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Chwong 6: BAO VE KHOANG CACH

I. Nguyén tic tac dong:

Bdo vé khodang cdch la loai bdo vé ding ro le tong tré cé thoi gian lam viéc phu
thuoc vao quan hé giita dién ap Ug va dong dién I dwa vao role va goc @r giita chung :

U
t=f(|—R,(PR)
R

thoi gian nay tw déng tang lén khi khodng cdach tir ché noi bdo vé dén diém he hong tang
lén. Bdo vé ddt gan chd huw hong nhdt cé thoi gian lam viéc bé nhat

Néu ndi role téng trd ctia bao vé khoang cach (BVKC) vao hiéu cac dong pha va
dién 4p day twong tng (vi du, 2 pha A,B) thi khi ngén mach 2 pha A, B ta co:

Dong vao role:

R =n_1|(|A —1g)
Ap dat vao role:
Up = —(Up ~Ug) = (1 ~15)Z
n n

U U
Nhu vay : $=Zl.|
IR
Trong do : i
Z, : tong trd thir ty thuan cua 1 km duong day.

n, ny :ty s6 bién doi cua BI va BU cung cip cho bao vé.
I, Is  :dong chay qua cudn so cap cua Bl dat 6 pha A, B.
Ua, Ug : ap pha A, B tai chd ndi bao vé (cho ndi BU).

1 : khoang cach tir chd dat bao vé dén diém ngén mach
Khi 4y:
Ur
t=f(720r) =1 (Z1l0r)
R
Ban ddu dé don gian, coi bao vé c¢6 thdi gian 1am viéc khong phu thude vao goc @r:
t=1(Z.]) (6.1)

Nhu vy thoi gian lam viée t cua bao vé khong phu thude vao gia tri cua ap va dong
dwa vao bao vé ma chi phu thudc vao khoang cach tir chd ndi bao vé dén diém hu hong.

I1. Dac tinh thoi gian:

La quan hé giita thoi gian tac dong ciia bdo vé véi khodng cach hay tong tré dén cho
hw hong.
Hién nay thuong dung bao vé c6 dac tinh thoi gian hinh bac thang (nhiéu cap). S6 ving
va s cap thoi gian thuong < 3 dé so dd bao vé duoc don gian (hinh 6.1).
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[ Ving I ¢6 thoi gian tac dong t' (1! t
xac dinh boi thoi gian khéi dong cua cac
role, néu khong yéu cau chinh dinh khoi
thoi gian tac dong cua chdng sét 6ng). Khi
xét dén sai sd ciia bd phan khoang céch,
cling nhu do mot sé yéu t6 khac, ving I
duoc chon khoang 80% dén 85% chiéudai [ F
o[

doan duoc bao vé.
OVung 1T ¢6 thoi gian tac dong t" |

thoi gian t" cua tit ca cac bao vé déu bang RN P

nhau va dé dam bao chon loc t" phai 16n Gl - AT
hon mot bac At so voi thoi gian 1am viéc Hinh 6.1 : Ddc tinh thoi gian nhiéu
ctia bao vé chinh dit ¢ cac phan tir ke. cdp cua bao vé khoang cach

Chiéu dai cua vung II phai c6 gia tri thé ndo dé dam bao bao vé tac dong chic chin
vo1 thoi gian t" khi ngén mach & cubi doan duogc bao vé. Khi thei gian !l duoc chon theo
cach nhu trén thi chiéu dai cta vung II bi gidi han béi yéu cAu chon loc cua cc bao vé. Xét
dén céc sai s6 dd néu va tinh dén chiéu dai cua vung I, ving II chiém khoang 30% dén
40% chiéu dai doan ké.

[ Vung III ¢6 thoi gian tac dong t'"' dung lam du trir cho cac doan tiép theo va boc
liy toan b nhitng doan nay. Thoi gian t" ciia cac bao vé dugc chon theo nguyén tic bac
thang nguoc chiéu.

Khi ngin mach qua dién trd trung gian rq¢ thoi gian tdc dong cua cac vung co thé
tang 1én. Vi du, ngidn mach ¢ vung I qua rqd, bdo vé khoang céach co thé lam viéc voi thoi
gian ctia cap II hodc cap III (cac dudng nét chdm trén hinh 6.1).

Sau day xét mot vi du cu thé vé dic tinh thoi gian lam viéc hinh bac thang c6 3 cép
cua bao v¢ khoang cach (hinh 6.2).

11
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Hinh 6.2 : Bdo vé khodng cdch trong mang hé c6 nguén cung cap tir 2 phia
a) So do mang dwoc dwoc bao vé
b) BPdc tinh thoi gian nhiéu cap

Khi xay ra ngan mach ¢ diém N, cac bao vé 3 va 4 cta dudong day hu hong BC & gan
diém ngin mach nhét (c6 khoang cach 13 va 1) s& tic dong véi thoi gian bé nhat t'. Cac bao
vé 1 va 6 cling khéi dong nhung chung ¢ xa diém ngan mach hon (1, > I3 va lg > 14) nén
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chung chi c¢6 thé tic dong nhu 13 mot bao vé du trir trong trudng hop doan BC khong duoc
cit ra boi cac bao vé 3 va 4.

Cac bao vé 2 va 5 cling cach diém ngin mach mot khoang I3 valy (giéng nhu bao vé
3 va 4), mudn chung khong tac dong thi cic bao vé nay ciing nhu tat ca cac bao vé khac
phai c6 tinh dinh hudng, bao vé chi tic dong khi hudng cong suit ngan mach di tir thanh
gop vé phia duong day duoc bao vé. Tinh dinh hudng tic dong cia bao vé dugc dam bao
nhd bd phan dinh huéng cong suat riéng biét hodc 1a nhd mot bo phan chung vira xac dinh
khoang cach dén diém ngin mach vira xac dinh huéng cta dong cong sudt ngan mach.

I1I. So d6 bao vé khoang cach:

Trong trudong hop chung, bao vé khoang cach cé cac bd phan chinh nhu sau:

* Bo phan khoi dong: ¢6 nhiém vu :

- Khoi dong bao vé vao thoi diém phat sinh hu hong.

- Két hop véi cac bd phan khac 1am bac bao vé cudi clng.

B6 phan khéi dong thuong dugc thuc hién nho role dong cuc dai hodc role téng tréy
cuc tiéu.

* B phdn khodng cdch : do khoang cach tir chd ndi bao vé dén diém hu hong, thuc
hién bang role tong tro.

* Bé phdn tao thoi gian: tao thoi gian lam viée twong tng voi khoang cach dén diém
hl,I hong, dugc thuc hi¢n bﬁng mot s6 role thoi gian khi bao v¢ c6 dac tinh thoi gian nhiéu
cap.

* BG phdn dinh huéng cong suat: dé ngan ngira bao vé tac dong khi huéng cong suét
ngén mach tir duong day duoc bao v¢ di vao thanh gop cua tram, dugc thuc hién br:ing role
dinh hudéng cong sut riéng biét hoac két hop trong bd phan khoi dong va khoang céch,
néu cac bd phan nay thuc hién bang role tong tré c6 hudng.

Trén hinh 6.3 14 so d6 nguyén li mot pha ciia bao vé khoang cach c6 dic tinh thoi
gian nhiéu cdp, c6 bo phan khoi dong dong dién, khong co cac phan tr nao thuc hién
chung nhi€ém vu cua mot s6 bo phan.

B6 phan khéi dong dung role dong 3RI, bo phan dinh huéng cong suét - 4RW, bd
phan khoang céch - cép I: 5SRZ, cép IT: 6RZ, va bd phan tao thoi gian - cép I: 8RGT, cép II:
10RT, cap III: 7RT.

Khi ngin mach trong ving bao vé&, 3RI va 4RW s& khoi dong va khép tiép diém cua
chung, cuc (+) clia ngudn thao tac dugc dua dén tiép diém cia 5SRZ, 6RZ va dén cudn day
cua 7RT.

Néu ngin mach xay ra trong pham vi ving I, cac role SRZ, 8RGT sé& khoi dong va
qua role 9Th s& dua xung di cit IMC véi thoi gian t'. Néu xdy ra hu hong ¢ xa hon trong
vung 11, role 5SRZ khong khoi dong, cac role 6RZ va 10RT tao thoi gian t" cua cip thir 11
s& khoi dong va cho xung di cat IMC qua role 11Th. Khi ngidn mach xa hon nira trong
vung I, cac role SRZ va 6RZ s& khong khai dong, IMC bi cit véi thoi gian t' tao nén bai
7RT qua 12Th. Nhu véy, trong so dd dang xét bd phan khoang cach khong kiém soat ving
III va khi ngin mach trong viing d6 bao vé (theo hinh 6.3) s& lam viéc nhu 1a mot bao vé
dong cuc dai c6 hudng.
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1MC |5 l
a[Th| 11[Th| 12[Th]
o T T TN LN LN
11 1T 11 11 1B ] 1R ] 1R ]
a[RI |4|RW| | 5|RZ| | 6|RZ]| |8|RGT|10|RT| 7|RT
Nl _ T T
| |
281 o
=
UH UH

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

IV. Tong tré trén cac cue ciia bd phan khoang cach:

Pé thuan tién cho tinh toan va phan tich su 1am viéc ctia cac bd phan khoang cach,
nguoi ta dua ra khai niém vé téng trd trén céc cuc role.

Tdong tro gia tudng nay trong truong hop chung khéng c6 y nghia vat li, n6 chinh 1a
ty s6 giita ap Ug va dong Ix dua vao role. Thuc té, khai niém nay dugc ap dung rong rai do
khi chon diing U & Ix (vi du, ap du ciia nhanh ngan mach va dong gay nén ap du d6) thi
téng trd gia twong trén cc cuc cua role sé ty 1& v6i khoang cach tir thanh gop cua tram c6
dit bao vé dén diém ngin mach trén duong day.

Tuong tu nhu quan hé vat li
ddc trung boi tam giac dién ap roi,
ngudi ta phan ra (hinh 6.4) téng tro
gia tuong Zg = Up/lg , dién tré gia
tudng tac dung rgp = Ur/Ir cosgr va

Ug =1, Zg

phan khang xg =Ugr/Ir sinpr . Tuy I
A A A K
thugc vao viéc thuc hién bd phén - »
khoang cach ma nguoi ta dung mot Hinh 6.4 : D6 thi vecto ap va dong dua
trong cac dai lugng gid tudng noi vao cdc cyc cua bo phan khoang cach

trén.

Céc by phéan khoang cach va khoi dong ludn luon dung céc role thor cap ma ap va
dong dua dén chung thong qua cac may bién doi do luong. Lién h¢ gitra tong trd so va thir
cap, vi du doi vdi role tong tro, nhu sau :

7, —r M Urs _my

(6.2)
T gy Ny lgg Ny

RS

Khi n; =ny thi ZRT = ZRS ' Dé don gian, coi tong trd thir cip bang téng trd so cap,

tire 1a coi cac hé s6 bién ddi n;va ny bang nhau (coi nj=ny = 1).
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V. Sir dung miit phiang phic tong tré dé phén tich sw lam
viéc cua role tong tro :

_,I

Hinh 6.5 : Biéu dién trong mdt phdng phirc tong tré
a) tong tro o dau cuc role b) dwong ddy dwoc bao vé

Vi¢c nghién ctru sy lam viée cua role téng tré ndi vao mot dién ap va mot dong dién
dwoc tién hanh rat tién loi trong mat phang phirc tdng trd Zg = (Ug/Ir).€*® (hinh 6.5a).
Goc @g dugce tinh tir truc (+) theo hudng nguge chiéu kim dong ho, lic d6 vector Iz xem
nhu 14 gdn chat trén truc (+). Hinh chiéu cta vector Zg 18n truc j 13 thanh phan phan khang
XR = ZgsinQg va 1én truc (+) 1a thanh phan tac dung rr = Zrcos@g.

Buong day BC dugc bao vé co tong tr& mang tinh cam, bidu dién trong phan tw thir 1
bang s6 phitc Zisc =Z.1sc.¢”®! . Role tdng tro dang xét dat & dau duong day BC vé phia
tram B dwoc xem nhu nim & gbc toa d6 (hinh 6.5 b). Puong day CD c6 téng trd Zicp
=71.1cp.¢® ! ndm & phén tu thir 1 trén duong kéo dai cua sé phirc Zige ,con duong diy AB
c6 tong tré Ziap=Z1.1ap.¢"* ! nim & phin tu thir 3 trén dudng kéo dai vé phia nguoc lai.

Vung I cua bao vé duong day BC dugce déc trung boi tong tro = 0, 85 Zigc, khi khong
c6 nhitng yéu t6 lam sai 1éch nhiéu dén sy 1am viéc ctia bao vé thi role tong trd can co dac
tinh khoi dong boc 1dy s6 phirc 0,85 Zipc nhu ving gach chéo trén hinh 6.5b. Thyc té dé
dam bao su lam viéc chic chin cua bao vé, vung khéi dong cua role téng tré dugc mo
rong dang ké (tat nhién vi tri xac dinh diém cudi ctia ving bao vé thi khong thé mo rong).

Pic tinh khoi dong Zxp= f(pg) bidu dién trong mit phang phuc 1a duong cong boc
ldy vung khoi dong. Theo dang dic tinh khoi dong ngudi ta phan ra mot s6 loai role tong
tr¢ sau :

V.1. Role tong tré vo huéng:
Zgp =k = const o (6.3)
Dic tinh cua role 1a vong tron ¢6 tdm ¢ goc toa do (hinh 6.6 a). Tri so tong trd khoi
dong cua role nay khong phu thudc goc or gitra Ug va g .

V.2. Role tong tré c6 hwéng cé dic tinh vong tron:

Zxp = kcos(pr + o) (6.4)

Pic tinh cua role 13 vong tron di qua gdc toa do (hinh 6.6 b). Role s& c6 do nhay 16n

nhét dic trung bang Zxpmex = k khi o = -@r. Thuong chon o = - ¢; do vay khi xdy ra ngin
mach tryc tiép trén duong day, tuong g voi e = @i, bao vé s& c6 do nhay 1on nhat.
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Role dinh huéng cong sudt dugc xem nhu 13 role tong tré ¢ hudng cé dic tinh
vong tron voi ban kinh bang vo cung (hinh 6.6¢). Pic tinh nhu vay 14 dudng thiang qua gdc
toa d6 va tao voi truc (+) mot goc (90° - o).

Nhuogc diém cua role tong trd co hudng va role dinh huéng cong suit 1a ton tai vung
chét khong nhiing khi ngin mach ba pha ma ca khi ngan mach hai pha. Nguyén do la dé
role téng tré 1am viée ding va dé nhan duoc Zg ty 16 véi khoang cach dén chd ngan mach,
nguoi ta dua vao role dong cac pha hu hong va ap du cua cac nhanh hu hong, néu ngin
mach truc t1ep o gan chd dit bao vé thi ap dua vao role ¢ thé tién dén 0.

JL+_j
o e Zpp =k

Hinh 6.6 : Ddc tinh khoi dong ciia role tong tro trong mdt phang phirc

a) vo huong b) c6 huong ¢) dinh huong cong suat
d) hon hop e) két hop role tong tré ¢6 huwdng va hén hop
f) phan khang

V.3. Role hén hgp (tic dung - phan khang):
1
Za =K cos(pn + @) (6.5)
Pic tinh cua role 1a cac dudng thiang cach gbc toa dd mot khoang bang k (duong 1
va 2 - hinh 6.6d ). Pudng 1 (mg véi gia tri o nam trong khoang (-rt , -1/2), duong 2 - trong
khoang (0 , n/2). Goc d6 nhay bé nhét cia role la gr = - a. Péc tinh cua role cit cac
truc (+) va (+j) mot khodng twong ung bang

k _ k
va——
coso.  sina

Role loai nay thuong khong sur dung doc lap dé 1am bo phan do khoang cach. Co thé
dung n6 cho bao v¢€ duong day dai tai nang dé cat b6t mot phan vung khoi dong, vi du nhu
cat bot mgt phan vung khéi dong cua role tong tré cd hudng (hinh 6.6 e).

V.4. Role tong tré phan khang:
Xkp=k = const (6.6)
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Dic tinh cua role 1a dudng thang song song véi truc (+) (hinh 6.6 f). Pay 1a trudong
hop riéng ctia role hon hop khi o = - /2.

Role tong trd ¢6 thé 1a cuc dai hodc cuc tiéu. Loai role tong tré cuc tiéu thich hop
hon dé 1am bo phan khoi dong va khoang cach.

Ché d6 1am viéc cua duong day dugc bao vé c6 thé dic trung bang tong tré phic Zg
trén dau cuc role téng tré. SO phtc Zr nay duoc biéu dién & mot vi tri xac dinh trén mit
phang phirc tong tro. Vi vy phén tich sy lam viée cua role téng tré nbi vao mot ap va mot
dong co thé thuc hién bang phuong phap d6 thi khi so sanh ving c6 chita Zg voi ving
khéi dong cua bao vé.

VI. So' d0 ndi role tong tré viao ap diy va hiéu dong pha :

T6 hop cac dong va ap ¢ dau cuc cua 3 role tong trd ndi theo so dd hinh 6.9 dugc
dua ra trong bang 6.1 9
Khi N® tai diém N (hinh 6.10) cach ch dit bao vé mot khoang 1, ta c6 :

u,®
RY =3P, U®=4310.7,., ZR(3):I o =21
R

Trong d6: Z; - tong trd tht ty thuan ctia 1 Km dudng day quy vé phia tht cip cia
cac may bién doi do luong theo (6.2).

Khi N® | vi du B va C, chi ¢6 role 2RZ nhén dién ap cua nhanh ngén mach 1a lam
viéc ding. P6i v6ind :

19 =20, U@ =uP =29z, 28 =21=2%

e le /7 v Ty T
- 1{RZ| 2[{RZ]| 3[RZ gy | RZ

[ 1 L %J
T\
N\ ==t T

Hinh 6.9 : So d6 noi role tong tré vao dp day va hiéu dong pha
a) khi cac BI noi A b) khi dung BI trung gian khong bao hoa

—5

QT

Uap

Béng 6.1
Role IR Ur
IRZ la—Ib Ua
2RZ lo—lc Ube
3RZ lc—la Uca
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Pua vao diu cuc céac role IRZ va
3RZ la dong dién I®) va dién 4p 16n hon R7
ch(z) . Vi vay, téng trd trén cac cuc cua
role IRZ va 3RZ ting 1én va bao v¢ s&
khong tac dong nham.

Khi ngin mach 2 pha cham dat (vi

LN
iy

l

i

du B va C) trong mang c6 dong cham dét Hinh 6.10 : Ngdn mach trén duong
16n, cling chi c6 2RZ 1am viéc dung. D61 dady
vO1 no: dwoc bao vé
w @
Udd —lup - U
1)@ @y
. Up =Ilp .Z 1+lc .Zy.l

trong do : @y @y @y

Uc :Ic .ZL.|+|b ZMl
Khithay Z; - Zy=7Z;,tacod:

(1 @
Wy _ Ull) e 3
|b —lc

Nhu vay, so d6 dang xét dam bao tong tré Zg gidng nhau dbi véi tit ca cac dang
ngin mach nhiéu pha ¢ mot diém. So d6 ndi role vao hiéu dong pha con duoc thyc hién
qua may bién dong trung gian khong bao hoa c6 2 cudn so (hinh 6.9b).

Nhuoc diém chu yéu ciia so d6 1a phai ding 3 role tong trd chi dé chdng ngin mach
nhiéu pha & mot diém. Dé khic phuc, nguoi ta dung chi 1 role tong tré va thiét bi tu dong
chuyén mach ap va dong ddi voi cac dang ngén mach khac nhau.

VII. So' d0 ndi role tong tré vao ap pha va dong pha co
bu thanh phan thir ty khéng - So' dd bu dong :
T6 hop cac dong va ap & dau cuc ba role tdng trd cho trong bang 6.2. Khi N cham

dét, vi du pha A, tai diém N cua dudng day (hinh 6.10), chi ¢6 role 1RZ (hinh 6.11) noi
vao ap cua nhanh ngan mach U, la tdc dong diing. Véi:

Ua = U1+ U2+ Uo
Ap cua mét thir tu bat ky duge x4c dinh bang tong cia ap ¢ diém ngan mach N va ap
roi trén chiéu dai 1, vidu:
Uo = Uon+ 1o Zl
Vi vay: Ua:U1N+ilzl|+U2N+i222|+UON+iOZO|

Téng Un = Uin+Uan+ Uon =0 vi d6 1a ap tai diém hu hong. Poi voi duong day
thi Z] = Zz . Do Vé.y .
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Ua=i121|+izzl|+iozo|
=11 ZJ+12Z,0 +10Zgl+(l0Zyl =10 Z4))
=laZyl+10(Zy—Z).
Ia |Is [l TN TN Ty
LR 1/Rz| 2[RZ| 3[Rz

B
QO

o= ¢

11 11

Hinh 6.11 : So do noi role 16ng tré vao dp pha va dong pha
co bu thanh phan dong dién thir tuw khong

Bdang 6.2
Role Ir Ur
IRZ |a+ klo Ua
2RZ b+ K.lo Up
3RZ |c+ klO Uc
£ A AT ZO—Zl v L A 2 LA , ) ~ 1
Neéu chon hé s6 bu k = ‘ thi tong trd trén cac cuc cua role 1RZ s¢ la:
Z1
A
Ua :
B Zy
|a+ klO |a+ klO

Téng tré trén cac cuc cia role tong trd 2RZ , 3RZ cua cac pha khong hu hong
tang 1én, vi v@y bao vé s€ khong tac dong nham.

Goc tong trd Zo va Z, 1a khéng nhu nhau, do vay trong trudng hop tong quat hé sb k
1a mot s6 phirc. Dé thudn tién, nguoi ta bo qua sy khac biét ciia goc tong tr6 Zy, Zo va chon
k = (Zo-Z,)/Z; hay k =(xo-x,)/x;. Trudng hop nay twong tmg v6i so do hinh 6.11, role tong
tr& dugc cung cip bang dong dién qua BI trung gian khong béo hoa. Vidu : lay Zo ~ 3,57,
(601 v6i duong day trén khong co day chdng sét), ta s& co k = 2,5. Pé tao nén lyc tir hoa
téng ty 18 voi I, + klo, quan hé cua s6 vong W, va W cta hai cudn so c6 dong I, va 31, can
phai tuong tmg véi biéu thic :

W,:Wo =1:k/3 = 1:0,83.
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So dd ¢o thé tic dong dang khong nhitng khi ngidn mach mot pha ma ca khi ngin
mach hai pha cham dat va khi cham dét kép & cac phan tir ¢6 Iy # 0 trong mang c6 dong
cham dét bé.

Dé két luan, can luu ¥ rang khi loai trir su bu dong khoi so dd da xét trén, tic 1a Iy 1a
dong pha thi : Zg = Z;.1 + (I¢/Ir).(Zo - Z).1 . Luc do tong tré Zr phu thudc khong nhiing
vao khoang cach 1 ma con vao ty so Io/I,. Ty ) nay co thé thay ddi trong pham vi rong khi
thay d6i ché d6 1am viéc cta hé thong. Chinh diéu d6 lam cho han ché kha ning Gng dung

cua so do.

VIIL So d6 sir dung mdt role tong tré c6 chuyén mach &
mach dién ap deé tac dong khi ngan mach nhiéu pha :

So dd duoc thuc hién nho role téng tré 1RZ nbi vao hiéu dong hai pha (theo hinh

6.12, Ir =la—Il¢) va dién ap ty 18 hodc bang ap du ctia nhanh ngan mach khi ngan mach
gifta cac pha. Cac bo phan khoi dong dong 2RI va 3RI ndi vao dong pha 1am nhiém vu xac
dinh dang ngén mach va tu chuyén mach di¢n ap.

Khi N® hay N | role 2RI va 3RI khoi dong dura ap U, dén role 1RZ. Vi vay:

AC>
Y319z

e _ v

VA f|(3) =2Z,l.
ZI

(2

Rac — 2|( Zl

Khi N, N2 dua dén 1RZ 1a dong 1 pha, trong tng 1a la, —lc.

Dé Zg ¢o duoc gia tri ty 1¢ voi khoang cach 1, ap dua dén role phai giam 2 151} nho
dién tr¢ phy (hinh 6.12a) hodc bién ap tu ngau (hinh 6.12b). So d6 hinh 6.12b can thiét d61
V@i nhimg role tong tr¢ 1am viée theo ca gia tri va goc 1éch pha gitra Ug va I (vi du role
tong trd c6 hudng, hinh 6.6b).

N A N £y Y
Ia | l'e| =R | B Ia s ['e[ FE 1
lll 2| BI alRl | 1RZ lll 2| RI alRl | [11R2

4

O

a

b
® " ®

Hinh 6.12 : So' d6 noi mét role téng tro co chuyén mach o mach dién dp

dé tac dong khi ngdn mach giita cdc pha. N
a. dung dién tro phu b. dung biéen ap tw ngau

Nhur vay, khi N(Z ta co:
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05u(2) 2127 |
(2 _ MY a _ 1'
z2 i 05 |ag2> =7,

Nhu vy, c6 thé dam bao Zg nhu nhau ddi véi tat ca nhitng dang ngan mach giita cac
pha. Tuy nhién, khi N f,f% hodac N (BZ(): thi dong phu tai qua pha khong hu héng (tuwong ting
1a dong pha C hodc A) s& anh huéng dén sy lam viée cua role.

Tri s6 Zg ciing c6 thé sai léch do b phan khoi dong lam viée khong dung (chi co
mot role RI khoi dong) trong truong hop dong ngan mach gan v6i dong khoi dong cua
chung. Luc do, tong tro Zg c6 thé giam nhiéu do dua tdi role tong tré mot dién ap giam
thap (truong hop gidi han giam hai lan)

Uu diém cua so do 1a twong d6i don gian va chi dung mét role téng tro. Tuy nhién,
xét dén nhitng nhuogc diém néu trén va nhiéu nhuoc diém khac, so dd chi han ché ap dung,
chang han nhu, cho bao vé chéng ngin mach nhiéu pha dudng day cut.

IX. Cac yéu to anh huwdéng dén sy lam viéc caa bao vé
khoang cach:

IX.1. Anh hwéngciia dién tré qua do dén dén sy lam viéc ciia bd phin
khoang cach :

Anh hudng cua dién tré qua dd rqq dén sy 1am viéc cua bo phan khoang cach dugc
xét d6i v6i mang ho co ngudn cép tir hai phia (hinh 6.13)

O dau cuc role tong tro dat & duong day AB vé phia tram A (vi du, nbi véi ap day va
hiéu dong pha) khi N qua Tqd O dau duong day BC s& 6 tong tro bang

Us  Inas leAB+IN l'a In
Zpp =—= , =Zlpg+—Tqa
ld FV: I naB (6.13)
I'n
=Zjl pg +—D 1€
Inag

trong d6: o - goc léch pha gitra dong Iy & diém hu hong va dong Inap.

& B C
| I
i ‘ HaE ‘ in)=" | i
lAB I’qd%lIN |-E-C

O,

Zan
3 ] )ﬂ'\ il I'qd-E-ID:’ ,
e Hinh 6.13 : Anh huong cua
5 i dién tro qua d67 den sw lam

.4 viéc cua role tong tro.
a) so do mang
1 b) tong tro o dau cuc role
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Tuong tu dbi véi role tong tré ndi vao duong ddy BC vé phia tram C khi hu hong &
cung diém 4o :

Zoc=2Zilgc+—— In rg = Zalgc +
I nec
B - goc 1éch pha gitra dong Iy va dong Ixgc trong dudng day BC, néu B duong va Iy vuot
trudc INBC , thi goc a s€ am vi Ix cham sau Inag -
Tong tro o dau cuc role cua duong day BC dat vé phia tram B, du khoang cach tir
n6 dén diém ngin mach bang 0, van c6 mot gia tri hitu han:

i
e
NBC

I
Zpg = —N la
I naB
Céc biéu thirc néi trén cho thay dién tro qua do rq¢ trong treong hop chung lam sai
léch sy 1am viée cia céc role tong trd, tong trd Zg & dau cuc cua ching s& khong con ty 18
voi khoang cach | dén diém hu hong.
Tong tré & dau cuc role ting 1én do rgq 1am cho diém ngan mach nhu la lui xa hon va
bao vé c6 thé tac dong véi thoi gian 16n hon ciia cip sau, vi du cap II thay vi cip L. Nhu
vy, do anh huong cua rqs bao vé khoang cach s¢ co thé tac dong chdm hon nhung van

khong mét tinh chon loc.

IX.2. Anh hwéng ciia tram trung gian:
Trén hinh 6.17a 13 mdt phan ciia mang dién, xét ngin mach xay ra ¢ doan BD cach
thanh gop B mot khoang 1. Qua cac doan AB va CB c6 dong Iag va Icg. Dong ngan mach
trén doan hu héng BD la:

lep =lae+lcs
Khi ngin mach nhiéu pha, tong tr& & dau cuc role téng trd dit vé phia tram A cia
duong day AB 1a :
IaB.Zy) s +180.2;.1 |
ZRA: 1" AB 1 :Zl'IAB ﬂzll

| AB | AB (6.14)

Ki

trong do: Ki =1as/lsp
Nhu vy, tong tré & ddu cuc role A duoc xac dinh khong nhiing bang vi tri cia
diém hu hong, ma con bang hé s phan b6 dong, hé s6 nay dic trung cho phan dong
ctua doan hu hong di qua doan khong hu hong.

Trong tinh toan thuc té, thudng boé qua goc 1éch pha giira cac dong va coi K 1a sb
thyc. Liic 4y, néu K; <1 thi tong tré Zg, sé ting 1én, nghia 1a role tai tram A s& do dugc
mot tong trd 16n hon tong trd thuc té va bao vé s& khong tac dong nham. Tuy nhién néu K|
>1, vi dy khi duong day don nbi v6i hai duong day song song (hinh 6.17b), bao vé A cb
the tac dong nham; dé dam bao tac dong chon loc cua bao vé A trong truong hop nay, tong
tr& khoi dong cua role tong trd cap II can duge tinh chon c6 xét dén sy giam thp cia Zga
do anh huong cua tram trung gian.
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Hinh 6.17 : Anh huéng ciia hé s6 phdn bé dong K; dén
sw lam viéc cua role tong tro dat tai tram A.
a) K[ <] b) K] > ]

IX.3. Anh huéng ciia té ndi diy may bién ap:
Khi gitra chd ndi bao vé va diém ngin mach c6 thém cac may bién ap co t6 ndi day
Y/Y (hay may bién ap tu ngiu), role tong tro s& lam viéc dung, chi khac 1a gia tri Zg ¢ dau
cuc role 13 tong cia tong tré cac doan duong day va cac may bién 4p tuong tng.
Van dé dang quan tim & déy 1a truong hop cic may bién ap c6 t6 ndi day Y/A hodc
A/Y, ching s& c6 anh huong 16n dén sy 1am viéc ctia cac role tong trd khi xay ra ngin
mach hai pha.

L= (2
1,=15=0,51c . N2
7,1 CD é

z B
2H
Hinh 6.18 : Anh huong ciia mdy bién dp co 16 néi day Y/A
dén su lam viéc cia role tong tro.

Khi ngin mach giita cac pha A va C sau may bién ap ndi Y/A -11 (hinh 6.18), ta co
thé tinh duogc tong trd & dau cuc cac role ndi vao dong va ap giita cac pha dit trén duong
day vé phia ngudn cung cip nhu sau :

Zrap = © (dOng cac pha AB bfmg nhau, I, = 0)

[

trong d6 :Zoy - tong trg thir tu ng;ch clia ngudn cung cap
Zg - téng tré clia may bién ap
Z)l - tong tro dudng day (coi Z, =Z»).
Céc biéu thuc trén cho thiy, role tong tré ciia bao vé duong day cd Zg ting 1én (so
v6i Z,1+ Zg) va bao vé s& khong tac dong nham.
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IX.4. Anh huwéng ciia sai s6 BI va BU:

Sai s ctia BI 1a do mach tir BI bi bao hoa, lam giam dong thir cap so véi gia tri xac
dinh theo ty s6 bién ddi dinh muc. Piéu d6 lam giam chiéu dai ving bao vé. Vi vay, BI
dugc kiém tra theo duong cong sai s6 10% ddi véi gia tri cuc dai cia dong dién khi ngin
mach & cudi vung bao v¢ thir nhét

Sai s6 vé ap dugc quyét dinh boi d6 chinh xac cta ban than BU cling nhu do ap
roi trén cac ddy ndi. Thuong dung cac BU co cong sudt kha 16n, sai s6 cua chung nim
trong pham vi cho phép. Tuy nhién, néu tir BU dén chd dit bao vé c6 khoang cach 16n
thi thuong phai ding cac day dan phu tiét dién 16n dé giam ton that dién ap trong
chung.

X. Panh gia va lanh vuc rng dung cua bao vé khoing
cach :

X.1. Tinh chon lgc :

Theo nguyén tic tic dong ctia minh, bao vé dam bao cét chon loc hu hong trong cac
mang c6 hinh dang bat ky véi s6 ngudn cung cap tuy y.

X.2. Tac dong nhanh :

Tac dong khong thoi gian chi dugc thuc hién ddi voi cép I ctia bao v¢, bao boc khong
quéa 85% chiéu dai phan tir dugc bao vé. Khi tinh dén tic dong ciia cac bao vé vé hai phia
cua duong day, s€ co khong it hon 30% chiéu dai cua duong day ma khi hu hong xay ra
trong do dugc cat ve mdt trong hai phia v6i thoi gian cua cap Il (thuong 1a vao khoang 0,5
sec). Thoi gian cat ngan mach kéo dai nhu vay, du 13 ngin mach ¢ xa thanh gop cua tram,
do1 khi 1a khong cho phép. Dé danh gia kha nang cho phép cit ngan mach véi thoi gian
lam viéc cua cap II, co thé sir dung tiéu chudn dién ap du Ug, trén thanh gop cua tram.
Cit v6i thoi gian cap II dugc coi 1a cho phép, néu trong tinh trang cat khong dong thoi
ngdn mach 3 pha (hinh 6.27) ¢ dau ving II ctia bao vé c6 :

U =085+3.2,.11 >06.U,,

X.3. D6 nhay :

D0 nhay cua bio vé trudce hét duoc xé4c dinh bai cac bod phan khéi dong cua nd.
Trong da sb truong hop, do nhay d6i v6i ngin mach trén doan duoc bao vé 1a dam bao
dugc. Tuy nhién, d6 nhay cua bao vé khi lam nhiém vu du trir cho cac hu hong ¢ doan ké
c6 thé khong dat yéu cau.

E
A C
I[3]
N
o — rdl
Ug ¥
: 0,85241

X Lt}

Hinh 6.27 : Piéu kién tinh todn dé kiém tra dién ap duw
khi co6 ngan mach trong mang dién
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X.4. Tinh dam bao :

Ngay ca nhiing so d6 bao v¢ hién dai déu bao gom mot s6 lugng dang ké cac bo phan
phtrc tap can thiét cho viéc khoi dong nham dé bao vé lam viéc ding dan. Bi¢u do s€ lam
phuc tap sy van hanh cac bao v¢ va c6 theé lam mat kha nang lam viéc ding dan cta bao
ve.

Mic du ¢6 mot sd nhuoce diém da phan tich & trén, nguyén tac khoang cach van duoc
sir dung rong rii trong thyc t& dé thuc hién cac bao vé chdng ngén mach nhiéu pha. Diéu
nay dugc giai thich la do chi c6 sir dung nguyén tdc ndy moi c6 thé thuc hién dugce cac bao
vé cit chon loc cac doan dudng day va thanh gop cua cac tram ké khi ngan mach nhiéu pha
trong cic mang c6 hinh dang bat ky. Bao vé khoang cach ciing duoc dung lam du trit khi
su dung cac bao v¢ doc (nhu bao v¢ so 1é€ch doc, bao vé tan sd cao) lam nhiém vu bao vé
chinh tac dong khong thoi gian trén toan b chiéu dai cta phan tir duoc bao vé.
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