. So dg don gidn bidu dibn nguyén Iy lam vige
clia ma irdn 18 gich ¢t theo chuong trinh.
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T hinh 5.55 ¢ thé nhan thiy ring, tin hiéu phin anh trang thai eta déi
tugng duge bao vé dit vio nhém thanh cai ngang ¢lia ma tran 16 gich kiém tra
MLKT va ma tran 16 gich khoA MLKH. Theo cach b tri ciia didt chuyén mach,
tin hiéu khod duge dua vao nhém thanh cai ding cua ma trin 16 gich khoa
MLKH dé lya chon loai thiét bi bao vé.

Trén hinh 5.56 trinh bay so dé nguyén 1y cia ma tran 16 gich cit. Tin hiéu
déu ra cua thiét bi bao vé BV ¢é cyc tinh duong. Phin trén cia ma tran tac nén
eéng 16 gich * HOAC LA” (OR) con phan dudi tac nén cong 16 gich “VA” (AND).
Cé thé thiy ring kénh cit Al chi mang cye tinh duong khi va chi khi mét trong
hai tin hiéu ddu vaoe ma tran tit thiét bi bde vé E1 va E2 ¢ cue tinh duong,
nghia 1a;

A =1 khiE, =1vaE,=0;hoic
KkhiE, =0vaE,=1.
V& mat 15 gich ¢6 thé viét:

A =(E,. E)V(E_I-Ez)

S& hang déu tién ctia v& phai duge hinh thanh bdi thanh cai 81, thanh cai
nay mang cuc tinh duong néu E, = 1 va E, = 0 v.v...

Trong sd db bao vé by may phat dién - may bién ap cong sudt 1dn, ma tran
16 gich cat c6 thé cé hang may chuc dau vao va ¢d vai chuc ddu ra.

5.4. BAO VE CAC HE THONG THANH GOP VA BAO VE DY PHONG
MAY CAT HONG

Nhiém vu clia bao vé hé théng thanh gép nhim loai trit cac sy c¢f xdy ra
trén ban thin cac thanh gép, ciing nhu trén cic doan thanh din néi thanh gép
d¢n méy cit dién ctia cic phén ti lién hé tryc tiép véi thanh gop.

Khi xay ra ngin mach duy tri trong viing tac déng ctia bdo vé thanh gép,
bao vé giti tin hiéu di cit t4t ca cac mAy cit ndi véi thanh gop bi hu héng.

Khi ngin mach xay ra trén mét phin ti nido dé ndi véi thanh gébp ma may
cit cta phén t nay khéng cit duge vi hu héng thi bao vé thanh gép phai tac
déng cit tit cd cac mAy cit c6 lién quan. Chinh vi vy ma bao vé thanh gép va
bao vé du phong chéng may cit héng thuong dude két hop vao cing mot hé
thong.
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So vét may phat dién, may bién ap va céc thiét bi khic thi xac suat hu héng
¢ba thanh gép bé hon nhiéu, tuy nhién do thanh gép 14 ddu méi lién hé cua
nhiéu phan tif trong hé théng, sy ¢d xay ra trén thanh gép néu khéng duge loai
trit mot cach nhanh chéng va tin cay thi ¢6 thé din dén nhitng hau qua rat
nghiém trong va lam tan ra hé théng.

Vi vay bao vé thanh gép ein théa méin nhiing doi hoi rat cao vé chon loc, &0
tac déng nhanh, tin cdy va thich ing véi moi cdu hinh clia thanh gép.

Dé thyc hién bac vé thanh gép ngudi ta thudng sit dung nhing nguyén 1y
sau ddy: so sanh dong dién c6 ham; so l&éch dong dién dung role ¢6 téng trd cao,
s0 sanh pha déng dién, két hgp bao vé thanh gép vdi bao vé cac phan tit néi vdi
thanh gép.

5.4.1. Bdo vé so léch déng dién cé ham

Nguyén 1y so léch dong dién cd6 him da trinh bay trudc diy, g ddy chi xét
thém mét s& dic diém khi 4p dung nguyén 1y nay dé thuc hién bao vé thanh gép.

Trén hinh 5.57 trinh bay sd dé nguyén 1y cla baoc vé so léch dong dién cé
ham diing cho hé théng thanh gép don.

Dong dién 1am viée I, bang tdng véc to cla dong dién thi cap tit ca n phan
tU nél vdi thanh gop :

i
=l

Dong dién ham I, ti 18 véi téng dai s6 clia dong dién thit c&p tat ca n phan i

=1iTl + 1y ot 1 (5-48)

Iy =

e = Ko b fin oK ] i (5-49)
i=l
trong d6 : Ky 1a hé s8 ham, bidu thi quan hé:
Ky = Ly, (5-50)

Iy
Hé s6 ham c6 thé dugc difu chinh (bng cach thay déi tri s§ cta dién trd
R trén hinh 5.57) &8 c¢6 thé dim bao hiéu tng him tin ciy khi ¢ ngén mach
ngoii viing bao vé, ngay ca khi mitc d6 bdo hoi eclla may bién dong khéng
gidng nhau sao chol, >1,,.
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MC, MC, :f: H]MC,,
Blord in Bhpyin By in
o i
oy | @& —— e
N ™ i A BiG, L) lis]
BIG, s ped

Mach him ——

i cit MC,, MC,... -
le— Mach lam vigc

Hinh 5.57. So d8 bao vé hé thdng thanh gp don béing nguyén ly

ILV ry

so l&ch dong dién cd ham.

Ngén mach rén
thanh gép

KH :(}.8

06
0,5

Hinh 5.58, DBic tinh bio vé thanh gdp diing dong dign ham

Théng thudng ngusi ta chon Ky tit 0,5 dén 0,9 (H.5.58). Trong trudng hdp
méy bién dong dit d cic phén td néi véi thanh gép cé ty 88 bién d6i khac nhau .
cén phai ding thém may bién dong trung gian d& cin bdng déng dién thi cip.
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Dé don gidn so db ndi ddy phia thi cfp cha bao vé v& tiét kiém day dén,
ngudi ta sl dyng cac méy bién dong t8 hdp dé chuyén hé ddng dién thi cap 3
pha thanh hé mf§t pha. Trén hinh 5.59 trinh bay vi dy hai phudng 4n sl dung
bién dong td hgp trong trudng hgp théng thudng (a) va d€ tang d6 nhay khi cé
sy ¢f cham 44t (b).

Déi véi truong hop hé théng thanh gép c6 phén doan ( H.5.60 ), mdi phén
~doan dude bao vé riéng va may cdt phan doan MGy, duge xem nhu thudc ca
hai phén doan.

A B c vg il w%
aiats S s—J H B

L M o i3

il o ,

Hinh 5.59. Dliag may bi&n déng t5 hop BTH a8 gidm s& lugng day din phia thi cip.
a) 5o d6 théng thudng ; b) So 48 téng db nhdy chdng ngén mach cham d&t.

PD, Bl MCw PD,
T = 7Bl
MC, MG, - MG, MC,
Bl I; Bi, BI, -
| ¥
1

Cit MCpp - : Cit M
MC,, MG, [* [ Aipsy [_Al.m__.J—. MC;, ﬁpé)‘

Hinh 5.60. Sd dé bao v& thanh gép c& phén doan
Dé6i v6i cac hé théng thanh gép phiie tap nhu hé théng hai thanh gép (thanh
gép kép); héd théng hai thanh gép c¢6 thanh gép dudng vong; sd 48 1,5 may cit ;
s0 d6 da gidc v.v... Sd dd béo vé thanh gép cdn dugc thi€t ké sao cho c6 thé ty
d9ng thich tng dugc véi sy thay d8i céu hinh clia cic phén tii phia so cp va tin
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hidu cét chi glti di cit may cét cac phan tit lién hé truc ti€p voi phan thanh gép
bi hu héng, may cdt cia cde phén tl khac van tiép tue 1am viée binh thudng,

PE dam bdo yéu cfiu ndy ngudi ta thudng sit dung phuong phap t8 hop
16 gich cac tifp diém phu phan anh vi tri cla cac phén t@ (qua dao cach
ly) trong hé théng thanh gép.

Trén hinh 5.61 chi ra s¢ d8 nguyén 1y cha bao vé hé théng hai thanh gép
lién hé véi nhau théng qua role phan anh vi tr{ clia dao cach ly néi thanh gép.
Thuec t& viée chuyén ddi trong mach thi cdp chia may bién dong khéng dude lam
hé mach déng dién.

Trong cic bao vé hién dai, vi tri cia cac phéin tlt dude phan 4nh qua hé
théng tin hiéu dién td va vi tri cha titng phan ti dude “ghi nhd” ngay ca trong
trudng hop mit ngudn dién thao tae. Ngodi ra bdo vé cdn canh béo trong trudng
hop hu héng mach thit cip (dat ddy, chap mach) hodic cudén diy cta bién dong
sai cue tinh khi chuyén ddi v.v...

TGl
- > TG
- -—:—-t CLI~ —_|—+
CL]\___ ___\_ \_-_ -__\.
CLICT™ _\- CLII -:.: :
) B i,
HI Ht Cat TGI Lvll.AJ
i Y ] 4+
» Al
fa KE Ty, TGl /v
1

MCl [

BI1 E

Hinh 5.61. Bao vé so0 léch ¢6 ham hé théng hai thanh gop.
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5.4.2. Bao vé so léch thanh gép diing role tdng trd cao

Nguyén 1y lam viéc ctha bdo vé so lgch ding role téng trd cao da xem xét
trude ddy. Trén hinh 5.62 trinh bay phuong 4an thuc hign bao vé 8¢ léch dung
rdle tdng trd cao ddi voi thanh gép. D& don gian, ta xét ¥rudng hop sd dd thanh
gop chi c6 hai phédn ti véi may bién dong co théng s6 hoan toan gifng nhau.
Ding s¢ d6 thay thé hinh I' cia may bién dong, ta c6 mach ding tri cla so @8
hinh 5.62 nhu trén hinh 5.63. Néu cac may bién déng c6 théng s& hoan toan
giéng nhau thi R1 = R2 (R 1a dién trd cta cudn diy may bifn dong va day néi
trong béo vé) va X,,|, X, 1a dién khang mach tit hoa. O ché dé ngin mach ngoi,
néu cic may bién déng khéng bi bao hoa thi X,, ¢6 trj s8 kha Ién (H.5.63,a) déng
dién trong mach tif hod eé thé bd qua, vi phia sd c4p ctia may bién dong dong
dién ra vao nit can bing nhau nén phia th{ cép dong dién “tudn hoan” khéng
chay qua rdle, role khong tac déng.

Trudng hgp t6i té nhit la may bién dong dat trén phéin ti c6 sy cd bao hoa
hoan toan.

Trudng hop nay c6 thé xem X, = 0 (H.5.63,b), mach thit ¢4p ciia BI, coi nhu
bi ndi tit va phu tai phia thi c&p cha BI, biing 2 dién tré ghép song song nhau,
dién trd cao caa mach role R va dién trd R, cda cuén day may bién déng bi bao
hoa c¢dng véi diy néi tit may bién dong nay dén role.

Dién tré cha mach rdle R (con goi 13 dién trd én dinh) dude chon sao che
dién &p giang trén R, (cling 12 dién 4p dat trén role Uy) khong vugt qua dién &p
khdi déng clia role.

Ta c6 dién 4p dat trén role bing:
Ur = Iy e - Ry (5-51)
trong d6 : by - dong ngén mach ngoai 16n nhat § phia thit cip cha
may bién déng.
Dé tranh bao vé tic dong nhim do ‘méy bién déng bi bdo hoa ngudi ta
thutng chon:
Usa 2 2,5. Ty max (Rpr + 2Ry ). (6-52)
trong d6: Ry - dién trd cha cudn day may bién dong ;
Ry - dién trd day néi tit may bién dong xa nhit dén rdle.
Mutn ting d¢ nhay cia bdo vé cn chon méy bién dong c6 dién trd cudn ddy
Ry bé va gidm dén mue thap nhat dién trd cia day noi.
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Role tdng tréf cao

S|
BI, Bl E Cit MC,, MC,...
@ |1 T
“1vy ]

o]

Hinh 5.63. Mach dién déng tri cla bdo v& so léch ding role
: t8ng trd cac khi cb ngln mach ngoal.

a) Ché& dd binh thudng va ngin mach ngodi khi cc may bisn déng khong bi bao hoa;
b) Khi ng&n mach ngoai v méy bién dong & phén tif sy ¢6 bi bao hoa hoan toan.

Khi ngén mach trén thanh gép, tit ca dong dién phia so cip déu chay vao
thanh gép, & phia thit cfp tit ¢ dong dién déu chay qua rdle, cé thé gay qua
dién ap trén cuc cia role. D& bo vé chéng qué ap cho role c6 thé mic song song
v6i role mot dién trd phi tuyén,

5.4.3. Bio vé thanh gép ding nguyén Iy so sanh pha dong dién

S¢ db nguyén 1y cha bao vé thanh gép béng cach so sanh pha dong dién
trinh bay trén hinh 5.64. Khi ngin mach trén thanh gop {diém N1) dong dién sd
cdp va thi cdp clia BI § t&t ca cac phén tl cé pha gidng nhau (H.5.65,a) thoi
gian tring hop tin hiéu tc cho nlfa chu ky (duong hofic 4m) 16n (d6i véi hé théng
¢6 £, = 50 Hz thoi gian tep,, = 10 ms) da cho bao vé tic ding (tc 2 ty).
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Hinh 5.65. Pha dong dién khi ngan mach bén trong (a) va bén ngoai (b) thanh gbp.

Khi ngén mach ngoai viung bao vé thanb gbp (diém N2), déng dién chay qua
may bién dong ctia phin tit sy ¢d cé pha ngude vdi dong dién trong cac miy bién
dong khac, thdi gian tring hgp tin hidu cing cyc tinh bing khong, bdo vé s&
khéng lam viée (H.5.65,b). Trén thuc t& do sai s§ ctia may bién dong, do suf ¢6
mit cta thanh phdn mt chidu trong déng dién sy cd, dac bigt do hién tudng
bio hoa khac nhau clia bién ddéng ma thdi gian tring hgp tin hiéu ciing cuc tinh
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c6 thé thay déi, vi vay phai b sung thém mét s diéu kién trong 16 gich tac

déng cta bao v& nhdm dam bao tinh chon loc cao.

Trén hinh 5.66 trinh bay sd d6 nguyén 1y ciia 16 gich tac déng khi so sanh
pha dong dién trong béo vé thanh gép. Cén thoa min ba diéu kién sau day khi

hinh thanh tin hiéu tic déng cit:

Thdt gian tring hgp tin hiéu nila chu ky duong tey v nua chu ky
am t¢ ., cha dong difn G tat ca cac phén ti ndi véi thanh gép cdn phai
16n hon t, (t, > b ms) dé phat di tin hiéu cho phép CP1.

Thdi gian khong trung hgp tin hidu t, phai bé hon t, (¢, < 8,33 ms), néu
khong sé 6 tin hiéu khoa KH.

0 niia chu ky ngugc cuc ti€p theo, thai gian trang hop tin higu phai vugt
qué 1- 2 ms 44 phat di tin hiéu cho phép CP2.

Trong trudng hop BI bi bdo hoa néng, cac diéu kién dé ra trén day c6 thé

van khong dam bao duge chon loc, khi &y thay vi cac dai lugng déng dién I, ,

.. cin phai 14y dao ham cla ching o

iTI* i'n*

So sdnh pha nira
chu ky duong {+)

F

CP1

dy Al 48 so sanh.
dt
é i'rn+ Iy iT-_.* i i1‘n+
So sinh pha nita
chu k¥ am (-)
| >t , | log )™t l
P2 K CP2 -
1

LO cicH CAT

O
.

Tin higu cit

Hinh 5.66. Cau tric 16 gich cdia so 48 so sénh pha dong dién
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54.4. K&t hgp bdo vé qua dong dign cla cac phén tif 1an can dé bio vé
thanh gép

D4i voi cic thanh gép don trong mang trung ap dugc cip dién tit mét ngudn,
c6 thé két hdp bdo vé quéa ddng dién ctia cic phin tif 1an can dé bae vé thanh
gop. Dé gidm thdi gian loai trif sy 8 trén thanh gép xudng mite th#p nhét, cin
kho# bao vé cha phén tlt néi véi ngudn bing cac rale cla cac 16 ra cap dién cho
phu tai. Méi lién hé giita cic bdo vé lién quan dén thanh gép trinh bay trén
hinh 5.67. Role qua dong cta phéin t ngudn (16 téng) c6 hai c&p thoi gian téc
dong ty va tyg, Cap thdi gian t; chon theo nguyén tic phsi hop thoi gian tac déng
vii che phan tif khée trong hé théng, cdn cap thii gian t;; dé loai trif sy ¢f trén
thanh gép, bé hon nhidu so véi 1y, thudng chon t;; khodng vai chyce mili gidy.

Khi sy ¢8 trén cac 16 ra D1, D2, bao vé& qua dong & cée 16 nay khdi dong va
gui ngay tin hiéu khod qua céng “HOAC LA” (21) khoa mach cét véi thdi gian
trg cta mdy cét ngudn MCy. Théng thudng su ¢f trén dudng day ra sé dude cht
véi thi gian t, (MC)) hogc t, (MC,) tuy theo vi tri didm ngén mach. Néu cac bio
vé holic may cdt tuong ting tif chéi tac ddng thi sau thdi gian ty bao vé qua déng
d phéan tii ngudn sé tac dong cit MC,.

Nguén

__lm_

Hinh 5. 67. K&t hop bo v& qua déng 3 cac phén Al
d8 thuc hién bao v& thanh gdp.
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5.4.5. Bao vé du phéng may cit hong

MaY cit 1 phén ti thita hanh cudi ctmg-trong hé théng bao vé ¢6 nhiém vu
‘cach ly phén tit hut hong ra khdi hé thong. Vi may cét kha dét tién nén khéng
thé ting cudng 46 tin cdy biing chch dit thém may cit dy phéng lam viéc song
song vdi may cdt chinh duge. N&u may cit tit chéi tac dong thi hé théng bao vé
du phéng phéi tie déng cdt tit c& nhing may cét lin can véi ché hit hdng nhim
loai trir dong ngén mach @&n ché sy ¢5. Hé théng bao vé nay cb tén goi la bdo vé
du phong mdy cdt héng. '

Khi xay ra sy ¢8, néu bio vé & phin tit bj hu hong da giti tin higu di cht
miy, nhung sau mét khodng thdi gian nao 46 dong dién su ¢6 van con tdn tai, c6
nghia la may c&t da tir chéi tac dong.

Hinh 5.68 trinh bay nguyén 1y phéi hgp tac dong gitia bdo vé cta phén ti
nfi véi thanh gép (bao vé khoang cach ching han) vdi bio vé dit phong may cét
héng HMC. Trén hinh 5.69 biéu dién dic tinh thoi gian loai trit sy ¢6 cho hai
truong hop : a) Khi may cdt 1am viée binh thudng va b) Khi may cét tit chéi tic
déng. Mét véu cAu quan trong 13 role qua doéng trong bido vé dy phéng chéng
may cit hong phai cé thdi gian trdé vé cang bé cang tdt (< 20 ms) ngay ci khi
may bién déng bi bao hod manh.

g

B
D D,

vé du phbng HMC 3
Téi ba | PLC

bén MC d4u kia

_ Hinh 5.68. So 86 nguyén ly bio v du phang hdng mdy cit (HMC).
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Thai diém ngin mach

Béo vé giii tin hiu cit

1 : ~——M4y cit ngit
By l tome y cit ngit mach
r

- L

Théi gian loai trir

$u o8
|q | 'I Thisi gian try vé cda ro-le dong dign

0

by | i ! ThA gian di phang (dai an toan)
' : '
{ E ! 1 { Thasi gian truyén tin higu (qua PLC)
1 1 ) '
': i P .T M4y cét dfu d6i dién ngdt mach
: t | tew : ) | H IJ
s e R B :
& ! L ! ! .
t=0,1s o t
; ——MC
. i . M4y cit tai chd
Béo vé HMC khéi dong ngdt mach

Téng thoi gian loai trix sy
¢d hong may cit —M

Hinh 5.69. Bidu dd thdi gian loai trlr sy ¢6 .
khi may cat lam viéc binh thuding (a) va khi hu hdng may cit (b).

T hinh 5.68 c6 thé nhan thay ring, khi s ¢§ xay ra trén D3 néu may cht
MC3 lam viéc binh thudng thi sau khi béo vé gti tin hiéu cdt, may cit MC, s&
cit va dong dign dAu vio clia bao vé du phong hdng may cit HMC bing khéng,
bao vé s& khong thé khéi dong duge. N

Né&u may cidt MC, hong, tit chéi tac ddng thi déng dién sy c8 s& lién tyc dua
vao bao vé HMC, role qua déng dudc giit d trang thai tdc déng, sau khodng 100
ms bdo vé HMC giti tin hidu di cit t&t c& cAc mAy cét ndi tryc tiép véi phén
doan thanh gép c6 may c¢dt héng, cling nhu may cit & ddu ddi dién cua dudng
day bi su ¢ D3.

Nhu trén da néi, hién nay ngudi ta k&t hgp bao vé du phong may ct héng
vho hé théng bao vé thanh gbp dé c6 thé slt dung cac chite ning cla bao vé
thanh gép, dac biét 1a véi che hé thong thanh gép phiic tap, cn ty déng thich
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nghi vdi c&u hinh cy thé clia thanh gép théng qua hé théng tidp didm phu phén
anh vi tri cua cac dao cach ly néi thanh gép.

5.5. BAO VE CAC DPONG CO DIEN BA PHA PIEN AP CAO

Cac loai sy cd bén trong, bén ngoai déng ¢ cling nhu ché d§ van hanh
khéng diing déu c6 thé gy nguy hai cho déng co dién.

Nhiing syt ¢§ bén trong bao gdm ngén mach giita cic cuén day, cham chap
gitta cac vong diy va cufn day bi cham d4t. Nhitng su 6 bén ngoai déng cd dién
gdm cac dang ngén mach trong ludi dién lam tryt dién ap ctia ngudn cung cap,
ch& d6 van hanh khéng d6i xting, dut diy hoac hd mach 1 pha ... Ché d¢ van
hanh khéng ding cé thé xay ra do dién &p dat vao dong co bi tut thap, qua tai
khi khdi déng va trong qua trinh lam viéc, phy tai khéng d61 xiing do hé théng
dign ap nguén mit cin bing, ngén mach giita cac pha v ngin mach cham dat
trén dudng day cap dién cho dong co, ché do mat déng by 61 vdi dong co déng
bd v.v...

Ché€ d¢ su ¢, lam viéc khong binh thudng va céc thigt bi bdo vé thudng dugc
su dung cho déng co dién duge liét ké trong bang 5-3,

Bdng 5.3. Cac dang sy ¢d, 1am vigc khing binh thiténg va céc loai bao vé thudng
diing cho déng co 3 pha dién ap cao

Dang sy ¢d, khéng binh thudng

Loai bado vé

Ngéan mach gilta cac cudn diy, gilta cac pha
trén dudng cép dién cho déng cd.

Qua dong dién holic so léch dong dién

Cham chap giua cac vong day

Qua dong hodc qua dong ¢b hudng

Khi khdi déng

Kiém tra thasi gian khdéi dong

Qua 1ai
Khi lam viée binh thudng

Chdng qu4 tai

Mat can bang gida cac pha

Déng th tu nghich

Tut dién ap

£ién ap thap

Bidng c¢ adng bd van hanh mét dong bd

Chéng mét dong bd

Cén luu y riéng trong bang 5.3, d6i vdi dang sy ¢ cham chap gitta cic vong

day trong nhiéu trudng hgp khé phat hién bing bdo vé qua dong, vi khi xdy ra
loai sy & nay dong dién pha bén ngoai déng cd c6 thé thay déi khong dang ké,
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nhung thong thudng khi ce vong diy cham nhau, cach dién diy quén bi héng
vh ¢6 thé kém theo cham dat, khi 4y ¢6 thé sit dung bao vé qua dong thid tu
khéng ¢6 hudng cé do nhay cao dé phat hién sy ¢d.

5.5.1. Bao vé qua déng dién

Dé thuc hién bao v& qué dong dién cho céc dfng co dién ba pha dién ap cao
ngudi ta thudng st dung s¢ dd hinh V véi hai may biéh dong dat trén 2 pha. Tri
s6 xung kich Iz clia dong dién mé may cta déng cd dién 16ng séc c6 thé dat dén
10+15 lan dong dién danh dinh clia dgng cd (H.5.70), tuy nhién déng dién xung
kich nay chi tén tai khéng qua vai chu ky, vi vay néu cho bdo vé qua dong dién
lam vige vdi d6 tri hoéin khoang 8 chu ky (khodng 60 ms véi tdn s§ 50 Hz) thi
dong dién khdi dong cia béo vé c6 thé chon theo tri s& trung binh I, ctia dong
dién mg may :

Le=K,.L_, (5-53)
trong d6: K,, - hé s6 an toan, c6 thé chon K, = 1,2 + 1,3; I__ - tri s§ trung
binh clia dong mé may, thudng bing 3 + 6 1an déng dién danh dinh cha ding cd.

Dong dién khdi dong chon theo (5-53) thudng cé tri s8 rat ldn va bac vé qua
dong sé khong di do nhay khi ngén mach xay ra ¢ gin trung diém cudn diy
ddng co, dac biét 1a khi ngudn cung ¢ap ¢6 cong sudt bé.

Déi vai déng co ¢6 rdto diy quén, dong dién mé may cha dong co thudng bé
hon déng cd 16ng séc va phan duge bao vé ctia cudn diy ddng cd sé rong hon.

Hinh 5.70, Dong dién cla
stator cla déng cg khéng
ddng bd khi ma may.

nin

5.5.2. Béo vé so l&ch dong dién

Dé chdng ngén mach gifia cic pha trong déng cd 1éng séc ciing nhut déng co
dong bd cong sudt 16n, ngudi ta thudng ding bao vé so léch déng dién ¢6 ham,
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Dong khdi déng ciia bae vé so léch thudng chon:
L2051y . (5-54)
trong d6 I, 12 dong dién danh dinh cla déng co.
Bao vé so léch c6 dong khdi dong chon theo (5-54) ¢6 do nhay cao hdn nhiéu
so vii bao vé qué dong véi dong khdi dong chon theo (5-53).
Hé 56 ham K;; (xem hinh 5.58) dudc chon sao cho khi ¢6 ngin mach trong hé
thong cép dién béo vé so léch cta ddng co khong tac déng sai.

5.5.3. Bio vé chéng cham dit cudn day stato

Tuy theo hé théng ndi d&t cla 1udi cung cdp dién ma chon loai bao vé chéng
cham dat cudn diy stato.

Trong ludi dién c6 trung didém ndi dat trge ti€p hodc ndi d4t qua dién trd bé
s¢ dd bao v& qua dong ba pha néi hinh sac dé dang phat hién cham dét trong
cujn day stato ctia déng cd vi dong dién cham 4t 16n g&p nhiéu ldn dong dién
danh dinh cta déng co.

Trong ludi dién c6 trung diém cach ly véi dit hogie néi d4t qua dién khang
lén, ngudi ta cd thé ding mét trong hai nguyén 1y sau dé phat hién cham d&t
cudn diy stato cua dong cd dign:

- Quaé dong tht ty khong.
Huéng cia cong suét tha tu khong.

Khi dong dién dién dung do cham d4t chay qua béo vé ¢é tri s6 1én hon hai
14n dong dién chinh dinh cQa role qua déng, c6 thé st dung so &8 ddo vé qud
dong thit tu khong v6i may bién déng c6 161 hinh xuyén dit 6 doan cép cdp di¢n
cho dbng co. Bao vé qua dong thit ty khong thod man diéu kién nay cé thé béo
vé duge khoang 70-80% cudm day stato, c6 nghia 12 khi cham dét xay ra &
khoing 20-30% cudn day gin trung diém, bdo vé khéng tic ddng. Néu dong
dién dién dung cham 4t bé hon, viing bao vé cang bi thu hep lai.

Né&u dong dién dién dung qua bé, ngudi ta cé thé phat hién cham dét theo
hudng ctia cong sudt thi? ty khong. DFi véi lui dién cé trung didm khéng ndi
d&t, bao vé duge chinh dinh theo cong suit bidu kién con d6i véi ludi c6 dat cudn
Petersen - theo thanh phén tac dung cia cong sut thit ty khong. Trong sd dé
xac dinh hudng cong sudt thit ty khong, dién &p duge 1ay tit diu ra ciia cudn
tam giac hd may bi#n dién ap dat & thanh gop cip dién cho ddng co.

Ca hai logi bdo vé néi trén déu tac ddng cit ddng cd v6i thdi gian kha bé.
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5.5.4. Bao vé chdng qua tai

T4t hinh 5.70 cé thé thiy ring, khi md may dfng cd dong dién khdi dong ldn
g4p nhidu ldn dong dién lam viée binh thudng, do viy ing sufit nhiét thc djng
lén déng cd ciing cao hon so véi khi lam viée binh thudng.

Cac dong cd ba pha cong suft ién thudng dude thiét k& trén cd s¢ tmh toan
véi kha néng chiu qua tai rit gén gidi han cho phép tuong ing vdi ba 1an khéi
ddng lidn tiép tif trang thai ngudi va hai 14n t trang thai néng vdi thoi gian md
may khéng dude vugt quéa gidi han cho phép d#i véi mbi 14n khaéi dong.

Khi qué tai, nhidt 40 & ca réto va stato cha déng cd dién déu téng cao. bé
chéng qua tai phia stato ngudi ta kiém tra thoi gian m§ mAay t, cua déng cd aé
bao vé cho ddng cd trong trudng hgp bi ket khéng khdl dong duge. So db gdm ¢b
role qué dong 6 déc tinh thoi gian doc lap véi dong dién khéi ddng dude chon
bé hon dong dién md may trung binh I, va thdi gian lam viée 16n hon thai gian
md may binh thudng t,,

Nhu vay khi md may binh thudng role qua dong ¢6 thé khoi dong nhung
dong co khong bi cdt, vi thoi gian tac dong ctia bdo vé 16n hon théi gian md may
bink thudng t,,. Sau thdi gian t, rdle qua dong sé trd vé. N&u ddng cd bi ket hodic
qua trinh mé may kéo dai hon thdi gian dit, ddng co sé dugc cit ra khai luéi.

Trong ché 46 van hanh binh thudng cling c6 thé xay ra qua tai nhiét dai voi
ddng co do hu hdéng vé ¢d cha cac may moc néi v4i dong co hodc & ngay trong
déng co, do dién 4p ngudn bi giam thap hoic do hé théng lam mat bi truc trie,
3 hai trudng hop ddu qua tai thudng kém theo ting dong dién va thiét bi bao v&
chéng qua tai ciing ¢b thé lam vide dya trén hinh anh nhiét véi so dd tuong tud
nhut s¢ d6 bao vé chéng qué taitho may phat dién da trinh bay trén hinh 5.30.

Dé bio vé chfng qua tai roto cAn phdi hop dic tinh tdc dong véi phia stato
theo quan hé da trinh bay trén hinh 5.29.

5.5.5. Bao vé chdng mat déi ximg

Ché d mat dsi xiing giita cc pha thudng xay ra do mét d5i xing cha dién
4p ngubn dién hodic hiém thay hon 1a do dit ddy, hd mach trong duong déy cp
dién, dat day trong cudn day stato.

Trong ché do khong d6i xtng sé xust hién thanh phin dong dién thd tu
nghich véi tri s6 kha 16n, vi dién khéng thd tu nghich cua ddng cd thip hon
dién khang thu ty thuén tit 5 dén 7 14n. Chéng han d6i véi déng c¢ khéng déng
bd véi tuong quan I,/Ig = 5 (trong d6 L, 1a dong dién md méy trung binh, I, 12
dong danh dinh ciia dong cd) néu dién ap thit ty nghich la 3% thi dong thd ty
nghich 1a 15%.
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Déng thd tu nghich, nhu da néi trude dy, tao nén tir thong nghich quay
ngude chiéu réto véi téc dd ‘tuong déi 20, giy nén déng cAm iing rit lgn d6t néng
réto va anh hudng ting nhlét d6 dén ca phia stato clia déng co.

Bao vé dong dién thi ty nghich dat & cac déng co ba pha cao ap thudng co
dong dién khdi déng duge chinh dinh khoang 10 - 20% dong danh dinh le mdt .
cép thoi gian tae déng khodng vai giay.

i
|

Hinh 5. 71. S0 d6 khdi ciia bao v& dong thir t nghich dat cho
déng cd ba pha cao ap.

Trén hinh 5.71 trinh bay so db nguyén 1y clia béo vé dong thit tu nghich
dang cho cac déng cd ba pha cao ap. Qua bd loc dong thit ty nghich LI, dau véi
may bién déng dat trén 2 pha clia déng co dong thya tg nghich duge dua dén role
qua dong RI, . Hai role qua dong khéac (RI, va RI.) kiém tra dong pha I, va IC
Néu chiing vugt qua 5.1, (khi mé may déng cd) cic rale nay théng qua céng
“VA” & khoa bao vé dong thi ty nghich d& ngan chidn tac dong nhdm khi mé
may (cé thé do anh hudng cha thanh phén mét chiéu trong dong dién mé may).

Céan néi thém ring bdo vé dong thi ty nghich cling cé thé tac déng véi do
nhay cao chdng ngén mach gita cac pha trong cudn ddy dong co, dic biét trong
ving gin trung diém cugn day.

5.5.6 Bao vé chdng dién 4p thap

Nhiém vy clia bdo vé chéng dién 4p thép la tac dong cAt déng cd hotc mét
nhém déng cd ra khoi ludi dién khi dién Ap ngudn xubng thap dudi gidi han cho
phép hodc khi bi mat ngudn dién. S8 di phai cdt dong co ra khox Iuéi trong cac
trudng hop trén 1a vi:

1) Cé mét s6 dong co dién theo quy trinh cong nghé hoac k¥ thuét an toan
khéng cho phép ty khdi dong trd lai khi ngudn cung cép dude phuc hdi
sau sy cd.
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2) Cat mot s8 cac dong cd khéng quan trong dé dam baoc didu kién tw khéi
déng cho cic déng cd khéng déng ba quan trong khi dién ap ngudn dudge
phuc héi. .
Péng cd dién déng bd bi cat do nguyén nhan thi nhit vi khi trut dién ap
thudng kéo theo mat dong bd.
Dé bao vé chéng dién ap thip ngudk ta o thé ding 2 (H.5.72) hodc 3 role
dién ap cuc tidu lam vide qua role thdi glan,
Dién ap khoi dong :
Uw=0,6Uy, (5-55)
trong d6 : Uy, 14 dién 4p danh dinh cia déng co.
Thei gian tac dong .
t=0,6+0,7 sec.
Dé ngan ngita tae déng nham clia bao vé khi ¢6 hu héng trong mach thi cap
cia may bién dién &p (nd cdu chi hodc nhay 6tdmat) ngudi ta diing hai role dién
ap cuc tidu lién hé véi nhau theo 16 gich “VA” (H.5.72).

A B C

Hinh 5. 72. Bao vé chéng dién ap thap d&t cho ddng co dién ba pha cao ap.

5.5.7. Bao vé chong mat déng b doi véi dong co déng bd

Pong co ddng bd cé thé roi vao chd d6 mét dbng bd khi dién ap ngudn gidm
thép, qua tdi co, dao déng dién hodc héng mach kich tt. Hau qui clta ché dé
mét déng b 1a: ting Ung sudt nhiét trong roto, giy tng lyc trén truc ddng co
va cac may moc kéo theo va néu hé kich ti kidu chinh luu cé thd giy qua ap
cho cudn kich thich,

C6 nhiéu phuong phap phat hién mét déng bd. Mét phusng phap thudng dung
dya trén hién tugng déng cd sé tidu thu cong suit phén khang tit ludi dién khi chay
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4 ché a5 khong ddng bd. N&u dat role cong suslt (phan khang) ngude c6 géc diic
trung 90° néi vao déng dién pha va dién ap trén thanh goép ctia déng cd, bao vé &
lam viéc c6 théi gian (chitng vai gidly) tdc dong cit ddng co va khi kich tit,

Mot phuong phéap khéac dya trén hién tugng “dp mach” clia dong dién stato
khi lam viée & ché d6 khong ddng bj. .

a) l ' b)
TG
EI]MC '
BU BI
c ]

o A

-

I>|4

Hinh 5.73. Vi du vé phuong thifc bio v& d8ng cd 3 pha, dign ap cao,
cong sudt trung binh va In (vai MW).

a) Bdng ca khéng dbng bd; b) Béng co dbng b,

1. Chéng qué tai lAu dai; 2. Qua ddng dién; 3. Chdng khdi dong kéo dai (quéa tai md
méy); 4. Dang thir t nghich; 5. Dng cham a4t; 6. M&t 3dng be; 7. Dong cham dét cb
huéng: 8. Bign ap thdp; 9. So léch dong dign.

5.5.8. Lya chon phuong thirc bio vé ddng cd ba pha cao 4p
_ Tuy theo logi ding cg, cbng suat va cong dyng ciia né ma chon phuong thie
bac vé cho thich hgp.

Trén hinh 5.73 gi6i thigu hai vi du vé phudng thiic bao vé cho ddng co khong
déng bd 3 pha cong suit trung binh (H.5.73,2) va ddong cd ddng bd cong sudt 16n
(vii MW- hinh 5.73,b). Véi dong co déng bd rat 1on, so dé bio vé gén tuong fy
nhu méy phat dién déng bé.
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5.1,

5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.

5.7.
5.8.
5.9.

5.10.
5.11.

5.12.
5.13.
5.14.

5.15.
5.16.
a.17.

CAU HOI ON TAP
Cac dang hu hdéng va ché& d6 1am viée khong binh thutng clia may
phat dong bo.
Bao vé chong cham dat trong cudén diy stato may phat dlen déng bd.
Bao vé ching cham chép giita cac pha cudn day stato may phat dién,
Béo vé chdng cdc vong diy trong cudn stato chap nhau.
Bao vé chéng cham d&t trong cudén diy réto ciza may phat dién.
Bao vé chdng déng dién th( tu nghich trong cudn diy stato mAy
phat dién,
Bao vé chdng mat kich tif clla may phat dién.
Bao vé chéng mit déng bé (trugt eve ti).
Bao vé chong qua tai cho cudn diy stato va roto cha may phat dién.
Lya chen phuong thitc bao vé may phat dién.
Céac dang hu héng va c¢hé& 43 lam viée khéng binh thudng cia may
bién 4p va may bién 4p ty nglu:
Cac loai bao vé dit 6 may bién ap va bign ap tu ngiu.
Lua chon phudng thitc bao vé cho b may phat dién - méy bién 4p.

Lién hé tin hiéu dau ra giita céc bao vé bd may phat dlén may bién
ap véi cac thiét bi thita hanh.

Cac loai bao vé thanh gép cia nha may dién va tram bién 4p.
Bao vé du phong may cét hong.
Bao vé cac déng co dién 3 pha cao ap.
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Phan 3
sU DUNG KY THUAT SO

VA MAY TiNH TRONG BAO VE
VA DIEU KHIEN HE THONG DIEN
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Chuong 6

Nhitng van dé chung vé
ng dung k¥ thuét sb trong
bao vé va diéu khién hé thong dién

6.1. GIOI THIEU CHUNG
Cée loai role dién co va role tinh ngay nay hau nhu khéng con duge san xuat
nita, thay vao dé la nhiing role sf vdi nhitng wu viét rat ln:
Tich hop dudc nhidu chitc ning vio mdt bd bao vé, nha dé ma kich thude
ctia hé théng bio vé va gia thanh tuong déi ¢6 thé giam rat dang ké.
D6 tin cay va d6 sin sing cao nhd giam duge yéu cau dé bao tri cAc chi tiét cg
khi va trang thai cta role 6 thé duge tuy déng kiém tra thuéng xuyén.
Dé chinh x4c cao nhd cac bd loc s8 va cac thuat toan do luong t8i uu.

- Cong sudt tidu thy bé: ~ 0,1 VA (RL tinh ~ 1 VA, RL dién cu ~ 10 VA).
Ngoai chitc ning bdo vé cou ¢6 thé thue hidn nhiéu chiic ning do lusng
va ti dong khae nhu hién thi va ghi chép cic théng s8 ciia hé thong trong
ch& @5 tai binh thudng va ché dé tai sy ¢f, luu tril cae dit lidu cAn thiét dé
gitip ich cho viée phan tich su cd, xac dinh vi tri diém su ¢6,....

D& dang I8y ra dudce cac théng tin da Iuu tril théng qua cong ndi tidp cha
role vdi may vi tinh.

D& dang lién két véi cac thiét bi bao vé khac va véi mang thong tin do
ludng, didu khién va bdo vé toan HTD,

Cac role s6 hién dai thudng duge ché tao theo quan diém “mdi phén ti cia

HTD duge bao vé& biing mdt rale t6 hop”. Chéng han dé bdo vé cac duong day tai
dién, ngudi ta két hdp trong mét role cac chic ning sau day:
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Bao vé khoéng cach cé tinh nirg duge bd sung va md rong.
Bao vé qua dong, qua déng thi tu khéng, qua déng cé hudng, qud dién
ap, mat déng bd v.v...
B6 phan ghép néi dé thyc hién li4n dong gitta cic bao vé.
- Tu déng déng trd lai may cét dién.
Kiém tra déng bé.
Tit bé nhé cua rale o thé nhan duge cac thong tin sau dy:
Khoang cach dén ché su co.
Déng va ap sy cd.
Théng s6 khdi ddng cta rdle, cac dai lugng chinh dinh va thai gian lam viéc.
Thong s6 cia phutai (U, I, P, Q, ).
Dé lam nhiém vu du phong, co thé st dung mét bd bao Vé khie vdi tinh
ning va nguyén ly lam viéc, hoic nha sin xuét khac véi bd béo vé chinh.
Théng s6 lam viéc cta rdle ¢ thé xac dinh truc tiép (bing cic phim bam
trén role), tit xa (théng qua kénh théng tin) hoéc chinh dinh tu déng theo
nguyén 1y tu thich nghi vé1 ché d§ lam viée va ciu hinh clia hé thdng.

6.2. NGUYEN LY LAM VIEC CUA ROLE SO

Role s& lam viée trén nguyén tic do ludng s6. Ca. tri s§ eiia dai lugng tuong
tu dong va ap nhén duge tit phia thil cdp cha may bién dong dién va may bién
dién ap la nhitng bi&n dau vao clia rdle sb. 7

Sau khi qua cac bd loc tudng tu, bd 18y mau (chit hodc bam dai lugng tuong
ti theo mét chu ky nao dé), cae tin hiéu nay sé dude chuyén thanh cae tin hidu
6. Tuy theo nguyén tic bgo vé, tdn s8 1dy mau co thé thay déi trong khodng ti
12 dén 20 mau trong mdt chu ky cia dong dién cdng nghiép,

Da1 véi mét sd role (thudng ding cho cic bao vé may phat dién) tén s 14y mau
6 thé duge kiém tra lién tuc tuy thude vao tr1 s6 hién hitu clia tdn sé hé théng.

Nguyén 1y }am viéc cia role dua trén giai thuat tinh todn theo chu trinh
cac dai luong dién (ching han nhu tdng trd m. ch dién) ti tri s§ ctta dong va 4p-
d3 18y miu. Trong quéa trinh tinh toan lién tyc nay s& phat hién ra ché dé sy cd
sau mot val phép tinh ndi ti€p nhau, khi d6 bao vé s& tac déng, bd x 1y sé gui
tin hiéu dén cac role ddu ra dé didu khién cit may cit.

So dé khéi clia role s6 trinh bay trén hinh 6.1. M4t uu di€m quan trong cla
role s8 13 co thé thue hién viée tu kiém tra va canh bao trang thai cta timg khai
chitc nang trong role: Tir trj s& ctia dai lugng tudng ty ddu vao dén bd chuyén
déi tuong tu /s8 (so sanh véi cac tri s§ chuyén dbi chudn), bd vi xit Iy (phén ciing
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va phan mém, ké cd bo nhd cla b vi xi 1§), role ddu ra va mach diéu khién

déng cat may cit dién (H.6.2).

May tinh, thiél bi 1y dong

11

Al Loc tin Gigo Ban ‘ _ | Tin hidu
B Tl;n hlgzu || higu vao dién phim ] / _ [ nhij phén
1 * diu vac ¥ - -+
C—» — —
0 —» —i, 1, . —T Rate
— Khuéch Céng
g dai vao - ra '\_E’lnh béo
A —| ——j= Role
—»[  =100L,, Chuyén \1‘___
0 B laec [~ 1dd1 tuong o et O1 11
o O B B nha N — &
0 — e - Ql it iY RAM Bidt phat
EEPROM an  [quang (LED)
I EPROM [
re »l¢ e
Tuongty  Tuong ty : 58 Xung difu khién
100V, 110V, v déu ra, vao.
1A, A .

Hinh 6.1. So d3 khdi cla role s6.

Cac dai lugng chinh dinh dudc nap
vao bs nhé EEPROMS dé dé phong kha
ning mét s6 lidu chinh dinh khi mét
nguén dién thao tac.

Trong cic role sd vide td chue ghi
chép va luu trit cac dd liéu vé s cd rat
dé dang theo trinh tu dién bién vé thai
gian vdi dé chinh xdc d&n miligidy (ms).
Dé giarn dung ludng bd nhé cia bd phan
ghi sy ¢, thudng ngudi ta khéng ché s6
lugng cac l4n sy ¢d cdn luu Jai trong bd
nhd t&1 da khoang 8 - 10. Khi xuit hién
sy cd méi vudt qia =6 14n cho phép luu
trit, thi sd liéu ctia sy cd cii nhéit trong
qué trinh luu trid s8 bi xoé khéi bd nhd
dé nhudng chd cho s6 lidu clia sy ¢§ méi
vila x4y ra

"""""" “¥ 777777777 Mach didu khién

Mach do Iudng

B6 chuyén déi
tuong ty - s§
B XUy B vixtt 1y

9

may et

Hinh 6.2. So d5 tu kiém tra céc khdi chitc
nAng trong rdie 58,
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T4t ca che thong tin v8 van hanh, thao tac va su cd déu dude bao vé d¢é ngan
ngita trudng hdp ngudn thao tac ¢ thé bi truc tric.

DAu ra cla role ¢6 cac dén tin hiéu LED dé canh bao v& trang thai cia role
cling nhu thao tac ma rale da tign hanh.

Cac rdle s6 hgp bd thudng cé mét phin mém di kém rit thuan tién cho viée
st dung PC dé chinh dinh, theo ddi hoat dong ctia role va trac d8i cac théng tin
véio, ra véi role, ciing nhu dé gitip nhén vién vin hanh cé thé phén tich su cf tit
cae s liéu da ghi chép duge trong qua trinh sy ¢é, :

Céng vao, ra cha role s6 cho phép dé dang ghép néi véi cac thist bi thong
tin, do ludng, diéu khién va bao vé § cung cAp diéu d6 hodc cap diéu d6 cao hon,
dén tan diéu 46 qudc gia hoac lién quéc gia.

6.3. PHAN CAP MANG LUGI BAO VE VA BIEU KHIEN, DIEU BO HE THONG BIEN

Mang luéi bédo vé, didu khién va didu d hé théng dién théng thudng dudc
phén lam 4 cdp (H.6.3) :

- Cdp trung udng.

- Cdp khu vuyc.

- Cép céng trinh {nha may dién, tram bién ap 16n).

- Cac 16 edp dién ldn.

Nhiém vu cta tiing cdp dude xic dinh cho titng ché& dé lam viée clia hé
théng.

Didu khidn trung vong
Cip 1
e p
4
/ 3
Diéu khién khu vye Cép2
. “Sme
é _ r - -
Piéu khién céng trinh Céip 3
(nh& may, tram)
T \X&
Diéu khién d6i tugng Cip 4
ho#c 15 cép dién

Hinh 6.3. Co cdu phan cép didu khidn ha théng dign

—=———f——— ludngditlisu; -———— Ludngtin higu diéu khién

274




Ba ché d6 sau duge xem xét:

- Ché do van hanh bink thwong: Nhidém vu chinh clia cic cdp bao vé, diéu
khién va diéu do trong ch& dd nay la dam bao cip dién lién tuc vdi chi phi thap
nhat (dé phat dibn, truyén tii va phan phél) véi chit lugng dién 4p va tén s6

nam trong gidi han cho phép.

- Ché dd sy ¢6* Nhiém vu chinh elia céc ¢ip bao vé va didu khién trong ché
46 su ¢6 14 han ch& dén miic thap nhit tac hai cua hu hong, cach ly va loal trit
phan ti sy ¢6 ra khdi hé théng cang nhanh cing t&t. Nhiém vu nay thudng do
¢ac thidt bi bao vé & cip thip nhat (cac 16 cdp dién) hoac d cdp cbng trinh (tram,
nha miy dién) thuc hién mét cach tu dong. C6 thé trong tudng lai hé théng bao

vé bing may tinh d c&p cao hon.

- Ché& d6 khoi phuc lai hé théng: Nham nhanh chéng khdi phuc lai viée cfp
dién cho cac hp tidu thu & cac 16 hode mot phin hé théng bi bao vé cit ra trong
ché dd su ¢f. Hién nay chi cé m6t phén nho thiét bi te dbng duge s dung cho
ché 48 nay. Cé thé trong tuong lai mang dién didu khién bing mAy tinh s& tham

gia nhidu hon vae nhiém vu khéi phuc lai hé théng sau su cd.

_ Trong bang 6.1 tém tét cac nhiém vy cta cip diéu khién trung uong va khu
vie trong cdc ché db khéc nhau cla hé théng. Nhiém vq cha cdp diéu khién

edng trinh va cac 16 cap dién tom tat trong bang 6.2.

Mrtc dé tu dong hod va may tinh hod § cip co s0 tr cac 1§ cap dign va tram
bi&n ap ngay cang cao. Trong giai doan qua 4o chuyén tit role dién cg va cdng
nghé thit cip truyén théng sang céc hé role s6 hoan toan cé thé tidu chudn hoa
dén vide st dung cac b vi xit Iy vao thiét bi bao vé, do ludng va didu khién dé ¢6

thé lam viée song song véi cc thiét bj dién co hién hiu.

Cac thidt bj s& va may tinh ¢ thé nhéan tin hiéu dau vao dudi dang tuong ty,
s6 hodc nhi phéan (H.6.4). Tin hiéu tuong tu nhan ti phia thi cdp cla may bién
dong dién, may bién dién &p hofic cling cé thé tir cac thiét bi cam bign khac nhu
nhiét d4, ap suht, dd dich chuyén,...Tin hidu nhi phén cé thé nhan dudce £ trang

thai eiia may cit dién, dao cach ly, bé chuyén déi d4u phén 4p,..

Tin hiéu 0 ¢6 thé nhan dude tit cac thidt bi vién théng sit dung ky thuat s
hote tit ban diéu khién.
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Mo dem
[

Cap 3 (Tram bién ap)

May tinh
(Phai hop gida bao
vé va difu khién)

May tinh

Hinh 6.4. T8 chirc thang tin giita cAc cép didu khién

Tin hiéu dau ra ciia hé diéu khién bing may tinh dé didu khién déng cét
may cit dién (cap dién cho cudn déng va cudn cit), thay dbi vi tri ddu phan ap
ctia méy bién ép, thay d6i tri s& chinh dinh cta céc thiét bi béo vé, thay déi
ngudng thc ddng ca cac thiét bj tu déng, hién thi 1&n man hinh nhiing lénh
diéu khién, difu khién may in va may ghi su ¢4, truyén dit lidu dén che d6i
tugng khac,v.v...

6.4. NHUNG DINH HUONG PHAT TRIEN CUA HE THONG PIEU KHIEN VA

THONG TIN DIEN LUC

Cung vdi nhitng thanh tyu méi cha céng nghé théng tin, hé théng bao vé,
diéu khién va théng tin dién lyc cling phat trién nhanh chéng tit chitc ning
SCADA (thu thap va hién thi di lidu) dén gidi tich luéi dién, phéin bd téi uu
cong suft trong hé théng dén chitc nang quan 1y, diéu hanh kinh doanh. D&
thod man cdc ybu cdu phat trién vita néu, ngoai viéc tang nhanh kha ning tinh
todn va xu 1y (H.6.5), hé thohg diéu khién dién luc cin phai thod min nhitng yéu
ciu ¢d ban sau day: '

1. Tinh linh hoat

Béan thidn HTP ciing nhu hé théng théng tin , do ludng, didu khién, bdo vé
va tu dong ludn ludn phat trién, nhilng thiét bi méi ¢é tinh ning tdt hon luén
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xuit hién dé thay thé’cac thiét bi cii 151 théi. Hé théng quan 1y va kinh doanh
dién nang cling ludn thay d6i nhim tang tinh canh tranh, tinh phi diu tiét dé
phue vu viée c¢idp dién cho khach hang ngay cang t8t hon véi gl ré hon, yéu cidu
hé théng diéu khién va diéu &b ciing phai rat linh hoat trong viéc thu thap va
xu ly théng tin, linh hoat trong giao ti€p vdi nhifu 46 tudng khac nhau. Vi vay
khi thiét k& hé théng phai lam sao cho nd ¢é tinh thich nghi cao trong qua trinh
phat trién ca phan cing 1An phin mém, dac biét d6t véi cac san phdm mdi ctia
céng nghé tin hoc.

2. Kha ning x ly dir liéu

Khé nang xU 1y di liéu d81 véi hé théng doi hoi ngdy cang cao va da dang
bao gbm nhiéu linh vuc;

Bdng 6.1. Nhiém vu cua cac cip diéu khién trung uong va khu vuc

Ché do
Nhiém vu
Binh thuding Su el Sau sy cd
Trao ddi df lidu giifa cac hé thdng may tinh a of .
Thu thap va kiém ira s¢ lidu . of .
Xae dinh cAu hinh cla hé thdng . of .
Xac difh ludng cong sust va didn ap nat » of *
Chon nha may dign hoac t8 may phat . N .
Kigrn tra du phong néng (quay) . . »
Biéu chinh cong suét tac dung . of
Diéu chinh céng su#t phan khdng o
Banh gia dd tin cay van hanh . .
Danh gia hiéu qua thay ddi cau hinh hé théng . -
Ghi théng sé su ¢b . . .
Muc du phang cao cho bag vé .
Han ché tac hai cla su cd .
Phan tich xu thé phat trién clia qua trinh . .
Bo ludng va by gir mét 88 thang s& chon trude . . .
Phan tich sy co .
Lap bao cao . .
Giac dién vdi cac thidt bi digu khién khac . . .
Tu ddng kiém tra va chan doan - .
+/ - Chi dung cho chiic nang béo vé

2717



Bing 6.2. Nhiém vy cia cic cAp didu khién cong trinh (3) va 1§ cAp dién (1)

Ché do
Nhiém vu Binh Sued Phue | Cap
taeng | Khsy | Sause | RSO

Trao d&i dit liéu gilta cac hé thong may tinh . of of . 3.4
Thu nhdp, kidm tra va tap trung di liéu . o o . 3.4
Phat tin higu canh béo ' . . 3.4
Bao vé 1o cap dién . 4
Bao vé thanh gop . . 3
Béo vé du phéng . 3.4
Du phong hu hdng may cat . 3
Kiém tra dai lugng d4t cia bao vé . . 3
Tiur dong déng lai may cit . . 3.4
Ty déng cat nguén dién . . 3.4
Ty déng sa thai phu tai . . 34
Diéu khién cbng sust phat va phuy tai . . . 3
Kiém tra qua tai cla duting day va tram . . . 3.4
T&i wu hoa mie 8n dinh . ' . . 3
Ty déng phuc hdi hé théng . 3
X&c dinh trinh tu cat va khaa lién dong . . 3
Ghi théng s sy cd » . . . 3
Phat hign va ghi chép dao ddng cia hé thdng . . 3.4
Xac dinh v tri diém su ¢o . 4
Bo va ghi cac tin higu tudng . 3,4
Piéu chinh dién p . 3
Té&i uu hoa phu tai cda tram bién ap . 3
Kiém tra cac thiét bj phy trd . 3
Phan tich chiic nang hé théng may tinh . 3
Giao dign vdi cac thist bi didu khign khac . 3
Tu dong ki€ém tra va chan doan . 34
«f - Chi dung cho chifc n&ing bao vé
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Quan 1y
kinh dganh

Quan 1y
théng tin

Phan b
Gidi tich t81 uu
ludi dign

1960 1970 1980 1990 2000 Nam

v

Hinh 6.5. Su phat trién ch(rc nang ctia cae trung tam diéu khién

- SCADA

- Giai tich luéi dién

- Phan tich céac ch& dd su cd

- D1éu da phu tai dién

- Du béo phu téi

- (iai dap céc sut kién xay ra trong hé théng

- Lich trinh stta chita thiét bi

- Hé théng théng tin dia 1y (GIS) vé cdu hinh hé théng

- Quan Iy nhu céu dién (DSM)

Pham vi x11 Iy v thu nhap dit liéu ngay cang md rong tuy theo migc 46 phat
trién ctia hé théng va trinh d6 tu dong hoa va diéu khién hoa.

Trong qua trinh thu thap va xi 1y dit liéu, hé théng théng tin dién lyc phai
giao tiép khéng nhiing véi nhiéu ddu méi khac nhau trong ndi bd nganh dién
(cdc nha may dién, céng ty truyén tai va phan phéi, co quan quy hoach va thiét kg,
cac cong ty ban budm, ban 1é dién, ..) va véi nhiéu ddu mél khac trong nudc va
ngoai nudc. '
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Heé thang ct {tap frung)

Heé théng mdi (phan tan)

I . . . . . .
MM : Giao dién dé thi rﬁlao dign dé thi MMI - Workstation
! Quén Iy hanh chinh | Quan [y hanh chinh ADM - Server
Cdng /lién ket | cong ien ket GWY - Server
Hudn luyén l’ Huén luyén DTS - Server
Super - [" Mé phéng l Ma phong PSS - Server
MINI *,JJ
SCADA | scapa COM - Server
Gidi fich ludi dign | G tch lusi gien ' NA - Server
Hé thdng chuyén gia_- I Hé thdng chuyén gia ES - Server
Diéu khién NMD, lich van hanh Biéu khién NMB, lich van hanh GCS - Server
Front = R
End [n]‘ Giae dign didu khién xa Giao dién diéu khién xa DAS - Server

Hinh 6.6. Phan bd cac chife néing cda hé thdng didu khién.

3. Hé théng mg

Su canh tranh quyét liét va cé hidu qua giita nhitng nha san suit thiét bi
théng tin da ndng cao rit nhanh cac tinh néng cua may tinh. Dé cac frung tdm
didu khién ¢6 thé thich ng vdi su phat trién nhanh chéng cla ¢éng nghé théng
tin, hé thong phai duge thiét k& va 14p dit nhut 12 mot hé théng md.

Hé théng md ¢ day dudc hiéu nhu 12 mdt hé théng khéng bi rang budc vé cae
thiét bi giac dién, vé kha nang lién két vdi cac hé thing khac ¢a phan ciing 1&n
phdn mé&m, ¢é kha nang van hanh vdi cac hé thdng dia phudng va hé théng tir
xa khac, cé kha ning k&t néi véi nhiéu khach hang ma khéng do6i hoi khach
hang phai thay d6i qua nhiéu cac phin cliing va phdn mém clia minh.

"Phén tit chinh trong hé théng xi 1 dit lidu 14 mdy tink. Hién nay, cac nha
san xuft may tinh My dang dan didu thé& giéi véi cac bd xu 1y Intel,
Motorola/IBM/Apple (Power PC), DEC (Alpha), SUN (Sparc), HP (PA-RISC)
hoac MIPS. Mét s dic tinh ciia cac méay tinh cha cho trong bang 6.3.

Céc kénh thong tin tuong ty dang duge thay thé dan ddn bing mach théng
tin sé di tit PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy: 644 Kbit/s - 155 Mbit/s)
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dén SDH (Synchrenous Digital Hierarchy: 155 Mbit/s - 2.5 Gbit/s) dén ATM
{(Asynchronous Transfer Mode).

Mang théng tin 86 cho phép ndi cac mang cuc bd (LANs) vdi cac mang khu
vite rong lén (WANs) mi khong ¢6 rang bude gi vé tinh ning.

Cap quang duge st dung ngay cang rong rai nhu dang kénh truyén chinh dé
thay thé cap déng va cac loai kénh truyén khac. Cap quang két hgp véi cac
multiplexer tich hdp cho phép it dung nhiéu phudng tién truyén tin khac nhau
nhu dién thoai, video va cac dang truyén tin hiéu khac (cho bao vé, kiém tra va
bdao vé tir xa...).

4. Quan ly dir ligu phan tan

Viéc md rong kha niing thu thap s8 lidu doi hoi dau tu 16n, &€ tang hiéu qua
cha viée sit dung s& liéu va tinh tudng thich ctia dit liéu thu thap dugc can phai
¢6 mét hé thong quan ly di liéu hgp 1y. Bdi vi cdc trung tdm mAay tinh trong hé
thong c6 thé cé tudi doi khac nhau nén khong phai trung tam nio cang duge
thiét ké theo nguyén tdc md, vi vay cdn phai c6 chién luge trung va dai han dé
1am cho cac hé sif dung c6 thé tudng thich véi nhau trong viée thu thap va quén
1y di liéu.

Ché do quan 1y dit liéu phin tan ddi hoi mét cd sd di liéu phén tan tucng
Gng. Trong hé théng quén ly dit liéu phén tan, moéi hé théng con cé thé gifi hoic
nhén céc théng tin cin thiét tif cac hé théng con khac, mbi cude trao déi hokc
thay déi théng tin déu dude ghi lai va cac hé théng con trong hé thdng déu cé
thé sit dung cac théng tin méi nay.

Bdng 6.3. Su phat trién tinh ning eiia may tinh chil

Tinh néng/ Giai doan 1994 - 1995 1995 - 1998 Sau nam 2000
Tinh nang cla CPU (RISC Procesor) 150 MiPs =300 MIPs »>2000 MIPs
SPEC int -95 >1 >10 >100
Tén s6 chudn 40 - 125MHz >150MHz >1000MHz
CPU - buswidth 32/64 bit 64 bit 264 bit
Dung lugng bo nhc’l chinh 512MB 1-2GB »10GB
Dung lugng dia cing (bén trong) 2-4GB 4-8GB >40GB
Giao dién thao tac Ban phim, chust | B30 t%'.‘;;"ng'i‘”ﬁ’" ﬁBéi';;Téc?%gaté

) clia tayimat
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Uu diém cia hé théng quan 1y dii liéu phan tan 1a:

. M1 phén td co sé dit 1iéu thude vé mot hé théng con.

. MBi hé théng con chiu trach nhiém vé di liéu thude linh vite minh quan ly.

. Cac hé théng con c6 thé xu 1y dit lidu song song nhau.

- Viéc mé réng hodc 461 mdi cac hé théng con khéng lam anh hudng dén cd
sd dit liéu chung toan hé théng.

5. Cau tric phan tan cha cac trung tam diéu khién

Vao nhing nam 70, 80, cic trung tam diéu khién cé ciu trie tap trung kinh
dién bao gdm cac may tinh chii va may tinh dy phéng, cac may tinh lam nhiém
vu né1 két va giao dién ngudi - may (Front-End Computers and Workstations).
Ngay nay 8 céc trung tam diéu khién hién dai ngudi ta st dung céu tric phan
tan theo mé duyn dudi dang cac server (H.6.6). Cac md duyn trong cdu tic phén
tan nay duge phan cdp theo chiic nang va c6 thé lam du phong cho nhau.

Ngoai ra mot hé théng didu khién 1én c6 thé phan b8 trén nhidu dia diém
khac nhau trén mét vung lanh thé réng 16n duge lidn k&t véi nhau bing mot
WAN cé tinh nang cao.

6. Tich hop giira SCADA va GiS

SCADA xit 1y cac di lidu cta hé thing dién cao va trung dp va hién thi trén
man hinh dudi dang so d6 k&t diy mot s¢1 vai cac s6 liéu déc trung trén sd dé.
C6 thé phéng dai ting phén cta sd dé (Zoom) dé xem xét cac dit liéu chi tiét.

GIS (Geographical Information Systems) thudng duge st dung cho 1udi ha
ap dé biéu didn vi tri dia Iy cla ting d6i tudng (dudng day trén khéng hodc cap,
vi tri cua céc tram bién 4p phan phéi véi kich thude chi tiét, dudng ddy théng
LIR,V.V...).

Vibc tich hgp giita SCADA va GIS ¢6 thé phuc vu t6t cho viée diéu hanh sia
chiia, thay th& thiét bi ciing nhu thiét k& cai tao va xdy dung méi luéi dién.

7. Mét s6 hudng cdng nghé mdi

a) Hé théng chuyén gia (Expert Systems): Kinh nghiém cta chuyén gia dugc
hé théng hod va ap dung dé danh gia trang thai, xt Iy cac tinh hudhg van hanh
trong ché& dé binh thudng cling nhu sy ed vi sau su ¢d.

Kién thitc va kinh nghiém chuyén gia cho phép tir mét lugng 16n théng tin
thu dude trong khi su cd xac dinh dung phan t& hu héng hodc binh thudng
trong hé théng.
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Chuyén gia cling du kién trude kha ning phuc hdi hé théng trong ché d6
sau su ¢d va x4y dung mét trinh ty thao tac hop Iy € huéng din cho nhan vién
van hanh céch phan iing ding d&i véi nhitng ché dé nay.

a) b}

CED
—
Ceror

Thuét toan duge lap trinh
“T'v hoc” thong qua so sanh
quan hé VAO/RA

Hinh 8.7. Luu d6 thuét toan (a) va mang noréng (b).
b} Mang ndrong: Cac mang théng tin “théng minh” tu hoe, ty thich nghi

ngay cang dude sit dung réng rii trong céng nghé diéu khién.

St dung cac mang ndrdng (H. 6.7) (c6 tén goi la mang md duyn Kohonen)
cho phép ning cao chat ludng difu khién va du bao so voi phudng phap luu dd
thuit toan théng thudng (bang 6.4).

Bing 6.4. So sanh két qua dy bao phu 1di theo cae phitong phap khae nhau

Phudng phap Phuqng phap Phuang phap loc
Kchonen héi quy Kalman
Sai s6 tuyét ddi, % mia hé 1.28 1.23 1.33
Sai s& tuyet d8i, % maa déng 1.75 2.89 2.52
8ai s6 chung, % 1.55 .2.18 2.0

8. Chién lugc phat trién lién tuc va thay thé hé théng

Nhu trén da néi, céng nghé théng tin la linh vyc cdng nghé phat trién rat
rthanh trong giai doan hién nay va du bio ¢dn nhanh hdn trong tudng lai. Vi
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viy ca phdn cing }n phin mém déu rat nhanh chéng trd nén 16i thoi. Néu dau
tuz theo chién luge cho ting giai doan dai han véi chi phi 16n thi sé nhanh chéng
bi lac hau va hé thong c6 thé khoéng dap tng duge nhu ciu van hanh sudt ca
giai doan chd dgi ddu tu 1én tiép theo, Vi thé d8i véi nhitng linh vuc phat trién
nhanh nén cé chién luge phat trién lién tyuc titng bude viva phai dé dap ung kip
thdi nhu cfu van hanh cing nhu tdn dung hdp 1y cic thanh tyu mdi cha cong
nghé (H.6.8).

Tinh niing
hé théng
A : I

b) Nang cép, phat trién lién tu - X
Nhu ciu v&n hanh

Thiia nang lye

Khang dap ung nhu cdu

—_-—_—— A —— 1 ———

lén theo giai doan

&
o
o
=
-
[, - S,

T 1. ? T Thoi g'ian
Théi diém néng &, Thay thé hé thong
md rong

Hinh 6.8. Chiéniugc phat trién hé thdng
#) Déu tu 1én theo giai doan dai han; b) NAng cap va phat trién lién tyc.
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CAU HOI ON TAP

6.1. Phén c&p hé thang didu khién va bdo vé trong hé théng dién, nhiém vu'ciia
timp cap.

6.2. Nguyén Iy 1am viéc ctia rdle s6 va uu diém ctia chiing so vdi loai role dién co.

6.3. Dinh hudng phat trién hé théng diéu khién va théng tin dién lc,
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Chuong 7

Chuyén doi tuong tu - s6 ciia cac
dai lugng dau vao va loc tin hiéu sé

7.1. KHAI NIEM CO BAN

Quaé trinh dac trung eta viée chuyén déi tudng tu - sd véi dai lugng dau vao
bién thién duge trinh bay trén hinh 7.1. Nhiing tin hiéu bién thién lién tuc
(thudng 1a cac dong dién hoac dién ap hinh sin} duge dat 1én dau vao cia mot bd
chuyén d6i. Nhitng tin hiéu nay khéng chi chita nhiing tin hidu ¢g ban ma cén
¢6 thé bao gdm cd nhidu tdn s8 cao, céc hai, hai con va ca thanh phan mét
chiéu. Cong thic tdng quat cho tin hiéu dau vio ¢ dang sau:

»
V(t) = V, cos(ot —ot,) + Ve ™ + Z V, cos(ko,t—a, ), (7-1)

pe;
trong Gé:
V, - bién d6 cia séng cd ban véi tan 86 danh dinh,
V,,...,Vp - bién 48 ctia cac hai bic k clia tdn 8 danh dinh.
V, - gid tri ban ddu ctia thanh phdn DC (thanh phan nay giam
ddn theo thdi gian véi hang s8 T,). ‘

Tin hieu —» A i
: Loc twong]  [A | Kiém J| Xiely tin - | Ap dung thudt todn
twong by ™ i S /_) > llr'c: *|  hicu vit ghi nhé

Hinh 7.1, Qua trinh bién d&i cac tin hidu tuang .

Trong sé cac thanh phan tin hiéu trong cong thie (7.1) chi cé rdt it thanh
phén dude su dung trong qua trinh diéu khién. Trong dé quan trong nhét la
thanh phén co ban véi véan téc goc o,. Trong mét vai trudng hop dic biét, mot
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hai nao dé ¢ thé duge sl dung (bac 2, 3 hoidc 5), hoac it gap hon 13 dao déng
hém cia thanh phédn cé tdn s6 cao. Trude khi thite hién chuyén d6i tudng tu -
s8, diu quan trong 14 phai xac dinh thanh phan nao clia tin hidu ddu vao mang
théng tin can thigt va cdn phai duge chuyén déi chinh xéc, va thianh phan nao
bi coi 1a nhiéu va can phai loai bé.

7.2. BO LOC TiN HIEU TUGNG TU

Phan tich trén hinh 7.2 cho thiy su cn thiét cia viée loc tin hidu tuong tu.
Ta gia thigt ring ddu vao bao gdm thanh phan khéng ddi V, vA mot tin hiéu
hinh sin Vp véi vin téc géc w,. N&u nhu tin s§ cla tin hiéu nay bing tén s8 chit
(1dy mAu) cta bd chuyén doi A/D (H.7.2), thi bd chuyén déi s& tao ra mét day tin
hiéu ¢d dinh bing V, + Vj, c¢6 nghia la ta sé thu dude két qua véi sai s§ khong
d8i Vp. Sai 88 c6 thé nhan céc gia tri khac trong khodng +V, khi qué trinh 14y
mAu bit ddu tai cac thdi diém khéc. Trong trudng hdp tdn s§ 1y mau ldn gip 2
lan tin s8 ciia thanh phdn V, (bing tdn s6 gidi han xac dinh bdi cdng thic
Shannon cho céc ham tin hiéu theo thoi gian), sai s§ gy ra bodi thanh phdn DC
¢6 thé loai bd bing céch 14y gia tri trung binh ctia mét 1an 14y mau. Mic da vay
tse do 1dy méu vin con qua thdp dé b thé xac dinh dude ca hai gia tri V, va
bién 6 Vp.

. s ez . a)
Khi chon tan sé ldy mau gp 4 v v
-

1an V, (H.7.2,c) cac mau thu duge
cho phép tinh toan ca gia tri V, va e i b | B CEPE R A 1 S O VY
bién 46 Vp. Tuy vay nhu trén hinh T
7.2,a ta thdy rang, vin tén tai mot
sal sd khong tranh khdi khi dau
vao chita mét dao déng véi tén s6 v
cao hdn tdn s chit. Dé tranh
nhiing trudng hop nay, cic tham
s6 sau phai duge lya chon cin
than:

b) t

)
Tan s6 1ay méau cla bé v
chuyén déi A/D la f, = 1T,
- Dac tinh ctia bé loc dai dé

loai bé tan s& cao hon 0,5f,.

Viéc xem xét anh hudng clia
hai théng sd dén sai s& tach tin Hinh 7.2. Anh huing cia tén s6 bam
hiéu cho thay rang: (fay mau) dén sai so.
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- T4n & 14y mAu f, it nhat phai 16n hon 4 1in tAn s& cha cac thanh phén cta
dau vao can dude chuyén déi chinh xac dé tiép tuc xi 1y, ¢6 nghia la f, = 4f,.

- Dic tinh ctia bd loc ddi phai ch&p nhan t4t ci cde thanh phén chita tan s
f, trong tin hiéu ddu vao va tit c& cdc thanh phan tin hiéu khéc v6i tdn sb cao
hon (f,- £5) phai bi loai bd. Trong thuc t& diéu d6 c6 nghia la tan'sd loai bd f,=(f; - fp)3.
B4 loc nhu vay dude goi 1a bd loc anti-aliasing.

N&u nhu ta thiy rdng khong thé thoa man tét ca cic difu kién trén hodc cé
y&u cAu mdt ds chinh xac rdt cao thi khi dé cAn phai xem xét ti mi d€ danh gia
vé mat dinh lugng cia viée tach tin hidu.

Cac tin hiéy déu vao su dung trong b chuyén d3i A/D phéi dugc diéu chinh
nim trong khodng cho phép ctia né. Vi du bd chuyén déi A/D véi ddu ra la dién
ap thuding ¢6 gia tri t8i da 10 V, v bd ¢6 dau ra cudng d6 dong dién t61 da 5 mA.
B4 loc dai trén dude hidu 14 bd loc anti-aliasing.

7.3. CHUYEN BOI TiN HIEU TUONG T - SO (A/D)

Trong thyc t& ngudi ta st dung nhing b3 chuyén d6i A/D vdi multiplexer
cho vai tin hiéu ddu viio. Muc dich sit dung multiplexer 1a dé ldn lugt dua céc
tin hiéu vao qué trinh chit.

Multiplexer c¢ thé chia ra lam 2 nhém. Nhém thi nhé&t bae gbm nhiing
kho# don gian dé chat tin hidu bang cach lan lugt néi ching véi b chuyén déi.
Mé hinh ctia nhém nay dude md ta trén hinh 7.3. Nhiing tin hiéu riéng ré duge
doc tai cac thdi diém bang thai gién vAn hanh t81 thidu cia bd chuyén déi A/D.
Chu trinh xtt 1y tin hiéu phai tinh dén chuyén dé.

Multiplexer
vy >
Tin hieu | " - \ e . A "
v ' n Tin hifu 88
tusng tu ) v D ;
3 O O
v,o o o

Hinh 7.3. Nguyén Iy bd chuyén ddi A/D két hap vai multiplexer.

Nhém multiplexer thi 2 ghi nhd cac gia tri tite thdi cla tat ca cic dau vao
tai thdi diém bat ddu ctia moi chu trinh. Trén hinh 7.4 viéc d6 duge thyc hién
bing cach déng md khoi K,. Cac gia tri di ghi nhé sau dé duge 1an lugt dua vao
bd chuyén ddi A/D qua multiplexer. Viée xtt 1y cling cdn thoi gian nhu truéc,
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nhung trong trudng hgp nay cac gia tri dau vao dude 18y tai cing mét thai diém
va di€u do cho phép ta so sanh ching néu cin. Cac khoa trén hinh 7.3 va 7.4
trén thuyc t& dude thay biing cic thiét bi dién tit khéng ti€p diém.

Cé rat nhidu phudng phap dé xi 1§ bd chuyén déi A/D, nhung trong tit ci
cac trudng hap thi hai tham s cd bdn sau déng vai trd rdt quan trong:
:Tan sd 1y méu f; = /T, anh hudng tryc tiép dén viée t61 uu hoa bd loc
tuong .
D§ dai tin hiéu (s6 bit) duge sit dung dé xac dinh cac mAu cda tin hidu
tuong tu.

Multiplexer
v, o L
Tipnhitu |y )
tudng ty ¢ ° — Tin higu ad
f £ J— — P D
V., o | 0 [ —

Hinh 7.4. Phdi hop bd chuyén ddi A/D va Multiplexer véi bd nha.

Véi d6 dai m bit (khong dé bit ddu) 8 khodng 18n nhat c thé 1a

N=2m-1 (7-2)
C6 nghia la khoang cach gitta hai gia tri sé lién ké la:
B
dB, = —=, 7-3
c =N (7-3)

trong dé B, - gia tri téi da ciia tin hidu,

Néu tai thoi diém 18y mAu gia tri tin hidu ndm gifta hai gia tri $6 thl mau d6
sé duge lam tran. Vige 1am trén 18n hodc xudng c6 thé tao ra sai s8 +0,5dB, hodc
dB, tuong Gng.

Khoang gia tri cia B, phai 16n hon ho#c biing gid tri t61 da c6 thé dat duge
cua tin hiéu, trong khi sai s8 eye dai duge tinh tai gia tri eye tidu do duge cla
tin hiéu va d6 chinh xac tai diém d6. Nhitng diéu kién trén din dén cfe bt
d'fmg thac sau:

B, 2X,

g2 2B, (7-4)
2xmin
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trong 46 X, X - €id tri t31 thidu, 51 da cta tin hiu.
£ - salsd tudng doi cho phép tal gia tri nho nhat cia tin higu.
S dung (7-3) ta thu duge biéu thic:

4N13’}-\-x.—"-'JL (7_5)
28X

dung dé tinh d6 dai (s6 bit) m.

Vi du do cudng d6 dong dién va dién 4p sau day duge sit dung dé kiém tra
viée thod man céc diéu kién bao vé.

Vidu 7.1, Do dién ap

Khoang can thiét dé do gia tri hidu dung cha dién ap tha cdp cén biét 1a
0,1.100 V d&n 2.100 V. Sai s6 ciia bién dd tai gia tri cye tiéu ddu vao khoéng duge
vugt qua 5%.

Ta ¢6 X, = 2.100.42V: X =0,110042V;e =0,05.

nin

Tit d6 ap dung cong thic (7-5) nhan duge N > 200, theo cong thiic (7- 2) ta co
m= 8, .

Vi du 7.2. Do cudng &6 déng dién

Gia tri hidu dung cia mét dong dién thi cdp cha may bién déng diénla 1 A
va duge do véi d6 chinh xac 1%. Gia tri hidu dung cua dong su cd la 40A va
thanh phan DC lam cho gia tri nay ting 1én 2 lan.

Tacé X, =40.22A:X  =+2A:8=0,0!

mir

Tudé N=4000vam=12.

Khoang do rong 1a rit cn thiét, dac biét d61 véi cutng do dong dién, nhung
né yéu ciu do dai tin hiu (m) 18n. Vige nay c6 thé dude khéc phuc bang cach si
dung khodng do tu déng didu chinh ma trong cic dung cy do théng thudng
tuong duong vdi vide chuyén thang ty déng. Trong t4t ca cic phuong phap, dau
ra ctia bé chuyén d8i A/D-13 tin hiéu s& dudi dang nhiing “ti” véi 46 dai xac dinh
va thoi diém ma qué trinh xi ly s6 bit ddu.

7.4. HIEU CHINH

Hidu chinh 14 qué trinh kiém tra d§ x4c dinh cta tin hiéu ddu vao (H.7.1).
Né&u nhu xuit hién sai s§ thi qué trinh hiéu chinh phai khéc phuc néu c6 thé,
Viéc khac phue phai dua trén céc s§ lidgu phu trd ngodi nhiing lugng théng tin
t81 thidu cdn thiét, Cac théng tin phy trg ¢ thé dugc tao ra bing cc cach sau:
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- Lap lai viéc do tin hiéu ddu vao hodc do cac dai lugng phu dé xéc dinh mét
céch gian tiép.

- Sut dung cac théng tin vé khoang gia tri clia bién hofic quan hé clia né véi cac
bién khac.

- Md r@ng cac viing thdng tin va xéc 1ap nhing ving cdm.

Nhiing nguyén nhén chil yéu gay ra sai s6 gém:

- Ld1 rd rang gly ra bdi mach thit ¢dp ciia Bl va BU (m4t tin hiéu dién ap
khi né cdu chi mach BU) hoiic hdng héc kénh truyén théng;

- Cac sai s§ trong thiét bi truyén théng va bién d6i tin hiéu khi qua tai (vi
du khi bao hoa BI); ' '

- Sai s8 cac bit trong truyén tin hidu s6.

Cac phuong phap danh gia trang thai di duge st dung nhiéu nam trong
thuye t& trong hé théng dién bao gbm ca phudng phap phat hién va hiéu chinh
sai 8§ cha dit lidu da duge sit dung & mic céc tram bién ap. Cac phudng phép
nay hién nay tao thanh muc thap nhit dé danh gia trang thai dién. Céc vi du
sau day trén hinh7.5 mé ta phuong phap hiéu chinh sai sé.

& 151 l 4

=4

L 4

Iy

L I

L5 3

v
-+«

b) c)

Hinh 7.5. Phudng phap ddn gidn dé kiém tra tin hiéu.

Hinh 7.5,a mé td mét phudng phap kiém tra viéc do dong dién tai ba nit sit
dung dinh luat Kirchoff, cé nghia la tdng clia ba dong dién phai bang 0:

i+, +i,=0
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Diéu nay di nhién dugc ap dung véi cac diéu kién tai thdng thudng.

Phuong phap thd 2 trén hinh 7.5,b si1 dung mc vugt trdi cta tin hiéu, Cac
dién &p thit cip U,, Up, Ue duge do va vdi gia thist ti s§ bién d6i cia BU chudn
thi diéu kién sau day phai duge thod man:

UL U+ U, = 43U,
Khi diéu kién nay khong duge thoa man cé nghia da xudt hién 13i.

Phuong phép th 3 rat don gidn. Ta kiém tra trang thai cda mét may cat
dién bang cach so sanh tin hiéu cta 2 cdng téc phu (H.7.5,c). C& hai céng tc &
cling mét vi tri cé nghid 14 ¢6 sai s8 vi ta nhan thay réng A#B. Trong phén tich
ta quy udc rdng khoa A déng tudng dudng gia tri 16 gich 1 va gié tri 16 gich 0 khi
A md, va tuong ty déi véi B.

Phudng phap kiém tra bing cich xic dinh cdc viing cdm bao gdm viée xac
dinh cac ma khi danh gia sai s& khi truyén tin hiéu tirng bit mdt. Cach ma den
gian nhé't cho muc dich nay la st dung bit “chn” duge thém vao mbi “tir” sac
cho sé bit 1 trong ti la chin. Cac bit “ch&n”cho céc s6 tit 0 dén 9 c6 dang nhu

sau:

S48 Tit Bit chén
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 1
3 0011 0
4 0100 1
5 0101 o]
6 0110 0
7 0111 1
8 1000 1
9 1001 0

Phuong phap ma nay cho phép phat hién cac 161 don nhung khéng cé tac
dung do61 véi cac 151 kép.

Mét phuong phap ma hiéu qua hon nhung phiic tap d6 14 phuong phap “ma
déng chi s0”. N6 dua trén cd sd 1a s6 bit 1 trong moi tit déu bing nhau. Véi gia
thigt m&i tit ¢6 m bit va s8 bit 1 khong thay d6i 1a k, ta c6 s§ tir ¢6 thé thu duge
bing cch nay la:

m m!
(?) = E(m— k) (7-6)
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D& so sanh ta cb s8 tit ¢6 thé thu dude véi m bit binh thudng la 2™

Trong thyc t& ngudi ta thudng st dung ma “2 trong 5”, trong dé méi tit 5 bit
ludn ¢6 2 bit bing 1. Sau diy 1 ma nay cho 10 s& dau tién:

[
O,

Tur

11000
60011
o010t
00110
01001
01010
01100
10001
10010
10100

W o N Wk =0

Céc mi nay phat hién phén 1én cac 161 kép cling nhu 16i don, Tuy nhién ta
cing nhan thay riing, cic ving cim 6 trong trudng hop nay réng gip hai 1an cac
viing cho phép. Diéu nay 1am gidm s6 trang thai cé thé thé hién.

7.5. XULY TIN HIEU SO

XU 1§ tin hidu 1a qua trinh chufn bi mét tin hidu dé sit dung cho céc Ung
dung thuat toan. Trong trudng hop cde qua trinh diéu khién céc tram cung cép
nang luong, né bao gdm trudc hét 1a loc tin hiéu va it gip hon la phén tich
tuong quan hodc xac dinh cac thanh phdn d6i xting.

Cac bd Ipc cho phép tach cac thanh phén tin hidu trong mét khoang théng
qua xéc dinh va gidl lai hosc gidm dén mie t3i thiéu cae thanh phén con lai ciia
tin hiéu. Ciing nhu céc bd loc tuong ty, cac b loc 88 c6 thé duge chia ra
thanh cac nhém sau:

- Loc t4n 80 thép

- Loc dai

- Loc tén s8 cao

- Loc loai bd mat dai tdn sé nao dé (lgc chén).

Cac dap ting tin s6 ciia cic loai loc trén dude mb ta trén hinh 7.6 va dap iing
tdn 86 chinh xéc hon cla loc tdn s8 thap trén hinh 7.7. Trudng hdp 1y tudng, céc
bé loc phai c6 dubng dap ting thing trong dai truyén, canh thing ding tai cc
tAn s8 cit. MOt thong s6 quan trong cda b loc s6 trong truyén théng la do léch
pha/dap tng tén sf ciia ching phai tuyén tinh 61 da ¢6 thé. Yéu edu nay trong
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cac ung dung bdo vé khéng quan trong béng trong hoat déng cta bd loc theo
thdi gian. Tin hidu dap dng cha mbi bd loc cling rat quan trong va phéi giam rit
nhanh khéng kém theo qu4 tai.
Cé ba chi tiéu co ban dé danh gia hoat ddng cha mét bd loc s8 trong cie Ung
dung bao vé va diéu khién:
1. Truyén cac thanh phén cin thidt ctia tin hidu véi d6 chinh xac thoa dang
va loai b6 c6 hidu qua tdt ca cac nhiédu.
2. Tin hiéu ddu ra nhanh chéng n dinh khi tin hidu dfu vao thay déi
manh.

3. S dung t31 thiéu cac kha ning ciia hé théng (vi du viée tinh toan 1 it

nhat).
a) b)
|GGy A a4
C) d)
|GGy | A | GG |

dokded
7377777

0% [

Hinh 7.6. Bap img cla nhimg loai bé 19 co ban.
a) cho qua tin s& thap; b) cho qua 1 dai;
c) cho qua tin 56 cao; d) chan 1 dal
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Déng ti€c ]a cac yéu cdu trén lai mau thudn véi nhau va méi bd lgc déu phai
hoa hgp ching,

Mét d#c tinh chung clia tat ca céc bd loc tuong ty 1a tin hiéu dép ing cla
chiing kéo dai vé han méc di tin hiéu tién dén O theo thoi gian. Nhung 463 véi
bé loc s6 ta c6 hai loai véi :

- Dap ing xung v han.
- Dap dng xung hitu han.

Mat thuét toan dic trung cia mdt bd loc véi dap dng xung vé han (hdi qui) la:
P r
ym}= D a,x@-k)- Y b,y(-k), (7-7)
k=0 k=I

trong dé: y(n) - tin hiéu diu ra thit n.
x(n) - tin hidu déu vio thd n.

a,,b, - hing sd.
Bb loc loai nay (dudc md ta trén hinh 7.8) tao ra céc tin hiéu dfu ra theo
cong thitc tdng ¢6 trong s8 cla (p+1) méu tin hidu ddu ra va ddu vao trude dé.

GGl e
S —— w®Bn

qua dd

Mién
X
cho qua Mién chin L H(z) _Y.SE.)...’
- PP ONTT L
Wga gy «© "
Hinh 7.7. Bap ing tén s8 clea bd loc Hinh 7.8. Ky hidu bd loc 88,
cho qua tn s thép.

B#é loc va xung dap fng hitu han (b4t héi quy) tao ra tin hiéu ddu ra chi trén
co 5d cac miu tin hiéu déu vao. Thuat toan dé duge md ta duéi dang

ym) = D a,x(n-K). (7-8)

k=0

Khai niém “ctta 36 s6 lidu” duge dua ra cho bd loc thudce loai nay va duge xéc
dinh bdi quan hé sau:
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T,=(p+ )T, (7-9}

Viéc t8ng hop hai loai trén duge thue hién chi tiét trong cAc phan tiép theo.

7.6. TONG HOP CAC BO LOC VOI XUNG DAP UNG VO HAN

Mot bd loe s8 co thé duge mé ta bing ham truyén tdn sé cua né, duge xac
dinh béng ty s& bién ddi Z ca hai vé cia phudng trinh (7-7). Day 14 mdt phuong
phép don gian'khi ta thay rdng viéc lam tré mét tin hidu mau tuong duong véi
nhan né véi z'. Do d6 nédu Y(z) 13 bidn déi Z cGa y(n) thi z'Y(z) l1a bién 4di cia
y(n~1). Khi x4c dinh dudc bién déi Z ciia biéu thite (7-7) thi ham truyén cé thé
dude dinh nghia nhu sau:

P

(7-10)

Y(z -
(z) - H(z) = k-llr .
X{z) "
1+ Z b,z
k=t
Tén s§ dap ting cta bd loc c6 thé thu duge bing cich thay thé z? béng
exp(oT,). Dé1 vai bd loc b tin hidu dép fing vd han nhu céng thde (7-10) tin
hiéu dép tng dude tinh theo eéng thie:

v
HGy= ZnexplikeT) (7-11)

1+‘ibkexp(-jkw'l“i)
k=1

Trén cd s6 thuat toan trong cdng thite (7-7) ta cé thé dé dang tinh toan va vé
dap ting tan sd cla bd loc. Vide tong hop bd loc la mt qua trinh nguge lai. Cac
hé s8 a,, b, va phuong trinh (7-7) phai dudc tinh toin va dua ra trén cg sd dudng
dac tinh cha bd loc.

(6 rit nhidu phuong phap dé téng hdp médt bd loc cé dap tdng tin hidu vé
han. Mét trong nhitng phuong phép don gian duge xdy dyng trén cd sd bién dbi
ham truyén cta bd loc tuong tu tin sd thip sang b loc 86 s& dude trinh bay sau
day. Phuong phéap nay c6 hai uu diém. Trude hét 1y thuy8t v& bd loc tuong ty
tdn s6 thép dd dude nghién clu mot cich toan dién va cé nhiéu phuong ﬁhép
tinh x&p xi nhu Butterwoth, Tschebyscheff va Bessel. Ddng théi cling ¢ nhifu
cong trinh sit dung cidc ham truyén va dap dng tin hiéu cua chiing. Thi hai la
phuong phap nay rat ddn gian mac di két qua thu duge khéng phai ludn luén 12

At ¥
to1 uu.
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7.6.1. Téng hgp b loc s tin sé thap

Ta gia thiét c6 mot bd loc tuong tu tan s§ thap véi ham truyén G(s) va van
téc goc cit 1a w,,, vAn dé dit ra la tinh toan bd loc s§ véi dic tinh tuong ty
nhung van tdc ct 12 w,,.

Thui tuc chinh d dayla thay thé toan tit z tuong Ung vao todn tids
trong bidu thie G(s):

:A(I—‘z")

5 -1
l+z

(7-12)

Hé s A duge x&c dinh bai diéu kién gia tri van tdc géc cit trong ham truyén
cia bg loc tuang ty va b loc s& phai bdng nhau. Ti biéu thic (7-12) ta c6:
All - exp (-jo,, T, )|
|l +exp(-jo,, T, )l

(7-13)

B8

do dé :
0,,T,
A = @,cosh —"i-—- } (1-14)

Vi du 7.3.
Hay tdng hop mot b loc s8 tdn s6 thap véi van tde goc cit w,y = 628 tit b loc

Butterworth t4n &8 thap bac 2 vdi van tdc géc =1 va ham truyén.

G(s) = —1!

T s+l

Tan s§ l&y mau d, = UT, = 600. Hé 8 A tinh theo céng thie (7-14) bing
A = cosh(0,523) = 1,733 va ham truyén ctia bd loc s8

H(Z) = {[1:733“ - Z.I )}z + ﬁ[l’733(l - Z-I )}1‘ l}-
(1+z") (l+zH)

. -1 3
Y(Z)=H(z)= I+Zzl +Z :
X(z) 8A45—4z7 +1,5527

dbng thoi :

Vi viéc nhén 2! tuong dudng véi Jam tré tin hidu mét miu ta co:

8,45y(n) — 4y(n-1) + 1,55y(n-2) = x(n) + 2x(n-1) - x(n~2)
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do d&:
y(n) = 0,188x{n) + 0,237x(n-1) + 0,118x(n-2) + 0,473y(n-1) — 0,183y(n-2)

Nhu vay ta ¢6 thé xdy dung mét thuit toan hoan chinh tinh toén bd loc véi
dap ing xung vé han cé dac tinh va tin s cdt cho trude. Déng thai ta cln thiét
phai xdc dinh hoat déng cua bd loc theo thoi gian bing cach kiém tra céc dap
Ung xung va bude dap Ung thu duge khi st dung céc chuong trinh md phong
don gian. :

7.6.2. Téng hop bd loc s8 tin s& cao

Ta gia thiét c6 mét bd loc tudng tu tdn s thap vdi ham truyén G(s) va van
the goc ¢dt m,, ta cin phai xay dung thuat toan xac dinh bd loc 6 tan ad cao véi
van tdc géc cat w,,. Trong trudng hdp nay ta thay thé todn i so sinh trong ham
truyén G(s) bang mét ham s8 cia toan tu z:

-1
s = B(ll_+; )

Bién déi tuong tu nhu trong trudng hop téng hop bb loc tin s6 thap, he o6 B

cé thé tinh theo cong thite;

(7-16)

wngi
B =, tanh 5 (7-16)
Cac phan con lai tudng tu nhu trudng hdp trude.

7.6.3. Tang hap bd loc dai

Mét lan nia ta gi1d thiét ¢6 bd loc tuong tu tdn 8 thap véi ham truyén G(g)

vit vin tdc goc cit w,,, ta phai xdy dyng thuat toan xac dinh bd loc dai ¥oi-van
the goe wy, VA g
Bai todn dude giai theo hai bude. Trong bude 1 bo loc tuong ti tén 86 thip

duge bién ddi thanh bo loc tudng tu giai Bing phép thay thé sau;
{BS
szc,{s,+i], (7-17)
S]
trong dé:
s, - dang mdi cuia toan tu Laplace.
@y - hang s6 van tdc goc cia dac tinh dieh chuyén.

Trong bude 2 b loc tudng tu dai duge cHuyén thanh bd lo¢ s6 dai bing céch
thay thé:
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C,(1-z")

§= . 7-18
(I+z") { )
Ca hai budc c6 thé duge thyc hién déng thoi bing phép thé:

C(1-2az'+27)

§ = - , (7-19)
(1-2z7)
trong do:

C = w,cosh [M}, (7-20)
a:COS|iTI (wt|22+ (ﬂ(ll):|/cos |:Tj(m{|22_mlil }. (7_21)

Cac phép tinh cdn lai gidng nhu trong cac trudng hgp trude nhung bé loc
néy la bé loc bac 2 nén can nhiéu thoi gian tinh hon.

7.6.4. Téng hdp bd loc loai chin

Trong thudt toan xac dinh b$ loc s8 loai chin véi van téc gée ct w,, va 0 t
b3 loe tuong tu tan s8 thap cho trude véi ham truyén G(s) va van téc goc cét O,
phép thay th& dugc thuc hién nhu sau:

Uz (7.22)
(I-2az" +z7)
trong da: .
D: mgutg[Tl (0'):122_ mdl )J (7_23)

Trong t4t ca cac trudng hgp, ham truyén s§ H(z) thu duge tit phép thay thé
ham s8 tuong ting cla todn tU so sanh trong ham truyén G(s). Thuat toan cia
bo loc ¢6 thé d& dang thu duge tir ham truyén H(z).

Mac du rat ¢6 nhiéu vu diém nhung déné tiée 14 viée téng hgp cac bo loc sé
nhu trén ciing ¢6 moét vai nhuge diém. Mt trong 5 d6 13 cac dic tinh cla thuat
toan khéng phat 14 téi uu, chi yéu 13 dic tinh déng cha ching. Mat khac cac
miu x va y phai duge nhan riéng biét véi eac hé s¢ a, va b, s& mat nhiéu thoi

glan.
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7.7. TONG HOP CAC BO LOC CO DAP (NG XUNG HUU HAN

Céc bd loc vé1 dap itng xung hitu han cé thé dusec md ta bing céng thite sau:
’

y(n) = Zakx(_n -k). (7-24)

k=01
Tha tyc xac dinh ham truyén clia bd loc nay tudng tu nhy trude, c6 nghia I
cac bién déi z chia ca hai vé trong (7-24) dude chia cho nhau, sau dé cac tin hén
tré ciia mét méu chit duge thay biing phép nhan véi z'. Nhu vay ham truyén
cua bd loc nay 6 dang:

X(2) H(z) =

a,z ™ (7-25)

p
k=0
Dap ting tdn s8 cla b loc ¢ thé thu duge khi thay thé exp(-jT,) vio 2

H'(jo) = ) a, exp(-jkoT,). (7-26)

Cac dic tinh clia pha va bidn d6 cé thé tinh duge tit ¢dng thite nay.

Phén tich biéu thic (7-24) cho thay ring, dap ing tin s§ clia bd lac ¢é thé
tinh don gidn hon nhiéu vi cong thite (7-24) chinh 14 tich phan Euler cua tin
hiéu x(t) nhan vdi hé s6 4, phan b trén hinh 7.9 doc theo clia s6 s6. Cong thic
(7-24) 1a dang s6 ctia tich phin:

ll “
y{ti) = kzﬂ ax(n-k) = y(t)= %—!X(T)W(t —-1)dr. (7-27)

Dép fing d8 thi tudng ing dudc thé hién trén hinh 7.10.

2 P '
R X X(n-2)
. 4 X(n-1)
4, ag X(t)
a . a dy g
0 T; dy ol s 4 W(t-1)
A aE 1
L N W) e 8
Ty = 8T, Y 11 T
o . Tw
Hinh 7.9. Phan bé cac hé sd Hinh 7.10. Bi€u dién bang d5 thi
trong clfa s3 thong 58 thuat toan {7-23)
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Tich phan trén la tich phan hgp cua tin hidu dAu vao x(t) va ham sd w(t) tao
ra khung cia ctia s6 s8. Cong thic (7-24) 1a dang s8 tuong (ng cua tich phin nay.

Ta chd ¥ ring dang bién déi Fourier cua tich phan hop béng tich cua cac
bign déi. do dé:

Y(jw) = X(GayW(w), (7-28)
trong d6: Y(ju),X() - bién déi Fourier phd ctia tin hidu y(T), x(T);

W(jiw) - bién d6i Fourier cia evia 50 s6 w( T )chia cho khoang xung T..

Ta c6 thé mit ra hai két luin sau:

1. Cita s6 w(T) la dap tng xung (ham trong) cla bé loc bi chia béi thoi gian

tén tai ctia tin hiéu.
9 Bién d8i Fourier clia cuta s6 88 w(T) bing phd ca b loc chia bdi T,

Cac k&t lugn nay ¢6 nhitng hé qua thye t&, thay vi viée tinh toan thu cbng
trén cd s cong thitc (7-26) phé cla bd loc ¢é thé duge xae dinh tit bién déi
Fourier cta cua $6 s6 w(T). Nhung ta phai chi ¥ ring phudng phap don gian
nay bao gbm dd khéng chinh xdc nhét dinh vi né khong sl dung céc phudng
phap s6 trong viéc tinh toan phan hop. Hé qué cla viéc nay la céc dai bién cua
phé bi dich chuyén o =2n/T cua két qua bi b6 qua. Nhung cac dai bién 6 anh
hudng khéng dang ké déi véi tin higu ngén so véi cae xung tan s6 cao o;

VEé van dé tAm cha cae cla sd, néi chung w(t) thudng cé dang déi xUng hoic
14 cac ham chin, 1é va d6 1a mot diém thuén 19i khi tinh bién d8i Fourier dé dua
tim clia cac ham s§ v8 trung vdi tam didm cta hé toa do nhu trén hinh 7.11.
Cac ham sau khi dich chuyén ¢é cong thite w{T)=w(1+71,/2) do dé:

W(jn) = W(jw)exp [%TW—] . (7-29)

Vige téng hop céac bd loc 6 dap ing xung hitu han duge thuc hién trén cd s6
xac dinh céc hé s8 a, dic trung cho bién do. Cé rat nhi¢u nhiing phuong phéap
khéc (don gian hodc phiic tap hon) dé téng hgp bo loc. Phuong phép téng hgp
mé phéng sé dudc trinh by dudi day trén cd sd phéan tich cae dac tinh-cua bd loc
alt dung céc cla s6 s6 thong dung.




7.7.1. B loc tan sd thap vdi w A
dap ung xung hitu han W{1+Ty/2)

Bé loe tan s& thip hay dung
nhét cé cita 6 s6 dang chit nhat, w(n)
trong dé cdc hé s8 a, déu co gia
tri 1 (H.7.12), Bién d6i Fourier
clia ca s8 nay tuong dudng véi Ty ' T

L 4

2 J

bién dé pho cia ham s&: «

Hinh 7.11. Dich chuyén cifa s8 s6 liéu.

TT"’-sin [mlw ]
W (i) = ———x : (7-30)
W
2
do dé:
|— e T
(p+ I)Lsin(m;w Jexp[ 'iu;lw J:'
W, (o) = — : (7-31)
W .
2
W (o) 4
W, A
ptl
4, 4, d4y aglay, a; a; a,; 0,637 (pt1)

—» ‘
l\\ -I-\\' ﬁ
Hinh 7.12. Cda 8 6 liéu hinh chif nhat. Hinh 7.13. Phd bién d6 clia bé loc cb clfa 56 s8 ligu
hinh chif nhat.

Bién d6 phé tinh theo (7-31) dude mé phong trén hinh 7,13, Dic tinh tdn
s6 thdp cta bd loc duge thé hién rat ro rang méac du ching bi 4nh hudng cia
cac d4i bién c6 tan sb cao hon 2n/T,,. Mot yu diém rat guan trong cta bd loc
nay la su don gian trong tinh toan tir ¢dng thiic:
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P
ym =Y x(n-k), (7-32)
k=0
chi bao gdm phép cdng. N&u cita sé chiia nhidu miu ta c6 thé t1ép tuc don gian
bang cach st dung tucng quan dap ing xung vé han cho cong thae (7-32). Thay
th& y(n-1) vao edng thic ta cé:

y(n) = y(n-1) + x(n) - x(n~p-1). (7-33)

Nhu vay viée tinh toan méi miu ti&p theo chi cin hai phép cong tri so vdi
56 ludng 1dn cac méu trong cita sd. '

Cac b loc véi clta s6 chil nhat thudng duge st dung vi ching 6 cac dic tinh
loc rt t&t va yéu cAu tinh toin don gidn. Khi cidn gidm sy anh hudng ca cac
dai bién l1én dap g xung, ta luu ¥ radng ching bi gay ra bdi bude nhay cia o(t)
tai cac canh clia clta s6. Giam cac nhiéu nay 1am thu hep céc dai bién nhung lai
tang d6 rong ciia phé dua ra. Vi du dién hinh cho phudng phap nay 12 bé loc tdn
s6 thap véi clta s6 tam giac (H7.14) véi phd ctia bién dé tinh theo cong thic saw:

(p+ l)[l - cos[ "’;W J] (7.34)

oT, :
2

Pudng cong dap Gng trén hinh 7.15 cho thiy df rong etia phd yéu cdu ldn
gip 2 ldn so véi trudng hgp clia s6 chit nhat nhung thanh phdn dai bién lai
khéng déang ké.

W (jon) =

W (jo) &

dg
ag A
dq Tw
> 2n
; _£r
T\V
Hinh 7.14. Clra sd s8 ligu Hinh 7.15. Ph3 bién d6 clia bd loc cb cila
hinh tam giac. ' s& 56 ligu hinh tam giac,
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Cua s0 Lrong cac trudng hop bé loc tan s8 thap ¢é hinh dang khac nhau, vi
du nhu cua st Blackiman., Hamming hay cia s6 co-sin. T&t ca céc cua sé d6
thuong co df léch pha tuyén tinh véi tAn 56, ¢6 nghia 14 tin hidu dau vao véi van
16¢ w, xuat hién & dAv ra véi bien dé tudng Ung va léch pha o, trong do :

UJ\ W . =4
o = o (7-35)

Vidu 7.4, ML tin hidu rdi rac, xdc dinh bdi cong thie:
x{n) = X, + X cosw n'l; + X,eos2wm,nT,
dugc dua vao bé loc s6 tdn sd thap véi clia s6 chit nhat ¢d cac hé sd a, = 1. Trong
ctia s6 véi dé rong T/T, = (p+1) = 6. Hay xac dinh dap ting cua bd loc tal trang
thai 4n dinh. '
Cac bién d6 ¢o gia i
W 00 = p+1 =12
Wr{jm) =¢.637 (p+1) =7,63
W (12, =0
Bé léch pha cho w = o, la: o, = — 0, Te/2 = n/2

Tir dé ta ¢6 dép Gng tal trang thai 6n dinh la:

yviny = 12¥, +'I",63Xl<:os[w,nTI -

o
- -

7.7.2. B loc dai véi dap ung xung hiru han

- O . - P
1. Cua 56 sd dang sin hodc c6-sin

i) h)
W'(T) F Y

TR, Q)

Hinh 7.46. Cia s s6 ligu biah sin (a) va co-sin (b},
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Céc b loc dii véi cita 6 dang sin hay cé-sin déng vai tré rit quan trong vi
né cho phép lge céc tin hidu cé tan s6 cho trude. Cac ham sé tudn hoan duge
chon sao cho ham sin dat min va ham e6-sin dat max tai tAm clia ctta s8. Hinh
7.16 mé ta hai trutng hop cita sé hay ding nhat tuong iing véi mét chu ki ctia
ham sin va cb-sin.

Cac phé bién d6 clia clia sé sin hay cb-sin c6 thé dudc tinh toan theo cac
cdng thite sau khéng phu thude vao dd rong cla ciia sb.

- Cita s6 sin:
sin [(ﬂ) =m,) IL] gin [(m + Q) I""‘j
\.\!..(J'm):.ierI T 21 T : b (7-38)
2 (0 = @,) = (0 + ©,) 2
2 2
. Cua 8b cd-sin:
. T, ] . T, 7]
| sln[(m=w(;)—2—] sln[(w"'ﬂln)"?'}
W, (jo) = P2tk - = T8
Pl weens ere)s

. trong d6: W, (jw) - phé bién d8 cla clta s sin.
W_(jw) - phé bién d6 cta ctia sb cb-sin.
wo =27/T, - van toc goc ciia ham sin hodc ¢d-sin.

Trong cac trudng hdp trén hinh 7.16 véi o, =2n/T, bién d4 cla cac phd xac
dinh bdi cong thic (7-36) va (7-37) dugc vé trén hinh 7.17. Hinh 7.18 cho ta thay
céc vi du cho cac phé bién d¢ diic trung trong cic truing hgp quan hé khac nhau
giita dd rong cita s8 va chu ki ctia ham sin hodc c6-sin, ciia sé dude vé bén trai
va phd bién dé tudng ing d bén phai.

Cac bd loc véi dudng déc tinh trén hinh 7.17 va 7.18 chap nhan tén sé (ng
vil van t8e gbc o

a) b)
W (o)

Kp+1)2, -

W)

(pt1)2 ---

2Ty e

Hinh 7.17. B4p (ng tdn &6 vdi cac ham trén hinh 7.16
a) Clra 58 54 ligu hinh sin; b) clra 8 s6 lidy hink c6-sin
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& W, (Gem)

W (1)
Hpt1)2
F 1
1
I
\ Tyl2
Tl b
I
1
b} ! W, 0m)
Wit}

(pe1)d

ty,

)
W W)
I Y
JpE1)E
1
ANAR
T2 \/ \/;
i
WGy
W0 )
'y {(p+1Y2{---=-5

Hinh 7.18. Dap Ung tan 6 cha cac clia 58 s ligu hinh sin va co-sin

Viée so sanh bd Toc véi dde tinh sin va c6-sin ¢ho thdy rang, dé v cde ctta
58 ¢ d6 ring Ty < T, thibé loe vdi cia 56 sin loc rat tét cac thanh phan co van
8¢ gbe w < o, nhung kém d6i véi nhing thanh phan ¢é tAn s& 1dn hon o,
Trudng hop clia cita sé cé-sin thi nguge lai.

Mot dae diém rit quan trong cua ca hai clia 0 sin va c6-sin 1a dd léch pha
duge tinh theo edng thic: '
T, =

a oy=-—22w I (7-38)

2 1
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. wl
a,(jo)= *T“ : (7-39)
trong déd ayQo) va a.(w) la dé léch pha giy ra boi cita sé sin hay cé-sin d6i véi
thanh phan cla tin hidu ¢é van tdc géc .

Céac bo loc 58 v61 cua s6 tin higu nhu trén co thé duoe thiét ké khi st dung

cong thite sau:
p

y(n) = D ax(n-k), (7-40)

k=0

trong dé déi vdi cita sb sin

= sm[m T(E H (7-41)
2
\_.
va dai vai cda sé cb- sm :
1y = COS: () T (‘— } (7-42)
\ 2

Tinh toan theo céng thae (7-40) bao gém (p+1) phép nhan véi thai gian can
thiét kha 16n. Khi stt dung nhing tinh chit cila ham sin va cé-sin ta eé thé giam
56 lugng phép tinh di 2 14n. Ta cé thé thyc hién viée dé bing cach nhém cac s6
hang trong cong thie (7-40) va st dung nhimg gia tri a, dude lap lai dong thai
dua trén cic cong thie sau cho mét ciia sé sin:

tp )

y (n)= Z{ [n . +k+05]—x(n—§—k—O,SH*sinqu|(k+0,5), (7-43)

L.u

tugng ting cho cla sé ¢b-sin:
(pei} -
v (n)= Z[ (1v—+l\+05] x[n—B—k osﬂ Cosw, T (k +0.5) . (7-44)
L b <
Ta cé thé tiép tuc ddn gian hoa khi cita 8 tin hiéu réng han mét nita chu ki
cua tin hiéu w, Trong trudng hdp dac biét viége nham céac phén ti ¢o thé lam
giam sd phép nhin can thiét xudng tin s8 14y mau mdi mot phan tu chu ki clia
w, 12 (p+1)Ty4Ty, trong dé T,= 2n/w,. Viée cung cdp mdt ludng mau cho ciia sé
s noi chung Ja cham, vi vAy nhing phép rit gon tinh toin nay 14 rat dang ga,
nhung néu (p+1) mau tudng déi 16n va dac biét 1a trong trudng hdp clia s6 sin
hay c6-sin ta nén su dung cdng thic (7.40) cho dang dap tng tin hiéu vé han.
- Viéc nay yéu cdu sit dung dang phiic cha him sin va cé-sin:
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g(n) = !Z x(n - k)exp[j [—2 - k]m,,'l‘i . (7-45)

h=0

Cac bo loc véi clia s6 sin hay cb-sin khi dd co thé viet dudi dang:

ysin) = Im(gn)),
ye(n} = Re(g(n)).

Cé rat nhiéu phuang phap xac dinh céng thite cia dang dap Ung xung vd
han, sau ddy chi trinh bay mdt phucng phap 461 véi trudng hop do dai Ty, clia
ctia s0 12 bdi s& ciia nda chu ki T,/2 cong vdi mot mau, nghia 1

Ty = % + T ={p+1¥1,

T cong thite nay cho phép ta tinh g{n-1) va edng thice (7-45) ta cé:
(=ieT — jo, T,
g(n)=|gn-H-x(n-p- l)ex;{—-——'l“;” e J]exp(—jw:,'i‘l )+ x(n}exp{-————']mz” i J {7-46)

Uu diém cia cdng thitc nay 1a phin tit exp (o,T,p/2) chi nhan cac gia tri
12 +1 hoac +j c6 nghia la viée tinh phéan thue va do cila g{n—1) chi cén 4 phép

nhén 8 thuc.

Vidu 7.5

Do rong cua cia so Ty trong cac thiét bi xi 1y sf thudng cé gia tri gan bang
nua van toe a,. Gia st T,=(p+1)T=T/2+T,, exp(o,T,p/2)=], khi do

g(n) = [g(n - 1) = ixtn - p - D]exp(~ju, T} + jx(n).
Tu do suy ra:
yy(n) = Imig(n}} = [y, (n = 1) + x(n - p - D]easw, T, — y-{n - Dsinw,T, +x(n)

va yo(n) = Refa(m! = [y(n = D+ x(n —p-Dsine, T, +y (n—Tcosw,T, .

3. Cdc cvva 56 dang Walsh

Trong linh vuc ty dong hoa, cac bd loc vl cia sé dang haim Walsh thudng
dude sit dung. Bon dang dau tién ctia ching dude mé ta trén hinh 7.19. Uu diém
chinh ctia cac ciia 56 dang ham Waish 1a ching chi nhan cac gia tri +1 hoge -1

vi diéu d6 da lam giam dang ké lugng tinh toan.
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Hinh 7.19. N&m ham Waish dau tién, Hinh 7.20. Cifa 56 s8 }idu twong dng vdi ham

Walsh bac nhét.

Troug mue trude ta da md ta cla sé s6 dudi dang ham Walsh bac 0 trong bé
loc tan s6 thap (H. 7.12 va 7.13). Mat khac cita s6 trén hinh 7.20 tudng tng véi
ham Walsh bac nhat vdi tam tai géc hé toa do. Phé cla cita sé tin hidu dude tinh

bang cong thide sau:

[

t P S S (7-47)
wT,

5

1

ing v da thi trén hinh 7.21.

W (jow) = j—

Tw
T

a W.(jo)

X prl)
0.6

0.4
(.2

Hinh 7.21. Phd bién cla cla 58 s8 liéu hinh 7.20.
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Dang s6 hoa eta bé loc véi ciia s8 trén kha don gian va cho bdi cdng thic

sau:
-1

=

y{n) = 1 x(n-k)- ix(n—k) (7- 48)

il
:

=
I}
<

va do d6 khéng cAn phai thuc hién cae phép tinh nhén, chi cdn c¢6 p phép cong-
tri. Trong trudng hdp s lugng mau trong cita sb 16n, ta ¢ thé don gian vide
tinh toan bing cach sit dung dang dac ham cua dng thite (7-48) dudi dang:

y(n) =y(n-1) + x(n) + x(n-p-1) -2x [n - % - 0,5] . (7- 49)

Céng thic trén cho thay sy don gidn cta b loe véi clia s6 Walsh trong tinh
toan va dic tinh loc t&t nhu trén hinh 7.21.

a) b) Wr{m}

A 0.637
, W7 0.6

0,4

[}
|
1
:
1
024/ |
: .
i of 2 R
.29 Ty Tw

Hinh 7.22. a) Clfa 6 s6 lidu tudng dng v&i ham Walsh béc hai; va

b) Ph& bién db tuong (mg.

Trén hinh 7.22,a ta c6 clia s6 s8 ctia ham Walsh bde 2 va dap dng tin higu
ct1a nd trén hinh 7.22,b theo cdng thite saw
I
e ol (7-50)
— [i - CUS[—W}] ' )
T, 4

4

T
W (i) = T“

Dang s8 hoa etia biéu thite nay ral don gidn, duge cho theo edng thic:
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pl Hp+1)
1

y(n)=-ix(ﬁ—k)+ ix(nfk)» > x(n-k)- (7-51)

k=il p+l k_a(pfj)

k=r—

4 4

Cita s6 s6 nay c6 thé xac dinh rat nhanh chéng vi theo (7-51) ta chi can p
phép cong-trit. Khi lugng méu trong cila s6 ldn ta ¢ thé tiép tuc don gian tinh
- toan béng cach st dung tuong quan dap ng xung vo han sau:

y(n) =y(n-D-x(n)+(n-p- l)'z"[“‘@%)}—h[n 3(p4+ 1)]_

Céc bd loc rdi rac vai clta s6 s6 dudi dang ham Walsh béc cao hon ¢é thé thu
duwde bang phuong phap tuong tu trén hinh 7.23.

a) b) .
Wr(w), x3{P+1)
_______ 0,637
A WD 0.6 :
04 |
i
0.2 : /\
)
]
> 0 b » . >
1 4n S 12z ©
0,2 T, Ty

Hinh 7.23. a) Cira sd s4 ligu tuong ing v&i ham Walsh bac ba va
' b) Phé bign tuong ing.

7.7.3. Ciéc {ng dung thue té-

Trong cac thiét bi tu déng va béo vé sl dung trong hé théng dién ta thudng
sit dung cdc bd loc tdn s8 thip hodc bd loc dai, 14 nhing bd loc cho phép thanh
phén ¢d ban cla tin hiéu di qua nhung loai bd hay lam suy yéu ¢ac tin hidu ¢é
tarn s6 1dn hon hoéc nhod hon o,.

Céac bd loc tan s& thdp thudng ¢ ctta s6 s chit nhiat tuong dusng vdi ham
Walsh bac 0 vi ching rdt don gian trong tinh todn va 6 dic tinh lge t6t (xem
hinh 7.12 va 7.18). Céc clia 's6 khac vi du nhu ciia sd tam gide (H.7.4 va 7.15)
hode clia sd ¢d-sin véi Ty = 0,5T, it duge ding hon.
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Viée bd qua thanh phén co ban ra khéi tin hidu ddu vac c6 thé giy tranh
luan. Ciia sé clia ede bo loc nay c6 d6 réng bing chu ky cd s Ty, =T, va thudng cé
dang sin hay cé-sin. TAn sb 1ing véi o, cua ham trong cia s6 a6 chinh la tan so
cd 50 {(0g=0,). M&t ciia sd sin dude chon dé loai bo cac tan sé nhidu cao va clta sd
¢é-sin déloai bé nhitng tAn s§ thap hon o, (hodc thanh phin DC tit din).

Trong vai trufmg hgp lién quan tdi thidt bi bao vé phan ting nhanh thi cta
88 88 vii d6 rong Tyw=T, 1a quéa ¥dng. N&u dd rong cla clta s6 giam di, vi du 2 ldn
{Tw=0,5T) trong khi gii nguyén lién hé w,=n, thi bd loc tao dudc s& cd dudng
d#c tinh dac bigt. Nhuge diém cua trudng hop cla sé co-sin Ia thanh phan DC
khéng bi loai khol két qua do (H.7.18,b). Khi d6 ta phai st dung ciia s sin véi
db réng bang mét phan chu ki dé loai bé thanh phan DC hay 1a nhiing thanh
phén ¢é tén s6 cao hdn w, (H.7.17,a va 7.18,a).

Nhu da noi ¢ muc trude, viée st dung clta 86 cb-sin y&u cdu bd vi xi 1y tinh
toan méat nhiéu thdi gian vi phai thuc hién nhiéu phép nhan. Nguge lai véi van
dé nay viée st dung cac ham Walsh khéng thuc hién mét phép nhén nao. Két
quéa t6t nhat thu dude ddi véi ham Walsh bac 2 khi d9 rong clia sd Ty=T,.
Nhitng bd loc nhir th& loai bd rat hidu qua cac thanh phan ¢6 tin s& w<ew, bao
gbm ca thanh phan DC va cac hai con. Céc ddc tinh dai tét chi ¢6 thé thu duge
vl cac eita 6 ngdn han va sit dung ham Walsh bac 1 (H.7.20 va 7.21). Cita s8 s6
t8i uu trén quan diém dac tinh loc la dinh ddu tién cta dédc tinh W.Go) trén
hinh 7.21 tng véi T, =3T /4. Viée tifp tuc giam Ty tdi 0,5T, chi lam giam khéng
dang k& tinh chél cha bd loc véi w,=n/Ty,. Thap hon gia tri d6 hoic viée ting Ty
so v T, lam gidm manh tinh chit cta b loc do sy gidm ré rang cda tdn sé cd
bén,

Mét nhuge diém cta clta s6 88 véi cac him Walsh bac 1 12 cac dai bién rat
16n. Vi du dé1 véi Ty=0,5T, hai bae 6 chi nhé hon hai cd s6 c6 3 14n. Diéu nay cé
thé thiy trén hinh 7.20 trong khi phé bién dé6 W.(w,=j(p+1)0,637 déi vdi @, so
vl W (ue)=1(p+1)0,21 dd1 véi a,,

Cac dudng dic tinh chia stia s8 trén hinh 7.24 ¢6 thé duge danh gia 13 rat tot.
Bién dé phé tuong ting 1a:

mTP mT\v
T |2 )Ty (7-52)
W (jo) = j-:r‘— :

2
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W(x)
F 3

-

Tw
2 2

LI J

Hinh 7.24. Ham Walsh béc nhal dudc cai bién,

Ta thu dugc cac két qua rat tot cho Tp=T,/12 nhu thay trén hinh 7.25, déng
thdi cho thay su so sanh gila ham Walsh bac 1 théng thuding v ham sin. D
rong ctia s6 cho ca 3 trudng hop la Ty=7T,/12. cac cla s0 Walsh cdi bién c6
hiéu qua tuong ty nhu clia s sin nhung lai tinh toan don gidn hon.

Cé6 ré&t nhiéu phién ban cai bién cta cic ham Walsh dé cai tién dap tng tdn
$6 ma khong cin ting ding ké yéu cdu tinh toan. Hai vi du clia cée ham bée 2
dugc dua ra trén hinh 7.26.

W.Go) 4 Tw = 7 TW/12

Tp =T, /12

Hinh 7.25. Dap (ng tin s6 véi ham Walsh bac nhét cai bién (1)
ham Walsh bac nhat binh thudng (2) va ham sin (3).

W) Wr{t)

&

v i;!
w |{'
f
- I;'
) l{}

.
ny

Hinh 7.26. Hai vi du v& ham Walsh bac hai cai bign.
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7.8. BIEU DIEN BIEN DAU VAO BANG CAC THANH PHAN TRUC GIAO
Céc thuat todn thudng sit dung céc thanh phin truc giao ctia bién ddu vao.

Vi du 461 véi ddu vao

x(t) = X cos(w, — ) {7-53)
cac thanh phén truc giao dige mé ta bing cong thitc:

x, = X cos{wt— o), 7 (7-54)

x, = X cos(w,t — o — % 3. (7-55)

Khi dé cac thanh phan truc giao cé cling bién dé vé dfu vao nhung bi dich

a T .
chuyén 2 sovéh X,

7.8.1. Ap dung cua tich hdp trong cac ham tryc giao

Viéc dua tin hidu diu vaoe qua céc bo loe sin hay cb-sin (céng thitc (7-40) dén
(7-4%)) sé tao ra nhitng tin hidu tryc giao, mot dude tao ra tit lidn hé véi cla sé
sin, mdt tao ra ti lién hé véi clia a8 e6-sin (xem cdng thiic (7-36),(7-37,(7-38) va
(7-39)). Vi vay cac tin higu truc giao clla tin hidu s& x(n) dugc dua ra bdi céng
thiitc sau:

2
X,(n)=——y(n), (7-56)
p+1
2
x,(n) = ——y.(n), (1-57)
p+1

trong d6 ye(n) va ye(n) xdc dinh bdi cong thite (7-43) va (7-44).

Cac thanh phan truc giao ¢6 thé dude xac dinh mét cach don gian khi sit
dung cac b loc tit ham Walsh chfin hodc 1é hay cidc him khie d6i xing hodc bat
ddi xiing phan bé tai tdim ciia cia sé s6.

7.8.2. Phép tinh truc giao theo thai gian tré don

a) Vidul
M6t tin hiéu vio xac dinh bdi edng thiic (7.53) bi tré mét thai gian T, 6 dang:
x{t—t)=X cos{mt -B-w1)=X co{m,t -—a- %): (7-58)

trong dé: a:[3+m.
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Tt cdéng thie

x(l)+:~:(t—tl)=2X,cos(mtt—a)cos[%] (7-59)
va
x(t)x(tAT,)——2X,sin(w,t—a)sin(m—';iJ, (7-60)
ta co
xﬂ(l)=X,cos(m‘t—q)=M (7-61)
®,T
2cos| =L
&
va:
xr([): Xlsin(mlt_a)=w ' (7_62)

zsm(m]
2

Gia tri thdi gian tré 1, c6 thé chon bat ki va 1a béi s6 cha chu ki T, T dé
dang s6 hoa clia cong thite (7-61) va (7-62) Ja:

_x(n)+x(n-h)

= 7-63
x,(n) (w.hT.] (7-63)
2cos| ——
2
va
X (m) = x(n)-x(n-h}, (7-64)
. (mlth)
28in
2
trong &6 h =1,/T..
Trong thuye t& h duge chon trong khodng 1 (mét méu don) dén m/4.
by Vidu?2
Tin hiéu trong céng thic (7-53) bj tré mot khoang 1, ¢6 céng thic:
x(t -t =X, cos(owt —B — ©,15)
=X, [cos(w,t - Blcosw, 1, +sinf{w,t - B}sin (A)|'Ez] (7-65)
T cbng thic (7-53) va (7-54):
X, sin(w - p) = x‘(t—rz)—:vt(t)cnsoa,‘r2 (7-66)

sinw, 1,
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va do vay .
X,(t) = x(t),

x(t—1,)—x(t)cos w1,
sin@,1, )

x (t)=

T do ta cd :
x,(n) = x(n},

_ x{n—h) - x(n)cos@,hT,

3

x,(n}

sin o, hT,
h duge chon nhu trén trong khodng 1 dén m/4.

7.8.3. Phép tryc giao theo thai gian tré kép

Tin higu trong (7-53) bi tré béi cac khoang thdi gian 1, va 2 1,

x(t) = X cos (u,t - B) = X cos{n,t —o + 1),

it -1y = chos(élt - a),
x(t = 215) = X cos (,t — o — ©,73),
trong dé: o=+ 0T,
Tit edng thie :
x(t~21y) — x(t) =2 X;sin{e,t — o}sinm, 1,
suy ra: '
%, (1) = X cos(w,t —a,) = x2{t — 14),

va .

x,(t) = X sinfo,t — o) = Zsinw T,

Theo cing thiic {7-68) :

X,(n) = x(n - h),
x.(n} = x{n—-2h)-x{(n)
' 2sinwhT,

trong dé h = 1,/T..

x(t—2v)—x(1t) .

(7-67)

(7-68)

(7-69)
{7-70)

(7-71)

(7-72)

(7-73)

(7-74)

(7-75)

(7-76)
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7.9. TUONG QUAN SG

Tuong quan s& 1a phép thay thé bin ddu vao béng chudi cac ham tryc
gino khd dado, nhd d6 trong rat nhiéu trudng hdp chi cé thanh phin cd
s§ dudc tinh theo cbng thic:

x(t) = C;sine, t+ Cyeosa,t. (7-77)

Céc ham sin va c-sin truc giao voi nhau khi cita s s6 12 bdi s§ chan cta
nita chu ki ©,. Trong nhitng trudng hdp nay cac hé s6 C, va C, c6 thé duge biéu
dién béng: :

jx(r)sin(m,r)dr
C, = Lol (7-78)

’{sinz (w,t)dt

1-Ty

va
IX(T)COS(mlt)dT
=T,

“‘cosz (o t)dt

=T,

C, = (7-79)

Trong ca hai trudng hgp mau s& bing T,/2 do d6 ta chi ¢An xéc dinh ti s0
trong bidu thic (7-78) va (7-79) dé thu duge dang tudng quan sd. Néu phép tich
phén dugc tinh theo cng thiic Euler thi:

P
Cyn) = pi]Zx(n—k)sin[w‘(n—k)'l'l] (7-80)
va .
,
Cy(n) = %z x(n-k)cos[m,(n—k)'l',]. (7-81)

C4c cong thic trén gidng voi cac b loc véi clia s3 sin hay cd-sin (cdng thic
(7-40), (7-41) va (7-42)) nhung cac hé sb a, khong phu thugc vao thit ty tinh
toan cac mauw, ¢6 nghia la khéng phai 12 ham s6 cla n. Tl cong thie (7-80) va
(7-81) ta thdy trong viéc tudng quan hod cac hé 56 thay d8i theo n va cac céng
thite tinh hé s8 C, v C, ¢é thé duge coi nhu cde bd loc s8 vdi hg s6 bién thién
theo thai gian.

Cac hé s6tuong quan C, va C, c6 ddc tinh rét quan trong la gia tri cua ching
theo thii gian 13 hing s véi didu kién 12 dau vio chi chita mot thanh phan, véi tin s&

318




o, Céc thanh phin véi tin 512 boi cia o, khéng 6 4nh hudng gi dbi véi do 16n C,
Vfi Cg.

Néu trong khi tinh loan ta thay ring cac hé s6 C,va C, thay déi déi véi n
mau lién tiép thi ¢6 nghia &

- Bién db hodc géc pha clia ddu vao véi van toc goe ©, da bién doi trong thai
gian cita sd cho trudc.

- Tén s6 cua séng cd sd da thay déi so véi gia tri danh dinh o,

- DAu vio chita cac thanh phin véi van tdc géc khong phai 13 bdi sé cua o,
Ta ¢in phai déc biét chu ¥ dén thanh phin DC ciia ddu vae. Thanh phén DC
khéng e6 Anh hudng dén gia tri cta C, va C, véi diéu kién 1a 49 rng cla clia sb
14 bé1 sb ctia chu ky co s6 (thudng 1a bing). Néu diéu kién nay khéng dude thoa
man khi Ty < T, cac hé sd s& duge tinh vdi sai s§ phu thudc thdi gian.

Khéi lugng tinh toan theo cong thic (7-80) va (7-81) kha 14n, nhung c6 thé
giam dang ké bing viée sit dung dang cong thiic dap iing xung vd han cho clta
s6 12 boi s6 etia T2 va gid tri k chan

Cny=Cin-+ —-%[x(n) -x{n-p- 1)]sin(w|nT,) (7-82)
p
va
C.n)=C,(h-1)+ %[x(n) —x(n— p-1)Jcos(w,nT,) (7-83)
p
va viigia trik 1é:
Cn)=C/(n- l)+% [x(n) + x(n - p—])]sin(m,nT,) (7-84)
P
vi
C,imy=C,(n-D+ i I [x(n) +x{n—p- I)]cos(w,n'ﬂ) (7-85)
P

Ta nhan thdy cac gia tri lién tiép cha cac hé 88 C,(n) va Cyn) cb thé thu
dudgc tit mot phép nhan cho méi hé sé.

7.10. CAC BO LOC THANH PHAN BOI XUNG

Cac thanh phén thun, nghjch va khéng ctia cac bién hinh sin 3 pha duge
do dé xac dinh d6 mét can bing cla chung, Vi 9 mélt cin bing trong hé théng
dién 3 pha la chi s& ciia d8 nhidu loan nén cac thanh phan déi xing thudng
dudc cac thiét bi bao vé t1€p nhin dé”xéc dinh cac loai sut cf tudng ing.
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Phién ban s6 clia cdc bd loe tudng ty thanh phén déi xving ¢6 thé duge xay
dung mét cach dé dang, nhung t6t hon néu ta 1gi dung céc k§ thuét s6 dé thu
duge cac dé léch pha cén thidt. Mdt vai qui tic s& duge néu ra dudi day.

7.10.1. Qui tic do tré tin hiéu

Quan hé gitta cac thanh phén déi xing x,, x, v X, va 3 gia tri pha X,, Xg, Xc
dudgc dua ra bdi ¢dng thic:

X, | 1 1 1=,

x, [==|1 a a®[x, (7-86)
3

X, boa’ afx,

trong &6 :
X), Xp, Xp - thanh phan thuén, nghich va khéng cta bién pha x,, xg, X, véi
chuén 13 pha A.

a - hé s& chuyén géc pha clia d4u vao di 120°.

Ta cdn chi § ring dich pha + 120° tuong duong véi viée 1am tré 240° va dich
pha 240° tuong duong véi lam tré 120°. Viéc lam tré goc pha, c6 nghia 1a lam tré
tin hiéu, ¢6 thé thu dude § dang s6 rit don gidn vi cong thiic bd loc cho cac
thanh phén dude cho nhu sau:

3x4(n) = Xaln) + xg(n) +xc(n)
2m m
3x,(n) = x,(n) + xg{" ——3']‘* “‘c[f‘ “3) (7-87)

s = 5,0+ 0= 5o x{n- 22

trong d6 m 12 mau trong mét chu ki ¢d ban ciia bign ddu vao.

Viée tinh toan theo cdng thitc (7-87) ¢6 thé don gian khi theo hinh 7.24
tuong quan i(n - 2m/3 = - i(n - m/6} dudc thod min. Tit két qua nay ta ¢6 dang
th hai cua ¢bng thic:

3x4(n) = xu(n) + x5(n} + x¢(n)

f
3x,(n) = xa(n) - XBLH - -':;J + xc(n - %) (7-88)

3x,(n} = x,4(n) "'XH[” - %)_ xc(n _%j
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Véi gia thiét m/3 trong (7-87) va m/6 trong (7-88) la s8 nguyén viée tinh toan
ca hai bd céng thic déu rat don gian. Khi didu kién d6 khong duge thod man ta
phai t1€p tuc bién ddi nhu sau:

(3ia thift m/6 = k + r trong d6 k la s? nguyén con r 14 phén 1, ta c6 thé sk

dung phép gin ding sau:

x(n*%J;x(n—k)(!—r)érx(n—k-[)r

Thong thudng gid tri cua r duge chon cho phép nhan duge don gidn va céc
khéi lugng tinh toan thap., .-

Céc cdng thite trén déu don gian, nhanh va chinh xac voi diéu kién 1a ddu
vao la hinh sin tuyét d6i va cé vén téc géc 1a o, Nhiing sai s6 ¢6 thé dang ké
nén céc tin hiéu thanh phén déi xdng thu dude tif cac bign ap hén hep phii
duge loc bd sung bing cac bd loc véi dap ting tAn s6 v han va hitu han tuong
ing (xem 7.6). Hai bd loc ¢6 thé két hop thanh mét bdng 2 cach trinh bay trén
hinh 7.28,

Phuong phdp 1

S LTI
0 o Tt T ]3] i [+ X0
N ot S Tt

S i(n) Phudng phap 2
>
‘
K X.in
\\\ A( )_"—P ‘
x Kt ——3) Tiehphe o Tt | %,
A Y . _,_'
4 itn-m/6) Xln)
Hinh 7.27. Tach pha cila Hinh 7.28. Phugng phap t6 hop cac bé foc tan
tin nidu déing tri, 56 va bo loc thanh phan d&i xdng.

7.10.2. Cac bg loc thanh phén truc giao

Cac thanh phan d6i xing ctia mdt hé théng 3 pha c6 thé nhan duge truc tidp
khi su dung cac ham true giao. Didu d6 ¢é dude tir kha nang biéu didn tin hiéu
léch pha 120° nhu sau:



X, cos[wll -at %E] = fX,{O,S cosyt-o) g sinfot — o) (7-89)
J

V& phéi clia biéu thitc (7-89) 14 téng cla cac thanh phan truc giao do cong

thitc thanh phan thuén, nghich cta tin hiéu xoay chiéu:

Ik, =(x,), —05(xy), —i;i(xﬂ)r -0,5(x}, +-é_§ (x¢), (7-90)
. 3 3
3%, ={x,), —0,5(xz), +—2—--{x3)r —0.5%c), —_2‘()‘(), {7-91)

trong do:
(Xa)a, (Xg)as (x0), - cic thanh phdn tryc giao vugt clia cic pha x,, xp, X
(X4), (Xg)y, (X¢), - céc thanh phin truc giao tré cia cac pha X,, Xa, Xe.

Cac thanh phin tryc giao ¢6 thé duge xac dinh theo mét trong nhing
phudng phép trong phén 7.8.

CAU HOI ON TAP

7.1, Loc tin hiéu tuong ty, chuyén d6i tuong tu - 58 (A/D) va hiéu chinh tin hidu
dau vao.

7.2. Tdng hdp céac bd loc vdi dap Gng xung vé han.
7.3. Téng hgp cac b loc ¢o dap Uing xung hitu han.

7.4. 80 dung phudng phap thanh phan true giao,
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Chuong 8

Cac thuat toan bao vé so

8.1. GIOI THIEU CHUNG

Cae thuat toan st dung trong bao vé thudng tudng Ung véi mot trong hai
c#u trdce cho trén hinh 8 1. Cau tric tha nhat (H.8.1,a) hoat dng trén cd sd céc
gid tri tin hiéu d4u vaoe va cac tudng quan chung cua chiing (vi du nhu bién dg,
tan s6, cong sudt tac dung va phan khang) dude xac dinh bang phuong phép sd.
Céac tin hiéu két qué dude tinh toan @€ xac dinh xem céc bién d6 cua chiing ¢
'vuqt qué gidi han hay khéng, hodc bién dé cua mdt tin hiéu lén hay nho han tin
higu khéc, hodc diéu kién ctia dic tinh hoat dong cla role trd khang duge thoa
man. Trong cac phin sau cla ciu tric cic tudng quan 16 gich gita cdc tin hiéu
duge xem xét. Sy khic biét giita cac cfu triic s va tudng tu la cac tin higu ddu
vao duge do va cac tin hi¢u trong c&u tric duge xit 1y s6 hod.

C&u tric thit hai trén hinh 8.1,b thudng dude st dung trong cac role bao vé
tuong tu, trong dé ta khéng xdc dinh gia tri s cla tin hidu diu vao ma chi so
sanh cac bién dé voi muc chudn dé xac dinh xem cac didu kién cét ¢6 thod man
hay khéng. Cac thist ké thuc t& cla cac thist bi bao vé s thudng la t8ng hop
chia hai két ciu trén.

)
w0 ol icammen | [ ve |l aunne | g
X, {n) —» €N Gall vao chuian 16 gich
b
bR Tiéu Quan hé s
) » 16 oieh ——— Ldi1 gial
%X,(n) ————pl chuan g

Hinh 8.1, Co céu dién hinh cda phép do sif dung trong bao vé .
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8.2. PHEP DO BIEN B0 CUA TiN HIEU HINH SIN

Nhu ta da biét, ¢ rat nhiéu phudng phap do bién dé ctia tin hiéu hinh sin
véi d6 chinh xdc, loc nhiéu, khéi lugng tinh toan, khi ndng tinh toan khac
nhau. Nhiing phuong phép quan trong nhat duge mé ta sau day.

8.2.1. Su dung cac thanh phén truc giao
Phuwong phap 1

Bién d6 X, cia mét tin hiéu hinh sin c6 thé duge x4e dinh tir cc thanh phin
truc giao x, va x, theo céng thie (7-54) va (7-55). Cong thite cho X, dudc tinh theo:

X, =x;+x! (81

Phu thudc vao dang caa cac ham s6 truc giao (xem muc 7.8) ma cbéng thie
tinh cudi cting (8-1) ¢6 thé cé nhiéu dang khac nhau va déng thdi cac tham s6

truc giao cing déng vai trd quan trong.

Khéi lugng tinh todn trong céng thite (8-1) tuong déi cao nén ta thudng si
dung cac céng thic don gidn hon dé tinh toan, Mot trong nhiing céng thic dé
dude mé ta trén hinh 8.2. D¢ chinh xéac clia ¢béng thiic trong trudng hop niy nho
hon 2%.

Cac tuong quan sau day thu duge bing céch z=J¥i+v:
lam tré cac thanh phin truc giao trong céng thiic
(7-54) va (7-55) di khoang 1,: u=max {[Y;[¥,/}
X, (0%, {t— 1,)=0,5%* [-sin(o,7,)* sin{20,t -20-0,1,)]
5 . i y=min {|yl‘; y!}
x, (t=1,)%,(t)=0,56X% [sin(w,1,)+sin (2wt~ 20-w,1,)] vl
Sau khi trit hai v& va nhém lai ta co: v 0
sinfw,t, } 1 J
I
Dang s6 hoa cla cong thite nay la: zourty 228005,
a 6 8
xl(n)zj.\':(nl).\;, ?n)fx__l(n)x,(nfl) (8-3)
sing T 8

Hinh 8.2, Thi tyc d3 dugc
don gian hoa
détinhZ. ~

trong 46 1 =1,/T,.

Ta thudng chon gita /=1 va = m/4,
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Tt cong thic (8-3) ta ¢d thé thu duge rat nhidu phuong phap khéc nhau phu
thuge vao viée sit dung cic thanh phan tryc giao vdi cie &6 nhay d61 v6i méo tin
hiéu khéc nhau. Néi chung cée cong thite nay kém nhay véi cic thanh phin mot
chiéu hon so véi cac phuong phap st dung céng thic (8-1). Hai dang coéng thiic
nay cé dé nhay ngugc nhau déi véi thanh phén cao tin.

Ta c6 mét tuong quan t1 1 nghich gifia tée dé tinh toan va d6 chinh x4c cla
phép tinh, c6 nghia 14 t&c d3 cang cao thi dé chinh xac cang thap. Téc d6 tinh
todn cao c6 thé thu dude khi ta si dung cdc céng thire d6 tré don hoac kép.
Trong truong hgp h = 1 (xem muc 7.8.2 va 7.8.3), gia tri do c6 thé thu duge sau
tlr 2 dén 4 14n chat véi gia thiét rdng tin hiéu d4u vao khéng chia nhidu. Ta c6
mot cong thic cham hon thu duge ti phép true giao tin hiéu ddu vao bing cach
tich phan hdp véi cic ham sin hay c-sin theo mét ciia s8 s6 ¢6 dd rong bing chu
ky cta tin hidu co s6 T,. Nhung uu diém ctia phuong phéap nay 1a khong bi anh
hudng khi tin hiéu bi méo.

8.2.2. St dung cac hé sé tugng quan
Sy tuong quan clia ham sin va ¢d-sin cén thiét dé xac dinh cée he 56 C, va
Gy duge md ta trong muc 7.6 trén co s§ phép xép xi:

x()=C;sinw t +C, cosot.

Trong trudng hgp nay bidn d¢ cta tin higu ¢d sd dudc tinh nhu sau:
XI =1JC|3+C§ . (84)

Dang rdi rac cla X, c6 thé duge xac dinh khi sit dung céng thiic (xem
phutang trinh (7-82) va (7-83)) dé tinh hé s8 C, va C, hodc cae cong thiic (7-84),
(7-85), (7-86) va (7-87) cho dap ting xung vé han vi cong thite sau:

X, =yCi(n)+Cin) . (8-5)

8.2.3. LAy trung binh gi4 tri tuyét déi cla tin higu

Nhu ta dé biét, trong mot hodc mét mia chu ky, gia tri trung binh cta mét
tin hiéu hinh sin qua chinh luu ti 1¢ thuén véi bién dd X, nhung hé sé t1 1é phu
thudc vao vi trf ciia clia 86 88, Didu d6 duge mé ta trén hinh 8.3 va trong céc
cdng thic sau:

T [x(t)‘d'c B , (8-6)
w,

=T
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I |x(D)dr = =L (8-7)

L-

Cang thic sau thu dude khi sit dung dang tinh phén Euler don gian nhat:

_ . {8-8
3G H)Z'\ x(n - k)| (8-8)

Véi Ty, = T, (cong thitc (8-6) va I1. 8.3,2), p + 1 = m hoiic Ty = 0.5T, (cong
thitc {8-7) va H. 8.3,b), p+ 1 = m/2.

X, {n)

a) b)

R
N

Tyw

L= T,2 i

Hinh 8.3. Do bién d5 béing tinh trung binh gia tri tuyét ddi
a) Cita 56 56 liéu mdt chu ky; b) Clia s& s8 liéu nlta chu ky.

Viée tinh toan theo cong thdce (8-8) kha don gian khi ta chi cén bidt cac gia
tri tuyét d6i va thuc hién phép tinh cong dé xac dinh gia tri ti 1& véi X, theo hé
s6 1/2(p+1). Phuong trinh (8-8) c6 thé ti€p tue doun gidn bing cach sd dung
tuong quan dap ing xung v han:

X, (n)=X,(n 1)+ [x(n)} - [x(n = p -1} (8-9)

T
2(p+1)

Ta cin-than trong khi sit dung céng thiic nay vi viée thay déi gia tri X,(n-1)
luu trong bé nhé do cac nhifu cé thé gy ra sai s6 khéng khic phuc duge va
chuong trinh sé bj treo.

Céng thite (8-8) rit don gidn khi tinh toan va it bi anh hudng cla tan s§ cao
han ®,, nhung né chiu anh hudng cé hai cha bt ki thanh phin mjt chiéu nao.
Vi vay khi xuét hién thanh phan mét chiéu ching phai dige loc loai bo-trude
d6. Hinh 8.4 cho thdy cac két qua xac dinh gia tri tuyét doi trong nda chu ky
T, = 0,5T,.
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Qua trinh loc trude duge thue hién théng qua tich phan hgp vdi ham Walsh
bac nhét. Cac phép tinh gia thiét tin hiéu d&u vao cé dang :

x(t) = X | coslwt — ) —b, cosa, exp(— Ti} +b, sinp,t uk)}- {8-10)

Khong loc trudc

nenaee Cé loc tnrde L )
Hinh 8.4. Bién dd X, vé&i bién dau vao dang (8.10)
tinh theo phuang trinh (8-8).

W
0p=1;1,=025 ¢, =0, — =55,

o,

1. Tinh gid tri trung binh bing phép dich pha don

Céng thitc tinh trung binh ¢ thé dudc hiéu chinh bang cach sl dung khong
chi ban thén tin higu ddu vo x(t) ma ci tin higu x(t - 1,) bi tré T//4 tirc la:

x(t) = Xsindw,t — o)
Vi x(t-1)) = X;81n [(ol(t _‘EL)—O'.I],
trong dé 1, = n/2w,.

Khi 18y max ctia gia tri tite thdi cla hai tin higu ta thu duge dudng cong
dam trén hinh 8.5 véi cdng thire ¥ (t) nhu sau:

x (1) = max{ix(t)|,\x(t - ’E])|}.

. X
Tit do ta c6: jx (=422 (8-11)
J W,

L&y tich phan theo cong thiic Euler ta co:

X' (n) = max{lx(n)i, x(n - %)‘}, (8-12)

X.(m) = Y208 (- k) (8-13)
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Trong cdng thitc trén m 14 s6 mau chit trong mét chu ky T,. Khéi lugng tinh
todn cAn thidt ¢é tinh gia tri ti 16 véi X,(n) theo hé 6 v2 n/m khéng 1én vi chi
cén thuc hién mét phép so sanh va [(ml 4) - l] phép cong (cong thite 8-13).

Theo 1§ thuyét, s6 phép cong c6 thé dude gidm khi sit dung-téng thie véi dap
Ung xung v6 han nhung hiéu qua thyc t&€ nhd nén ta vin st dung céng thic
trén,

X(t= 1, x(t- 21,

x" (1) = max{|x(t)};|x(1- 1, } x" (1) = max{[x(1)
d .

| x(t) |

Ix(t-tp) |

f g
ri
— N B
Pt
L- T|/6 TSVJ lx(t-z'[z)] .
Hinh 8.5. Tinh tri $& trung binh Hinh 8.6. Tinh trj 58 trung binh
trén cd $6 tach pha don. trén ca s thch pha kép.

2. 8u dimg phép dich pha kép

~ Khi ta dich chuyén pha cta tin hiéu ddu vao di n/3 va 2/3 thi két qua thu
duge tudng ty nhu khi ta thay tin higu mét pha bing tin hiéu 3 pha

x(t) = X, sin{w,t - a,);

x(t-1,) =X, sin{w,t - o, — 43—“);

x(t-21;) = X, sin(et - o, —2—;),

trong dé 1, = n/3w,.

Khi 14y max cha gia tri titc thdi cha ba tin hidu nay ta thu duge duding cong
dam trén hinh 8.5 véi cdng thic x(t) nhu sau:

X() = maxﬂx(t) x(t—, [x(t - 212’}.

¥

Kht d6 ta co:

j X (v = 2L (8-14)
[1})
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L&y tich phan theo ¢dng thic Euler, ta thu duge dang rdi rac cia ¢déng thite
(8-14):

x (n)= max{|x(n)

m
x(n— 3)’} . - (8-15)

m
x(n—g)

m

L

xl(n)=-2rf_z x“(n-k). (8-16)
k=0

Ciing nhu trén, cong thie nay yéu cdu khéi lugng tinh toan thip, chi cdn
hai phép so sanh va [(m /6)- l] phép cing.

3. Xdc dinh max cia tin hiéu bi chuyén pha
(i tri cyc dai trong nia chu ky cla tin hidu hinh sin ¢6 thé dé dang thu
duge kln tinh cuc dai cua cac gia tri tuyét dsi

X, = max {|x(1:)| }|lr=.-T_l' (8-17)

Theo dang rgi rac, dap s6 1A gia tri tuyét 481 cuc da1 cua m/2 mau chat cudi
ciing cla tin hidu déu vio x, ¢6 nghia la:

m
X, (n) = max{|x(n-k)|}| 7 " (8-18)
k=0

Uu didm cla céng thic niy 1a chi cin [(m/2)-1] phép sa sanh gia tri tuyét
déi. Mot uu diém nita 1a két qua b gia tri bing bién dé cda tin hibu, ¢é nghia la
hé s4 ¢i 1& bing 1. Nhugce diém cta phudng phép 1a do nhay kém 461 véi cac
thanh phén tan s6 cao trong tin hiéu, déng thdi khi tin 8 1y min thap, sai s§

AX, trd nén dang ké. Sai s8 cuc dai dude tinh theo:

AX, = X,[] —C_osm'TT'} .

Nhung két qua thu dudge tir céng thiic nay chi phu thude vio mét khodng sai

$8 nhé clia tin 86 so voi tén 6 co sd,
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0 T, 2T, 3T,

Hinh 8.7. Tinh bién & X, cda tin higu theo Hinh 8.8, Tinh bién d& X, cla tin higu theo
phudng trinh (8-8). phudang trinh (8.8).
Phuongan 1: by =1, «, =0, Phudng an 2: by =1, o, =0,
T,=0,02, b, =0. T,=0,02, b, =0.

8.2.4. Gidi thiéu vé cac ung dung

Véi rat nhidu phudng phép nhu dd néu trén, van dé ching ta quan tim a
chon dugde mét phudng phap thich hgp cho bai toan. Phuong phéap dé phai dung
hoa dude mét cach t6t nhat cac y&u td sau:

- Thoi gian dat dude két qua én dinh ch4p nhéan duge.

. Cac trang thai 6n dinh va dé chuyén chinh xdc dic biét 14 viéc tinh todn
qua tai khi tin hiéu ddu vao bi€n déng manh.

. T{ 1& duge du tinh cta cac thanh phén tin s§ khéc w, va cae thanh phén
khac kiéu {thanh phan mét chiéu, cic dao déng ham, cac hai,v.v...)

- Khéi lugng tinh toan.

Muc tiéu chil yéu trong bao vé 1a viéc do cac tin hidu co 86 cia dong va ap.
Cac tin hiéu dau vao nay phéi dugc xi 1y riéng ré.
Dé1 véi tin hidu dién ap ta phai dy tinh cdc thanh phdn ¢6 tdn s¢ khéc vai
tan s cd ban sau:
a) Thanh phidn mdt chidu giy ra bdi mdt sd su ¢4 pha gan véi vi tri cua
role. Gi4 tri ban ddu cta ching thép, thudng chi bing mét phan cua dién
ap danh dinh, v giam theo ham m véi hing sd thoi gian 12 0,01 dén 0,1 s.

b) Cac dao déng tdn s8 cao khi e6 sy thay dai dét ngdt nhu sy ¢ hodc cac
thao tac déng cit. Cac tdn 88 cia nhiing thanh phan nay thudng rit cao
nén ching cé thé bi loai béd mdt cach d& dang bing cac bd loc tuong tu
(xem muc 7.2). [t gap hon 1a tin s§ thap hon 600 Hz, vi du nhu syt ¢6 tai
déu rat xa cha dudng day cao ap hoic sidu cao 4p. Bién do cla cac nhiéu
cao tAn nay rat 16n, trong trudng hgp dac biét ¢é thé x&p xi bang bién d6
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ctia tin hidu ¢d sd, nhung ching gidm rit nhanh theo thei gian véi hang
s& thoi gian t61 0,1 s,

¢t Céc hai gy ra béi tinh phi tuyén cia tré khang hé thong,

Ta cé thé rat ra két luan tit trén la céc thiét bi bao vé chi do bién d§ caa
dién a4p ma khéng dg tuong quan cia chiing t6i dong thi khéng yéu cAu bat clt
qua trinh loc s6 sd b ndo. Ta thudng ding céc thuat todn khéng nhay véi cac
thanh phin cao tdn va chi yéu cdu tinh toan don gidn. Céc thut toan md ti
trong cie cbng thite (8-8) va (8-12) thude vao dang nay.

Xit 1y tin hiéu bing cach cho chiing di qua nhiing b loc dai 8 trude khi tiép
tuc 1a rit cAn thiét cho cac thiét bi bio vé cé sit dung tudng quan gilta dong va
dién ap, vi du nhu rale khoéng cach hay role géc pha. Hay dude sti dung nhét 13
cée bé loc trén cd sé tich phan hgp véi ham Walsh béc nhat cai bién. Trong
trudng hop niy cic k&t qua t6t nhat thu dude khi sit dung nhiing cdng thittc
(8-8), (8-12) hay (8-15) d& tinh toan bién dé cla dién ap. '

Théng thudng céc tin hidu dong duge sl dung trong thiét bi bao vé cing
chita nhitng thanh phén khéng mong dgi nhy trong trudng hgp cla tin higu
dién ap. Ching chi khac nhau vé d8 1dn:

a) Céac thanh phin mot chidu 6 gia tri ban ddu bang bién 49 cla dong su
¢ xoay chiéu va gidm theo thdi gian véi hiing s6 thoi gian khoang 0,05
dén 0,8 s. Ching c6 thé dnh hudng quan trong dén két qud tinh todn.

by Cac dao dong cao tin thudng cé tdn s& {t khi bé hon 600 Hz va bién -dé'it
khi 1én hon 10% cha tin hiéu cd sd.

&) Bién do cla cac hai trong dong sy cb t khi vuot qua 10% gia trj tin hidu
cd 3. Mic 4t vay ching c6 thé ting bat ti 1& wdi sy bdo hoa cia may
bién ddng. Ti 18 1dn cac hai 1& (c6 thé ¢ bién dd ldn hdn bién do co s6)
dudc dy tinh trong dong si ¢& tiép d&t cha cic hé théng cip ngdm hay
hé théng vdi cudn Petersen.

K&t luan trong trudng hgp nay la viée loc s8 khong cén thiét khi ta do cac
dong trong diéu kién trang thai én djnh (vi du céc role qua dong vdi j:,hﬁii gian
tré 18n). T4t cd cac cong thic trong muc 8.2, md ta trong céc cong thic (8-8),
(8-12) va (8-15) thod min céc yéu cdu ndy va thudng duge sit dung vi khéi
lugng tinh toén thép. '

Viée loc 6 khéng th& tranh khdi khi ta edn pha1 do dong su ¢d va xi 1y khi
sy c§ xufit hién béng thi€t bi qua déng. Muyc tiéu chinh @& loai bd thanh phﬁn
mot chifu co thé duge thyc hién tot nhat bang cach sit dung bd loc trén ca sd
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tong hop ham Walsh cdi bién bac nhit vdi clia sé 6 Ty = 0,5T,. N&u thiét bi
bao vé phai 6 thdi gian tré thip ¢d mili gidy thi clta sé dang ham Walsh bac 2
ho#c cac phién ban ciia né (xem hinh 7.26) véi Ty = T, 12 bé loc loai bd thanh

phin mét chiéu rat hitu hiéu.

Sau khi xit ly bang bo loc s6, ta phai sit dung nhiing thuat toan thich hop dé
do bién dé cia mét tin hiéu dong. Cac cdng thite cho vin dé nay véi tée @6 1dn,
khdi lugng tinh todn it vA sai sd tinh toAn thidp nhat duge cho trong (8-12)
va (8-15).

Vi du 8.1

Tin higu dau vao cho béi céng thiic (8-8) vdi b, =1 va b, =0,25. Tén s6 1ay
mau la £, bing 600 Hz, ¢é nghia 14 12 méu chit trong mét chu ky. Hai dang loc
khic nhau duge sit dung d8 xac dinh bién dd cta tin hiéu o sd.

Phuong phap I:

Viéc loc 50 bd duge thue hién bing cach tdng hdp ham Walsh cai bién bac
nhat véi Ty, = 7T)/12 va Ty = T /12 (b6 qua méu & gita). Bién dé dude xac dinh
bing 14y trung binh va st dung phép dich pha kép theo cong thite (8-15) va
(8-16). Ta thu dudc két qua sau:

y(n) = x{(n) + x(n~1) + x(n-2) - x(n—4) - x(n-3} - x(n-6),
y™(n) = max §y(n);|y(n - 2)}|y(n - 4)},
8,98%,(n) = y"'(n) + y"(n-1).

Trén hinh 8.7 14 dudng cong k&t qua. Do tin hidu dau vio bi méo dang ké
nén két qua nay c6 thé duge coi 12 r&t chinh xac, dac biét 1a cho qua tai véi hing
8 thai gian T, clia thanh phian mét chiéu 16n khéng qua 12%.

Phisong phdp 2:

Vide loc 50 b dude thuc hidn bing cach téng hop véi ham Waish cdi bién bac 2
(H.7.26,b) c6 Ty = T,. Bién d6 dugc xac dinh bing cach 14y trung binh va sit dung
phép dich pha don (céng thide (8-12) vi (8-13)). Ta co két qua sau:

y(n) = —x(n) - x(n-1) + x(n-4) + x(n-5) + x(n-6) + x(n-7) - x(n~10) -
~x(n-11)+0,5[x(n - 3) + x(n - 8) - x(n ~ 2) - x(n ~ 9)],

y"(n) = max{y(n)b|y(n - 3)},

20,25X,(n) = y'() + ¥ (n-1) + y'(n-2).
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Frén hinh 8.8 1a dudng cong tuong Ung véi bién d6 X,. Ta cé thé nhan thay
ring #ia tri én dinh cudi cang dat duge cham hon mdt chit so véi phuong phap
thit nhi4t, nhung d6 chinh xae lai cao hon nhidu va sai sé khéng qua 3%.

Ca hai phudng phap néu trén déu dude thudng xuyén si dung trong cac Ung
dung thye t&, dic biét 14 do khéai lugng tinh toén thép.

Dong dién trung tinh ¢6 thé duge do phu véi cic dong pha chil yéu nhdm
muc dich bao vé su ¢6 cham dat trong céc hé thong cap ngam va hé thong vdi
cudn Petersen. Do dang bao vé nay néi chung thudng tic dong sau mét thoi
gian tré nén no thich hgp véi viéc lam gidm dnh hudng cla cac hai 18 1én do
chinh xac clia tinh toan, Cac diic tinh t8t nhét cia bd loc thu dude khi tdng hop
v6i che ham sin hay cb-sin véi clia s8 s8 e6 dd rong Ty = T,. Phudng phap nay
néi chung bao gém khéi Iugng tinh toan cao, méc dit ta d4 sit dung mdt trong
nhitng céng thic tinh trung binh nhanh d€ xac dinh bién d6 caa tin hidu déu
vao da duge xit ly. Mot phudng phap khac 12 st dung tuong quan gita ham sin
va cb-sin vdi clta 86 Ty, = T ¢6 khéi lugng tinh toén it hon cho dép dng xung vb
han, vi bién d6 c6 thé dugc tinh theo cong thite (8-5). Ca hai phuong phap duge
gidi thiéu nay déu loai bd dnh hudng clia dao ddng cao tin 16n két qui tinh
cua I,.

8.3. DO CAC THANH PHAN TAC DUNG VA PHAN KHANG
Ta gia thiét cé hai tin hiéu ddu vao, mot 1a tin hiéu dong, hai la dién ap véi
d6 thi cho bdi cong thite sau:
i(t) = I;sin(o,t — a, + ¢);
u(t) = U;sin{o;t — o).

Tuy thudc vae bai todn ma ta cln phai x4c dinh thanh phén cda mot tin
higu so véi tin hiéu con lai dong pha ho#ic dich pha n/2, ¢6 nghia la thanh phan
thuc ho#c 20 cdn phai dude do. Vi du d6i véi dong hinh sin d6 14

1. =1cosq;
. (8-19)
[im = I;sing,
trong d6:  I,.~ thanh phin téc dyng cta dong;
I~ thanh phin phan khang cla dong.

Céac phén sau diy sé md ta cac phuong phap rdi rac dé xic dinh thanh phén
tudng dng cua tin hidu,

333



8.3.1. Xac dinh thanh phén tai diém trigt tiéu cua tin hiéu déu vao
Mat trong nhitng phueng phap don gian va thudng duge sit dung nhét dé xac
dinh thanh phén ao ctia mét dong bién thién trong hé théng tuong ty la phuong
phap do gia tri cua né tai diém triét tiéu cta dién ap tuong dng (hinh 8.9). Tt lién
hé trén, dong tai thét didm t; (dién 4p 0 @6i véi tin hiéu thuan chidu) duge tinh bdi:
i(ty=1sing.
Coéng thitc tuong quan cho diém 1 1a:
t,)=—1,sinep.
Néu ta thé gia tri tai thai diém 1= T,/4 vio vi tri i(t) thi ta c6:
. . T
ift—1) =1, sm[m,t—al +(p——2—).
Dong tai thoi diém t;1a:
Ht —1)=-1 cosQ

v4 tai thai diém ;1 i(t, -1)= 1,c080.

' I,sing u(n-1)
Hinh B.9. Quan hé gida ap va dong Hinh 8.10. Xac dinh diém cat tri s&
khi xac dinh thanh phan bidu kién, khong clia bién ddu vio.

Céng thitc s& hoa dé tinh cc thanh phén thue va 4o cita tin hidu c6 thé thu
duge tit nhiing biéu thitc trén. Nhung ta cling c6 khé khan vi théi diém dién
4p triét tidu chi dugdc biét gdn dingla J gilta hai miu chat thit (n) va (n-1)
(H.8.10). Ta cé thé xac dinh thdi diém triét tidu cla dién ap chinh x4c hon néu
gis thi6t dién ap bién thidn gin tuyén tinh giita hai l4n 18y mau do sy d6i cyc.
Trong tritdng hgp d6 ta ca:
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£ =l _oum) (8-20)
T u(n)-uw(n-1)

Déng thoi gid thiét ring dong dién cling bién thién tuyén tinh trong
cung chu ky dé: ,
i, =1, sing=i(n)-[i(n) —i(n - ), . (8-21)
Vi thanh phan do phai dudc tinh cho séng dién-ap triét tidu thuan chiu va
nghich chiéu, dang cudl ciing cua cong thic sé nhu sau:
[ sing = {i(n) - [i(n) —i(n - 1)]1'2 }sgn[u(n) —uin - ]], . (8-22)

’

trong do sgn Jz| bang 1,- 1 hay 0.

Tinh toan theo cdng thic (8-22) bao gdm 1 phép chia va 1 phép nhén tén
théi gian nhung chi tinh 2 l4n trong 1 chu ky tai mbi thai diém triét tidu cla
dién &p chit khdng phai sau médi 1An chit. _

Thanh phén thue duge xac dinh bing cach tudng tu véi dd dich pha T/4.
Khi do:

I, cos = {i(n - Tj[i[n - ?j“ i[n -1 —Eﬂt;}sgn[u(n) “un-1]. (8-23)

Nhu vay cdn 1 phép chia va 2 phép nhén dé xac dinh cac phén thue va 4o0.

Mbt nhuge diém 1dn cla phudng phép nay la sai s6 dang ké trong trudng
hop tin hiéu ddu vao bi méo. Do do dé ¢i thé thu dude két qua mong muén,
trong trudng hdp nay tin higu diu viw phai dude dua qua bd loc dai sé. Déng
thdi ta cdn kiém tra xem sai s6 cta cdng thite (8-20) ¢é qué 16n khéng.

8.3.2. Xac dinh cac thanh phan bang tinh trung binh

Ngoai cic dang séng cia dién
ap va dong, trén hinh 8.11 cdn ¢
duding cong cua ham sé :

(1) = i(t)sgn [u(®)].

Ta cd thé d& dang ching minh
ring cAc thanh phAn mong doi c6
thé duge tinh khi st dung céc
cing thic sau khéng phu thude

Hinh 8.11. Xac dinh thanh phén thuc
thai gian ¢ bang tinh i s6 trung binh,
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l,cosq)=% J.i‘(‘c)d‘t,

mtL

|' } (8-24)
lﬁin(p:% i'('r—'cl)d‘t,

l--EL J

trong 46 1, =T,/4.

Dang dao ham clia biéu thiic (8-24) ciing kha don gian khi ta st dung qui
tic Euler ho#ic qui tdc hinh thang dé chinh x&c hon. Tuy nhién ¢6 mét 13i dang
ké do viéc khéng biét chinh xéc difm triét tiu cta dién ap. Vi 1y do 46 ta thue
hién mdt sy difu chinh trong vang dién 4p ddi ddu. Coéng thic sau dua trén
viée mdt bién mdi y(n) duge tinh cho mdi miu dién ap va déng mdi tuong ting
vdi tich phidn dong i(t) trong khoang chit T, cudi cling. Viée tich phan tuin
theo qui tdc hinh thang:

Ju(n) +u{n-— ])| > |u(n) —u(n- l)| ,
C6 nghia 1a néu dau cta dién ap chua bi thay déi thi
y(n) = 0,9 i(n) +i(n ~ 1)|sgn|u(n) + u(n - 1. (8-25)
Nhung n&u nhu : )
|un) + u{n = 1)] < u(n) - u(n -1},
c6 nghia 14 dién &p d4d d61 ddu trong khoang chat cudi cing, khi dé.
yin) = 0,58 [2¢, +itn)—ita - D}-[i, +itn - n]}* sgnfum)], (8-26)
trong dé t; va 1, duge cho bdi cac cong thiic (8.20) va (8.21) tudng dng.
Thanh phén thye ciia tin hiéu dong bay gid c6 thé duce xée dinh tit tuong quan:

.
3

Zy(n—k). (8-27)

s
[,cosp=—
m 2

Thanh phén ao cta tin hiéu déng dugde xac dinh bing phuong phap tuong tu
sU dung cdc mau chat bi tré m/4 theo cong thiic (8-27). Phép thay thé sau day
can thiét dé tinh y(n) thee vhe cong thic (8-25) va (8-26).

Ta c6 thé sit dung viée gia tri tuyét déi ciia dong i, bing gia tri tuyét dai cda
ding 4o dé chitng minh céng thite ;

li.]=|l sing|.

436




Ta cé kha ning don gian dé danh gia gia tri cha 1, ; néu u(t) déi d&u gidta
mAu chat thit (n-1) va (n) thi '
s(n) = |u(n) ~u(n-1).
Diéu nay dude ndi ti€p bang chudi tinh t, theo thd tu nhu trén hinh 8.12,
trong d6 cac két qua tir A dén H dugc ghi trong bang 8.1

*
Bdng 8.1. K&t qua tinh [, theo thudt toan hinh 8.12,

A B c D E F G H

+

1]

LI 3 1|3 ! 1
5 4 16 | 4 16 2 Tsl 376l YT TE

l\JI-—
Nl—
=

Phuong phap trén cé hai vu diém sau:
- (Gia tri xép x1 cua t, thu dude tir 3 phép so sanh.

- Gia tri cha t, duge xac dinh bang téng cic s§ binh phudng 1am don gidn
hea phép nhin cho t, va yéu cau khéi lugng tinh toan thap.
Vige xac dinh diém triét tiéu cha dién p mét cach don gidn tao ra mdt sai
s6 ma trong trudng hop trén nam trong khoang
At,
T 6

1
‘{ IQ u )
l—-—\g.(n)>l (n)l

L
T D ] SS9
/ 4—S(r\)> [Utn) > (2 * 4)5(")> [U{n)] /—I-
|

F Y=

~

1

04—<;—S(11)>§U(n)|_> <l;+;{)5(n)>|U(n)|>—R\
v +i
Y
0<-<('~+'—)s(n:> \U(nJ|> <('-'~>S(")>|U("D—-O’l
4 S 8
l ll ll
D C BAEF G H

Hinh 8.12. Thuat toan da duge don gidn hod dé tinh t;
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8.4, PHEP DO CONG SUAT
8.4.1. Po cong suét bing tuong quan giira ddng va ap
Tich cta cac tin hidu ddu vao saw
i(t) = I,cos{m;t — o, + @); (8-28)

u(t) = U,cos{w;t — o),

bing itu(t) = % U,I,[cosq: +cos(2ot—2a, + (p)].
Ldy tich phan biéu thite cudi ciing trong khoang (t ~T/2,t) ta cé:

P= % U,l, cosg = :rz—l- _[U(T)i(ﬂd‘f - (8-29)
"2

Cong suit phan khang thu dugde khi tarlam tré tin hiéu di t, = T,/4

Q= % U,l, sin(-¢) = % ju(r)i(t -1, )dt. (8-30)

t-—=t
2

Tuong tu nhu vay dién &p c6 thé bi lam tré 1, thay cho dong, c6 nghia la:

Q=%U11:Sin(‘q’) = J'u(t 1, Yi(t)de - (8-31)

-
2

Tich phan cac céng thitc (8-28), (8-30) va (8-31) theo cbng thilc Euler rdi rac
ta cé:

——Zu(n K)i(n -k,

2

2 . m - |
Q-—;gu(n—k)n(n—;—k). (8-32)

]

Q= %iu(n—?—k)l(n—k)

k=0

Nhitng cong thic nay duge sit dung dé tinh céng sudt tdc dung va phan
khéng.
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8.4.2. Sir dung cac thanh phén déng va &p truc giao
1. Khéng cé ;ié tré tin hiéu |
Néu cc tin hiéu dong va 4p duge cho dudi dang cic thanh phén tryc giao nhu:
' u,(t) = U, cos{m,t ~ ),
u,(t) = U, sin{o,t — o).
1) =1, cos(w,t — o5 + @), (8-33)
1(t) = I, sin(wt — oy + ).
Tii tudng gquan giita cac ham lugng giac va tich cua ching ta cé:
P =0,5U,1, cosp = 0,5(u, (i, (1) +u, (1)i, ()] }
Q =-0,5U,1, sing = 0,5{u, (t)i, (1) — u, ()i, (1)] (8-34)

Céc cdng thic & xée dinh cac thanh phén tryc giao duge md ta trong muc
7.8. M&i c6ng thiic ¢ thé duge st dung dé tinh gia tri ctia cong suét. Cac cong
thite khac nhau ¢é thé thu duge phu thude vao phuong phéap truc giao va s
m&u chit h 1am trd tin hidu. Cac cdng thite nhanh nhit ¢ h=1 va mft trong s6
d6 duge cho theo tuong quan sau:

[i(n) +i(n — D]u(n) + u{n - 1)] [i(n)—i(n - D}u(n) - u(n-1)]

4cosz(-uirlj 4sin2(—w'T'J
2 2

[in) +in = DJfu(n) ~un -] _ ¢ li(n)—i(n =D][u(n)~u(n-1]
2sinw,T, ’ . z(m,'l‘,]
2sin —2-

Cac cang thie nay cho phép viée tinh todn hoan thanh trong 2 chu ky chat
sau khi tin hiéu thay d6i nhung trude tién tin hidu phai duge loc.

P=05 +0,5 (B-35)

P=0)5 (8-36)

Céng thie truc giao véi h = m/4 md ta trong 7.8.3 thudng duge st dung nhét
trong thyc t& Khi dé:

P= 0,?[i(n)u(n) + i[n— %Ju(n— %ﬂ ‘ (8-37)
Q= O,S{i(h)u (n— ?)- i(n— %}u(n)} (8-38)

D61 véi cong thitc nay thi anh hudng ciia nhidu cao tin 1én d6 chinh xac clia
phép do la khong dang ké.
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Phucng phap truc giao cham nhit nhung lai it nhay vdi nhidu cao tdn nhat
duge dya trén sd sd téng hop véi ham sin hay cé-sin hodc cac ham Walsh bac
nhit hay bac hai véi clta s6 s§ bang T,. Cac cong thitc sau danh cho ham sin va
cO-gin:

= (pf[)z [is(n)us(n)+ic(n)uc(n)L (8-39)
7 ¢ .
0 :W—I)zlls(n)uc(n)—lc(n)us(ﬂ)], (8-40)

trong do: ig(n), ug(n) - cac mau thu duge tit viée tf;ng hgp caa tin hiéu dong
va dién ap tudng dng véi ham sin.
i(n), u.(n) - cic mAu thu duge tit viée téng hop cia tin hiéu dong
va dién ap tudng ang vdi ham cd-sin.
(p+1) - $0 méu trong cita s6 s& danh cho phép téng hop (loc
béng tich phan hgp) theo cong thite (7-43) va (7-44).
Céec cdng thiic cho ham Walsh béc nhét hay hai cling tuong tu.
2. Co d¢ tré tin hidu
Tuong quan sau diy duge su dung néu cac thanh phan true giao duge cho
theo cong thire (8.33): _
u, (=t )i (t)—u ()i (t—1,})=Ul cospsinemt,; (8-41)
u (i (t—1)—u (t-1)i,(t)=U],singpsine,t,,
vh roi rac cua nd la;
[u,(n = Vi, (0) = u, ()i, (n = 1)]
2sin(w, T, ¢)

Q_humﬁﬁnunéuﬁnvDHMH
- 2si{w, T ¢)

P= (8-42)

(8-43)

trong do T, =1,/ ¢.
Hé s& ¢ thudng dudgc chon giila 1 va m/4.
8.4.3. SUr dung hé sd tudng quan

Cée tin hidu dong va 4p trong cong thic (8-41) ¢é. thé duge viét dudi dang
gau:
i(=C,sinwt+C, cosut,
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u(t)=C,, sinw,t+C,, coswt,
trong dé: C, = 1, sin{a, — ),
C,=Usina,
Cy =1 cos(a, - ),
C,, =U, cosq,.
Tu d6 ta co:
P=0,5U,I, cosgp =05(C,,C, +C,,C;). (8-44)
Q=-05U 1 sinp =05, C, -C,C,). (8-45)

Sy tugng quan cua céc tin hidu didu vao duge dinh nghia trong mue 7.6 vdi
viée stt dung cac ham sin va cé-sin. T4t ca cac hé s6 cin thidt dé giai cac phuong
trinh (8-44) va (8-45) duge xéac dinh tit cong thiic (7-82) va (7-83) hoac tudng quan
dap dng xung v6 han ctia chung (7-84) va (7-85).

8.5. PO KHOANG CACH THEC PHUGNG PHAP SO

Phian 1dn cac eéng trinh nghién ettu v& dé tai bdo vé s& tap trung vao van dé
x4c dinh khodng cach giita vi tri clia role va diém sy c6 trén dudng day cao ap
trén khéng. Tap hop van dé nay bao quat téi miic cac cong thic do bién d6 caa
tin hiéu ddu vao hinh sin hay do cong suit thuc va ao chi 1a sdn phim phu
trong khi phét trién cac cong thic tinh toan dién khang va dién tré.

Cling nhu trong trudng hgp cac thiét bi bdo vé tuong tu, nguyén téc hoat
déng cua phén 16n cac thiét bi bao vé s6 khoang cach dya trén viée xac dinh
xem gia tri cia dién trd va dién khéng (hodc dién trd va dién cam) do tai vi tr{
rdle c6 ndm trong dudng dic tinh hoat déng hay khéng, c6 nghia la xac dinh
viing bdo vé.

Phin 18n cac role s6 khoang cach thyc hién nhiém vu cla minh bing cach
tinh toan dién tré Rg v dién khang X = w,Lg tl céc gia tri ban ddu cia dong
i(t) va dién ap u(t), sau dé xdc dinh xem cac gia tri thu dude c6 ndm trong
dudng dic tinh hoat ddng trén biéu dé R/X hay khong.

Cé rdt nhiéu yéu t6 anh hudng dén miic d§ chinh xac eca gia tri duge xac dinh
cliia dién trd va dién khang trong su ¢d dudng day trén khéng . Trong s8 d6 co:

- D6 méo dudng cong dong va dién ap gy ra bdi tin hiéy mét chidu tat din
va cée dao dong cao tén,
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- Lién két cam ting va hong cach didn gifia cac pha trén dudng bi sy ¢, giita
duting sy c& va dudng con hoat ddng cua duong day kép.

- Dién trd sy ¢ (Rg trén hinh 8.13).

- Céc sai s6 ctia BU va BI, chd y8u la cac hién tugng bio hoa gdy ra bdi cac
thanh phan mat chiéu tdt dan.

Cac céng thitc tinh Rg va Xg chil y&u bat ngudn tir yéu t8 thit nhat vi ta gia
thiét ring hd cam gifta cac ddy din cé thé duge b bing thanh phan thu ty
khéng, tuong ing bing dong dién ctia dudng con hoat déng. Déng thdi ta ciing
gia thiét ring sai s6 bién dé va pha cia BU va BI va sai s8 giy ra béi dién trd
su cd Ry 12 rat bé so véi dién khang Xg va c6 thé bi bé qua. Tuy vay nhiing gia
thi&t nay khéng phai lic nio ciing diing. Céc c¢dng thiic co ban tinh toan Rg va
X sé 1a chh 48 ctia cAc muc tiép sau,

A Bl R, all, o(L-L) B
5 ] vy vy —
E-R,
1
BU Ry
RZ
§)

Hinh 8.13. Nguyén ly do Iudng trong bao vé khoang cach.

8.5.1. S dung cac gia t;'j cong suat tac dung va phan khang

Cac phuong phap khéc nhau @8 do céng sufit tic dung va phan khang trén
co 50 dong va ap roi rac did dude md ta trong muc 8.4. Tt ca cac cdng thic d6
gia thiét rdng tin hiéu dau vao chi chila tin hiéu cd sd. Khi da biét gia tri céng
suét nay ta cé thé tinh Rg va X tit nhing céng thic sau:

_2p

5 )

I (8-46)
2Q
12

RS

X =
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trong d6: P,Q - cdng sudt téc dung va phan khang.
I, - bién do cta tin hidu co s6 i(t).

Tit tit cA nhiing cong thie tinh P va Q (xem muc 8.4) va bién do clia dau
vao ta c6 thé thu duge rit nhiéu céng thiic tinh Rgva X tit céng thitc (8-46)
khéc nhau vé thdi gian tinh, khéi lugng tinh va dd chinh xac khi ¢6 tin hiéu
méo. Téc d) va d6 chinh x4c clia phép do khoang ciach s dung Xsva Rg phu
thuédc vao cac yéu t6 saw:

- Viée loc so bé cace tin higu dau vio,

- Phuodng phép trye giao hoa dudc st dung,

- Phuong phap st dung d€ do bién do clia dong I, va cong sudt Pva Q.

Viéc loc s0 bd s§ 1a khong thé thidu duge khi ta khéng thyc hign viée tryc
giao hoa bing each téng hop. Cac bd loc c6 dap tng xung hitu han va clia 8
dang ham Walsh bac nhit véi Ty = 0,5T, thudng 1a thich hop.

Phudng phap nhanh nhat xic dinh Xy va Ry thu dude bing cach tryc giao
tin hiéu trén ed sd lam tré tin hidu vdi hé s6 tré h thap. Nhung h cang bé thi sai
38 tinh toan cho diu vao 6 tin &6 cao hon o, cang 1dn. Tryc giao bing tich phan
hop (muc 7.8.1) ¢6 dé chinh x4c rat cao khi Ty, = T, nhung dé nhay v61 thanh
phan mét chidu lai tang khi cita s8 s6 ngén lai.

Thdi gian tinh va ¢6 chinh xac chia cac thuat toan duge su dung détinh I, P
va @ cang thay dai theo nhiing y&u t& saw:

Céac cong thitc tinh trung binh ctia tin hiéu dau vao (cdng thite (8-8) va
(8-32)) thudng tinh cham nhung khéng nhay vdi nhiu ¢é van téc o > o,.

Céc céng thiic (8-1) va (8-34) rat nhanh nhung d§ chinh xéc thép khi cé
nhiéu cao tan. _

Céac cdng thic xac dinh X va R bing phép tuong ﬁ; { cac ¢Opg thiic (8-4},
{8-44) va (8-45)) rit chinh xac nhung cham.

Viéc st dung cac thanh phan tryc giao (nhu (8-3), (8-42) vA (8-43)) dat
dudc thdi gian tinh ngén (dac biét 1a khi ¢ nho} va dnh hudng cia thanh
phin mét chidu dén d chinh xéc thap nhung d6 nhay véi nhiéu cao tin

lai cao.
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8.5.2. Sir dung céc thanh phén thyc va 3o cha dong va dién ap
1. Xdc dinh dién trd va dién khdng

Dién trd va dién khang cla chiéu dai dudng day bi ngdn mach giita rdle va
vi tri su ¢ 6 thé dude xac dinh theo cac thanh phén thuc, 4o clia tin hiéu dlen
ap hinh sin nhu sau:

R, = L‘ll"i(ﬂ’_), (8-47)
= UI SiTT(-‘P) ,
1

_trong d6 ¢ la gée pha ma tin hidu déng co s vugt trude tin hiéu dién 4p cd s6.

X

L
|

Céng thite x4c dinh cac thanh phén thuc v 4o cia ddng dién da duge mb ta
trong muc 8.3.1 va chinh c¢dng thic dé cé thé duge st dung dé tinh toan cic
thanh phéan dién 4p tuong tng. Céc biéu thite tinh toan dién trd va dlén khang
sau méi lan triét tiéu i(t) clia séng dong cé thé thu dudc tir viée sip xép lai céc
cdng thuc tudng iing (8-22) va (8-23). Dang ctia chuing c6 thé phu thude vio cong
thitc tinh bién d¢ I1,. Cac két qua t6t nhat thu duge khi diing nhiing cong thie
tinh trung binh (xem cdng thite (8-8), (8-12), (8-13) ho#ic (8-15) va (8-16) trong
. muc 8.2.3). Do khéi lugng tinh todn thip ma ta cling chu ¥ sit dung cong thite
. (8-8) véi dau vao dudge loc trude.

2. Tinh todn dién dén tdc dung va dién dén phdn khéng
Mgt 88 role khoang cach do dién dan tac dung Gg va dién din phan khéang
Bg thay cho dién trd va dién khang. Céc tusng guan tuong dng la:

Ryl cosy
SURI+XD VY, (8-48)
X, I, sin(—¢)
B, = R - = .
5 + XS UI

Céng thic tinh toén s& cho Gg va Bg tuong ty nhut cho Rg va Xg. Céc thanh
phin thyc va ao cla dong dién thu duge nhu trong mue 8.3. Trong trudng hdp
dién ap ta c6 thé dung bat, ky phuong phap nao nhu trong myc 8.2,

Céng thitc dung tinh dién din Gg dic biét quan trong vi difu kién :

Gy > — (8-49)
Rb
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xac dinh ving bén trong vong trén dic tinh véi ban kinh R, trong hé toa db
R¢/Xg nhu trén hinh 8.14. C6 gia tri cia Gg viée kiéin tra diéu kién (8-49) khéng
thanh vin dé nhung lai rdt quan trong ddl véi vong tron dic tinh dung trong

role Khoang cach cia hé théng dién trung ap.

Viéc quay vong tron dién dan (1) trén hinh
(8.4) di mdt goc v dé thu dude duong dic tinh
quen thudc MHO khéng khd khan, vi du tin
hiéu dién Ap cé thé bi lam tré di r 1an chait véi

ym

8- 50
o ( )

r

8.5.3. Phép do dua trén mé hinh dudng
day tuyén tinh

Ta gid thiél dudng ddy véi md hinh don

gian trén hinh 8.15. Mét dudng day truyén tai Hinh 8.14. DA tinh khdi dong MHO

(2) va dac tinh dién dan (1) cla

bi ngin mach dude mo ta biang phuong trinh rdle khodng cach
vi phén:
u(t) = Ri()+Li(t). (8-51)
Trong khi vide tinh ddng sy ¢d (1) thudng . R, L, .
1 hi '
dua trén gia tri Ry va Xg va dudng cong diéh - —— Vv
& u(®) thi thil tye d¢ do khoing cch lai  *} — ?

ngude lai, c6 nghia 1a dién ap ult) va dong i(t)
cung vdi dac ham 1(t) duge do va céc gia tri R
vd Xy dude tinh trén co sd d6. Cén c6 hat Hinh 8.15. Mo hinh don gidn
phuong trirh déc lap dé thue hién duge didu clta Guiong day ta( dign.

d6. Nhidu phuong phap khac nhau phu thuée

V4o cAch bidu thi phuong trinh da dugc €€ xuét, M4t trong s6 nhiing phuong
phéap d6 sé& dude md ta dudi day.

1. Xde dinh gid tri dong va dp tai hai thoi diém khde nhau

Néu cing thic {8-51) duge diing cho hai thai diém khéc nhau t, va tp thi ta
thu dudge hai phwdng trinh déc 1ap sau;

u, = R, + L, (8-52)
u, = Rsiz + Lsi‘z



' Ui, — Ui,
Tit d6 : Ry =221
1,1
1

2 ~ bl

. . (8-53)
U, — Wyl

L = —
I, — 1,0,

Théng thuong ta cé thé chon t, va t, tuy ¥, nhung dé t61 uu hod thdi gian tinh
toan, khodng At giita t, va t, khéng nén qua lén. Do dé ta thudng chon At =TT,

Cac gia tri cha dong, ap va dao ham dong tai thoi diém t, bing:
_in)+i(n=1)

2
o, T
~2cos —+

_u(@)+uln-1)
y=

ZCOSOJ’_T'
: 2

s i(n)—i(n-1)

s
. T
2sin —+

Viée tinh toan cac gia tri tuong Ung tai thoi diém t, ciing tudng ty nhung ta
phai thay biéu thitc (n — r) vao chd cha n trong dé t; - t, = rT;,

Do chi cdn ba mAu lién ti&p dé tinh Ry va Lg nén cbng thitc trén cé thé tinh
r&t nhanh. Mét trong nhitng hé qua cia md hinh tuyén tinh la bat ky thanh
phin mét chiéu nao cha dong hay 4p ciing khéng anh hudng dén d¢ chinh xac.
Diéu d6 khong ap dung cho céc dao déng cao tin vi sai s§ dang ké, do d6 cde bd
loc tan s& th&p phai duge thém vao dau vao cia cd hai ham dong va ép.

Mot trong nhitng nhude diém cla phuong phap nay la khéi lugng tinh toan
16n do phai thiic hién nhiéu phép nhén.

2. Phuong phdp tich phén

Nh&m muc dich gidm &anh hudng ciia thanh phan cao tén 1én 5 chinh xéac
hai cong thite doc 1ap di duge xAy dung ti cc tich phan kép biéu thite (8 - 51)
§1

ju(‘t)d‘t = Rsl]i(t)d'l: +Lg [i(tz) - i(t,)]

(8-54)

Iu(t)dt = Rsl:fi(t)dt + Lgfict,) -it,)]

t3
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Céc an s§ Re vd Lg c6 thé dude xac dinh bing phudng phap tuong ty nhu
trong hé phudng trinh (8-52). Cac phép tich phan dude tinh béng phudng phap
sd theo cong thic Euler hoiic qui tée hinh thang. Nhiing anh hudng cua cée hai
va cac dao dong cao tan cé thé dude lam gidm bing cach chon riéng cac cén
tich phan. Ta luu § ring céc thdi diém t, va t, phai tring véi méu chit. Cang
nhu trude ddy mé hinh tuyén tinh loai trit &nh hudng cia thanh phidn mét
chidu ¢o trong tin hiéu dau vao.

3. Qui tdc sai s6 binh phuong

Phudng trinh vi phéan (8-51) cla mé hinh tuyén tinh bac nhit duge bién déi
theo dang:

ut) = R,i(t) + Lyi(t) - e(t), (8-55)
trong do e(t). 12 sai 6 xudt hién trong mé hinh don gidn hod clia dudng truyén
tai (bd qua dién dung ngang va cac dién trd rd).

Tit phudng trinh {8-55) ta ¢é dang binh phudng clia sai s8 (1)
e(t)= Riiz(t)+LfSi': (O+u’(t) +2[ R L, i) (6 — Riut) —Lyi () u (1) ] (8-56)

(4 tri t81 vu ca Rg va Lg chinh 14 gia tri cue tiéu ctia binh phudng sai sé,
¢6 nghia la;
O’Sai jez(t)cir =R, [i*(x)dt+ L [i(n)i (D)dr - [i(x)u(t)de =0,
S i+ i 1] (8_57)

0,5-6% tjez(t)cl'c =R, J.i(t)i'(‘r)d‘c + le;[i'z (t)dt - Ii'(t)u(t)dr =0 .

5y tn by

Phudng phéap nay 12 mét trong nhiing phudng phap chinh xac nhat nhung
¢6 khé1 lugng tinh toan dang ké do c6 nhidu phép tinh nhan s thye.

4. Gidi phdp pham vi tdn s6

Phuodng trinh sau day thu dude khi ta nhén ¢ hai v€ cia phugng trinh vi
phan (8-51) véi exp(-jwt) va 1y tich phan tir t, dén t.

ju(t)exp( —-jot)dt =R, Ii(t)exp(—jmt)dt +

Ly o

+ joLg Ii(r)exp(—jmt)d‘r - Li(t)exp(~jmt) + Li(t,) exp(-jot,) (8-58)

Ly

347



Ta giai phuong trinh nay bang cach xde dinh bién 481 Fourier hitu han gitta
cac cdn tich phén t, va t;. CAc thanh phin thuc va 4o cb thé thu duge tir bidu
thite (8-58) nhu sau: ‘

b

J.u(r) coswwdr = R, |i{t)coswmdt+Lj o Ii(‘t)sinmtdr —i(t)cosmt +i(t,)cosat, |,

te tn tn

Iu(r)sin wtdt = R, _[i(r)sinundt +L - UJJi(T)COS(_DTdT —i{t)sinet +i(t,)sinwt, |- (8-59)

Hé phuong trinh véi &n s8 Rg va Ly ¢6 thé dugde gidi béng phudng phap
tugng ty nhu hé (8-52). Mic du cac hé sé clia hé phudng trinh tréng phiec tap
nhung thue t& viée tinh toan khong khé khian 1dm vi t&t ca cac tich phin d8u 1a
tich phin cha dong va 4p véi ham sin hay c6-sin. S lugng phép nhan tdi thidu
¢6 thé duoge tinh gidm khi sit dung phudng phap tich phan Euler cho dap ting
xung hiu han.

Theo 1§ thuyét, phudng trinh (8-59) cho phép xéc dinh Rg va Lg vdi moi gia
tri clia © va moi clia 88 (t—t,). Trong thuc t& ta gid thiét ring van tde géc o xip
x1 véi tdn s6 cd s¢ 0, va cita s6 s& khéng bé han T /4, cé nghia 1a khéng nhd hon
mdt phan tirchu ky cd sd.

Day 14 phudng phap nhanh va chinh xdc nhung ¢6 khéi lugng tinh toAn kha
16n méc dit ¢ 4p dung nhitng cdng thitc 86 don gian nhat cé thé.

8.5.4. T&i uu hoa anh hudng cla dién trd sy ¢d |én phép do khodng cach

Néi chung ludén ludn tdn tai dién trd tai vi tri su c¢d cia dudng day trén
khéng. Déi vdi cac sy ed pha dé Ia cac dién trd hd quang it khi 16n hon 0,5 Q.
Céac sy ¢d cham d4t bao gdm ca dién tré dat trong mach vong day din-dat. Néu
céc cbt duge ndi dit bang ddy din thi dién trd su cé chinh la dién trd tudng
dugng cua tat ca cac dién trd chan cot. Khi tinh dén tat ca cac yéu td d6 thi dién
trd sy ¢ thuong cé gia tri tir 1 dén 10 Q. Cac gia tri 1dn hon dén hang trim Q cb
thé xuat hién trong sit ¢f qua cit gd hay cly cdi (dutng day khéng c6 néi dit),
hodc cic diy néi diit ndm trén mat dat.

Trén hinh 8.16,a la mé hinh duéng dédy don tuong duong véi mach cla su b
3 pha véi dién trd su ¢6 Ry tal vi tri sy ¢8. Hinh 8.16,b va 8.16,¢ biéu didn mach
tuong duong cho didu kidn tai binh thudng va su ¢8 theo quy tdc Thevenin.

Ta gia thiét ring role khodng cach dat tai A va do déng i, , dién ap U, .
L ]
Dién trd su c6°khién cho role do tré khang khac voi gia tri thace t& tai vi tri sy cf
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Z., . Phép do khodng céch chita sai s& do su léch pha giiia dbhg I, va is lam sai
léch ca dién trg va dién khéng clia vong sy cf. Dé tiang d6 chinh xic cia phép
do ta phai thém vao céc thanh phén higéu chinh hoic st dung cae qui tde d8
khéng bi dién trd sy ¢6 anh hudng.

Hinh 8.16. Mach ding ti khi c6 xét d&n
dién 9 lai chd ngin mach
Re(a); mach dlng tri theo dinh iy
Thevenin ddi véi ché @3 mang
t3i binh thudng (b} va khi co
ngan mach {(c). -

Ig, = Ky s = (1 = K)i,

1. Hiéu chinh do dién khdang

Trd khang do dude tif role khoang céch 1a:

7=z, +(IL]R . (8-60)

I, A

Tit mach tuong duong trong hinh 8.16,b va ¢ ta ¢o:

I, =k, +i,,
trong d6 ky 14 hé s6 phan dong. Trén cd sd hinh 8.16,¢ ta ¢é:
' ' R. . .
E—F([A -1
2, =7, (8-61)
L, exp(jy)

trong dé y la agumen cla hé s& ky va thudng x&p xi bing 0.
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Phudng trinh (8-61) cho phép tinh duge ¢ hai thanh phén thye va ao. Chi
c6 2 4n s6 1a ti 88 Rky va dién khang X, cba dudng ddy dén vi tri su cd.
Trong d6 4n s8 sau duge tinh tif dién trd R;, va goéc pha cua dudng diy ¢,
(xem hinh 8-17). Do vay:

X, =X, - Rytang, - X, | (8-62)
h, tan @, 1
h,
trong d6: R,, X, = dién tré va dién khang do dugc ti vi tri rale A dén chd sy c6 F.
¢, = g6cpha cua dudng diy.
h, = Re l(i,\ —1)/1, exp(jy)]- thanh phan thue.

h, =Im [(iA —ii, exp(jy)J- thanh phén ao.
Chia h, cho h, ta cé:

h, _ Reld, —1,)/1; exp(jv)] (8-63)

h, Im[(i, —1,)/1, exp(jy)]

trong d6 1 1a vée-td lién hiép ctia véc-to I,

Tu dé ta cé thé xac dinh dién khang hiéu dung cua su cd tlit edng thiic (8-62)
véi gia thi€t réng ta bidt nghiém cta phuong trinh (8-63) va viée xac dinh
khéng mAy khé khén vi cac cong thiic tinh cac thanh phén thyc va do cling
tugng tu nhu cac cong thite tinh céng sudt thyc va ao (xem muc 8.4). Ta chd y
ring dong tai [, bing khéng tai thdi diém do va ta phai luu tm téi diéu nay
khi tinh hiéu s8 1, - i,. Vi du nhu néu ty s6 h,/h, dude xac dinh bang tin hiéu
tuong tu (xem muc 8.4.1) va gia thiét rang y = 0 ta thu duge phudng trinh sau;

m

i,(n—-k)y—i,{n—rmm- —
E'_ _ ; {[l-‘\( ) A( k):IiA(n k)} (8-64)
h, . L)
—E{Bn(“—k)"i,\(n-rm—k)},\(n—%—k)}

trong d6 r 12 téng s6 chu ky cia tin hidu co s§ dé xac dinh do hoi qui cén dé dam
bdo dong tai trude su ef, ed nghia la ip(n) = iy(n—r m).

Mac dit cong thic (8-62) tang ding k€& d¢ chinh xéc ctia phép do khoéng
cach, nhung viéc sit dung chng thitc nay phai than trong béi vi doi héi phai chon
t81 wu cc dac tinh khdi dong dé dam bdo tinh chon loc. Mit khac can phai loai
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bo 4nh hudng nguge ctia dién trd su cd 18n do chinh xac cua phép do dd1 véi cac
bé xac dinh vi tri st ¢d trén nguyén tic trd khang.
2. Do truc tiép khodng cdch su cé
Phuong trinh (8-61) c¢ thé viét dudi dang sau:
U, 1,2, R

_ e - (8-65)
(I, -1Dexp(-jy) (I, -1 )exp(-jy) Kk,

Do vé phai clia phuong trinh cé gia tri thic cho nén ta e¢é tuong quan gitia
cac phan ao clia vé trai:

IIH|: U? EXpi(J'Y):| — Im|rlAZI;A exD(JY)} (8-66)

A L AfIL

Nhaén ca hai vé cila phuong trinh cudi cang véi (I, -1, ), tré khang dén ch
su cd Z,, -1z, trongdé L la khodng cach tif role dén chd sy c8 va Z,14 trd
khéang thit ty thuén trén km. T phudng trinh (8-66) ta cf:

__Im[U, (4 —T)exp (7))
Im[l,Z,, (I, - 1) exp (jy)]

(8-67)

Phan a0 cha tl 8 va miu sb cé thé duge tinh tit cac cng thite trong muyc 8.4.

3. 8 dung d6 thay déi géc pha ¥

Cac céng thie trén dya trén gia thiét géc pha ¥ 1a hdng s6 va thuong gia
thiét 14 bing 0. Trong thyc t& géc pha thay déi ti 18 véi tré khang gitta rdle va
chd sy cb. Vide dé duge thé hién trong qua trinh tinh toan théng qua viée thay
déi hé s6 phan bé déng k, trong phuong trinh (8-61) theo ciu tric hé théng
dién. Vi du néu:

Lyo=2,+2,
nhu trén hinh 8.16, ¢6 nghia la sy cf trén mot trong hai dudng day, thi ta thu
duge l1én hé sau:
(L-L)YZ +Zy g+ Z4p) + L
2oy + 2 )+ 205 '

(8-68)

v

trong d6 L" = Z; ,/Z . khodng cich tuong doi dén sy cf.

Thé phuong trinh (8-68) vao (8-61) va gia thiét ring Zy, =L Zyy, ta c6:
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L?-L'A+B,-R,B, =0, (8-69)

trong dé: A=1+.Z" +.—EEL—.
ZAB ZNA +ZNB +ZAB

B,=.ZA L+ = ;NB . \,
Zap \ Zon tZnn + 207 )

b (il Wt Zw)t 2
! i ZagZn +Zng +Z,3)

A
Do chisé Z, va (I, —1.)/1, phu thudc vio vi tri su ¢6 nén phén 16n cac tmh
toan xac dinh hé s8 A, B, va B, ¢6 thé dugc thuc hién trude khi xay ra su c6.

Phuong trinh (8-69) 14 edng thic tdng hgp cho céc &n s L' va Ry Néu ta
phén ra thanh cdc phin thyc va ao thi ta sé& thu dude phudng trinh sau tir
thanh phan ao:

L2 Tm[B,” |- L|AB, " |+ Im[B,B, | = 0 (8-70)
ma nghiém clia né 14 khoang cach cin biét L d&n chd su cd.
4. S dung gid tri tiic thoi cua phuong trinh vi phén bdc nhat
Phudng trinh vi phan cia mé hinh tuyén tinh trén hinh 8.16,a la:
u, =i,R, +i, L, +iR,. (8-71)

Gia thiét hé s6 phan dong chi chia thanh phian thyc (c6 nghia la
k, =k,)tacé:

trong d6 i, 14 dong tdc théi trude sy cé.

Phuong trinh (8-71) ¢6 thé dude viét dusi dang:
: O R
u, =L, cotgp, +1A)+k—F(|A—|L), (8-72)
A4

trong d6 cotgy, = R /Lo,

Phudng trinh (8-72) chda hai 4n L, va Ryky. Gia tri Ly, ¢6 thé duge tinh
theo phudng phap trong muc 8.5.3. Néu phuong trinh dude glal cho hai thai
diém khac nhau ta thu duge hé sau:
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uy =L, cotge, +Im)+k_F(Im -1,

{8-73)

. . R , .
Uy, =L, (I, cotge, +1,,)+ k_E‘(IAz - IL],):

trong d6: uy,, 1a, 1, - dién p, dong va déng vi phin tai thoi diém t,.
Ugs, lag, 142 - d1€n 4p, dong va déng vi phén tai théi diém t,.
iLy, I - céc ddng tai gia dinh khéng c6 sy c8 tai thoi diém t, va t,
tuong ing.
Phudng trinh (8-73) cho phép tinh L, theo cong thic sau:
L, = ‘fm(fAz —igp) —Uay(ia —iyy) . '
(iq1c0tg @ +ia iz —iL2) —(iazc0tg @ +ing)ia —ipy)

(8-74)

Tét ca céc cong thic duge nhic cho ¢én nay dé giam anh hudng cha dién trd
sit ¢d 1én do khoang cach dudc st dung trong so dé tudng duong mat sgi ca su
¢d ba pha. C4c phudng trinh cho sy ¢§ néi dit cing tudng tu nhung déng tuong
ung thay cho i, phu thudc vio viée st dung b thit ty khéng hay bu déng pha.
Trong trudng hgp b thi ty khong phudng trinh cin bing c¢6 dang:

) . R, . . ;
uA=RLAlC+LLA]D+7F(lA-|L)’ (8-75)
ky

trong d6: 1, - déng trong dudng dAy su cé:

i, - dong tai trude su cb;
ic - dong cla ddy din bi sut ¢8 cong véi dong thit tu khong i, dé
bt dién tra thit ty khong, c6 nghia la ig = i, + kgi, trong d6
kg = (Res— Rp)Ry,;
ip - dong cta diy din bi su ¢d cong vdi dong thi ty khéng i, dé
ba dién khang thit tyt khdng, c¢6 nghia 12 iy = i, + k1, trong
dé ky, = (Lyg— Ly Lg
R,, L, - dién trd va dién cam thi tu khéng;
R;,.L.; - dién trd va dién cam thit ty thuén.

Ta ¢6 thé tinh gia tri cta L, bing cich tuong tu nhu trong cic eéng thic

(8-71) va (8-72) khi giai hé hai phuong trinh déc 14p véi hai 4n s6.
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a) | b) 0

Hinh B.17. Anh hudng ca dién trd tai chd sy ¢& R 1én phép do clia bd phan khoarq cach:

a) Chi ¢é ngudn tif phia A; b) Ngudn & hai phia A va B, ludng cong sudt tor A dén B;
c) Ngudn & hai phia, ludng céng sudt 1ir B dén A,

8.6. DO TAN SO BANG PHUONG PHAP SO

Phép do tin 8 trong hé théng dién tip trung chi yéu dung cho tan s& cd 6
va mdt gidi hep xung quanh né. Cung véi viée do gia tri tuyét déi, téc do thay
d8i tin & df/dt ciing dude st dung trong cac thao téc sa thai phy tai khi c6 déu
hiéu thi€u hut kha nang phat va nguy co ha tin 6.

Trong s6 rit nhiéu qui tc do tdn s8, nhilng qui tc quan trong nhét sé& duge
md ta sau day.
8.6.1. Po tin s& bing dém xung tuong tng

Viéc d&m cac xung ctia mdt ddng hé chuin trong mét niia hay c& chu ky tin
g0 cin do 12 mdt trong nhiing phuong phap kinh dién va rd rang nhat.

Tuong quan sau sit dung dé d&€m s§ xung trong nita chu ky ctia tin s6 co sd
f..,= 50 Hz va 60 Hz tucng ting:

po30m _25mp e =80 _30mp), (8-76)
2p p 2p p

trong d6: m = T,/T; -s6 xung tudng duong véi mét chu ky cd s3 tai tan sd
danh dinh;

p - s0 xung d&ém dugc trong nia chu ky cd sd.

Véi cong thilc don gidn nay thi tn sd cla déng hé chuén phai dd 16n dé sai
s6 Af tinh theo edng thic sau c6 gia tri nhd




AT =+
T

Do khoang do nhd va dd léch tén s3 thip nén sai s¢ cho phép nho.
Song song véi tén sd ding
hé cao, ta phai cé kha ning
xac dinh mét cach chinh xéc /\ s
diém triét tidu cua didn Ap 4 \/
ing véi tan s can do. Ta cd

thé thuc hién diéu nay béng ﬁTrHjTTmT' ==

cach lay x&p x1 dudng cong

-—- T S

dién ap giia hai mau trai ddu pmat
bing dudtng thing. Nhu trén
hinh 8.10 ta cé:
T u(r) Hinh 8.18. Do tan s6 bAng cach dém s& xung cla
= A débng hé chudn trong khodng nla chu Ky
u(n)—u(n-1) clia tan s& ¢én do

t, =T, - t,.

Gia thidt ring tin s8 duge xéc dinh khi do khodng cach chu ky cia dudng
cong didn ap gidia hai diém triét tiéu khi chuyén sang tri 8 dudng lién tiép, ta
¢6 cac didu kién sau phai thoa man:

- Néu u{n)<0 hose [u(n)+u(n fl)]> [u(n)—u(n —])1, c6 nghia 1a diu caa
dudng cong dién ap khing thay 481 giita hai méu chit thi (n) va (n-1) hoéc nhu
14 k&l qua ctia phép diéu bién thi T, =T, +1.

- Néu u(n)>0 hodc [u +u(n—1)] [u(n) u(n—l)] cd nghia la duong cong
dién &p cat truc thoi gian khi chuyén sang tri s& dudng giita cc mau cndt thi
{n) v& (n—-1}, tix 46:

0 5{1 B u(ny+u(n—=1j) |,
8=5 u(ny—-u(n-—1)

T,=T,+g)

SOm[

f= Hz|, hodc tudng ing %9™ [Hy] véi he théng cé £,y = 60 Hz

P
szlhg

Véi tin s6 déng hé f, = 800 Hz, sai s& trong vung cua tin sb duge do khong
vugt qua 0,01 Hz.
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Téc 4 bién d6i tan 8 dude dua ra béi céng thite -

Af_f-1,
At T,
trong dé: f- tdn s cia chu ky cudi cing do dugc;

f, - tin s elia chu ky dang do dugc.

8.6.2. Do tdn sb sir dung tich phan hop v6i ham Walsh
D% léch so vdi tn s6 danh dinh £y ¢ thé duge xac dinh bing céch téng hop
ham Walsh bac nhat véi eita s6 s6 Ty, = T,. Trong trudng hdp bién diu vao
u(t)=U sin{w,t+a), (8-78)
trong d6 a, la van tdc géc chua biét, tich phan hop véi ham Walsh ¢6 dang:

F(t) = &sin[-&i)sin{mkt _&T, + aJ. (8-79)
® 2 2

k

Ta lutu ¥y ring o, = (0, + 0, véi wg1a van tde géc phu, khi dé phuong
trinh (8-79) ¢6 dang:

F(t) = gli,rsi"[md'l’, Jsir{mkt _ 8T +cx]. (8-80)
o, 2 2

MGt tin higu hinh sin thu dugc cing tn s6 véi ddu vao nhung bién d4 bng:

F = &Sin[wdT' ]
@, 2

Khi khodng léch tin s6 nhé o, = +0,1w,, ta 14y gin ding nhu sau:

sin md—T‘ = md—T'.
2 2
tit d6 40 léch f, khoi tén s& f, bing:
~ F‘I
B UlTle

f, = (8-81)

trong do T, = chu ky dng v8i van téc goc o,.

D6 thi cta F(t) gAn déng pha véi tin hidu vao u(t) khi tin s& ting (o, > o,)
v& gin nhu nghich pha khi tin s§ gidm (0, < ©,). Diéu nay c6 thé duge ap dung
dé x4c dinh db léch tan s6'1a 4m hay dudng.

Do gia tri Ty ca dau vao la 4n s6, ta thudng gid dinh ring T, = T, v81 mét
sai 86 nh&t dinh. Mic du vy khi 14y tich phéan phuodng trinh (8-79) ta c6 :
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: T
H(t)=F (1) =2U, sin[w“;')cos(mkt _ 8 +a] (8-82)

Ti€p tuc viée don gian hoa nhu hé qua clia phuong trinh (8-81), bién dg tin
hiéu H(t) ¢6 dang:

H, = 27U Tf, (8-83)
va cho phép ta xac dinh tin sd léch f,.

Tich phén s§ cua tin hiéu u(t) thu dude khi st dung qui t&c¢ hinh
thang va béang :

F(n) = {O,S[U(n) +uln - m)]+ 3 u(n - k)}Ti . (8'.84)
LAy vi phén tin hiéu nay thu duge :
H(n) = Mn_—l) = O,S[u(n) +u(n—1-u(n-m)-u(n—m-— 1)]- (8-85)

T céng thic (8-85) dé dang tinh duge H, nhung viéc xac dinh xem 6 léch
tdn 6 14 duong hay Am phai duge thue hién riéng ré, ¢6 nghia 14 xem tén s6 1dn
hdn hay nhé hon tdn s8 danh dinh. Cé mot vai cach don gian dé thuc hién didu
d6, cu thé la:

- Do tAn 3§ tudng 461 chinh xée tai t8c dé chat kha thap.

- Khéi lugng va thai gian tinh thip

- Khéng bao gém viéc tinh toan.

Nhugc diém ldn nhit cia ching 14 db nhay &8 véi cée tin hiéu ddu vao bi
méo va phu thude vao dd chinh xéc ctia bién do U,.

8.6.3. Do tén s& st dung tuong quan giita cc ham sin va cé-sin

Néu nhu ta phai do tédn s6 clia mét tin hiéu ddu vao cho bdi cong thitc (8-78) va
Ty =T, thi tin hiéu c6 lién hé tudng quan vdi sin va cé-sin sao cho :

C

= ju(t) gino, 1dt,
" (8-86)

C, = J.U(T)COS(DI'Ed‘C .

=T,
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Sau khi thé tin hiéu dién ap theo cong thic (8.78) va ldy tich phén ta ¢é:
UT
C = # IK, costo,t +a—P,) - K, cos(Qo, +o )t +a - B:)},
(8-87)

c, _'H}{Kl sin,t +a.~p,) ~ K, sin(@u, +o,)t+a-p,)},

trong dé: W, =w, —0,,
K :sin—(?&f'iﬂ"—'r',
’ 2
K. :sin—(*zm' +w )T ’,(203' + )T, ’
’ 2
w,T,
=L,
g, = ero)l,

2

Nhu vay tét ca cic hé sd
tucng quan déu 13 téng cta 2
thanh phan, thanh phin thu
nhat 1a van téc w, va thanh
phan thit hai 1a hai lan van
téc goc w,. Tit hinh 8.19 ta
thay ro rang rdng ngay ca khi
d6 léch tan s& 16n thi anh

. ) X Hinh 8.19. Cac dudng cong ddi véi ham C,
hudng cua thanh phan 2o, va Cy khi o =0, 104

ciing rat nho (dusng 2). Thanh

phin nay c6 thé dude loai b (37) - 64 hang hi na obe 14ng  tong phiong tinh
hoan toan khi dung thém b  (8-87); 3- Téng duting cong 1 va 2.

loc s6 tdn s thidp,