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Chöông 1                      KHAÙI NIEÄM CÔ BAÛN 
 
1.1 NHIEÄM  VUÏ CUÛA BAÛO VEÄ . 
Trong quaù trình vaän haønh heä thoáng ñieän coù theå xuaát hieän trình traïng söï coá vaø 
cheá ñoä laøm vieäc khoâng bình thöôøng cuûa caùc phaàn töû. Phaàn lôùn caùc söï coá 
thöôøng keøm theo hieän töôïng doøng ñieän taêng khaù cao vaø ñieän aùp giaûm khaù 
thaáp. Caùc thieát bò coù doøng ñieän taêng cao chaïy qua bò ñoát noùng quaù möùc cho 
pheùp daãn ñeán hö hoûng. Khi ñieän aùp giaûm thaáp thì caùc hoä tieâu thuï khoâng theå 
laøm vieäc bình thöôøng, tính oån ñònh cuûa caùc maùy phaùt laøm vieäc song song vaø 
cuûa toaøn heä thoáng bò giaûm. Caùc cheá ñoä laøm vieäc khoâng bình thöôøng cuõng laøm 
cho aùp, doøng vaø taàn soá leäch khoûi giôùi haïn cho pheùp vaø neáu ñeå keùo daøi trình 
traïng naøy coù theå xuaát hieän söï coá. Coù theå noùi, söï coá laøm roái loaïn caùc hoaït ñoäng 
bình thöôøng cuûa heä thoáng ñieän noùi chung vaø cuûa caùc hoä tieâu thuï ñieän noùi 
rieâng. Cheá ñoä laøm vieäc khoâng bình thöôøng coù nguy cô xuaát hieän söï coá laøm 
giaûm tuoåi thoï cuûa caùc maùy moùc thieác bò. 
Muoán duy trì hoaït ñoäng bình thöôøng cuûa heä thoáng vaø cuûa caùc hoä tieâu thuï ñieän 
thì khi xuaát hieän söï coá caàn phaùt hieän caøng nhanh caøng toát choã söï coá ñeå caùch ly 
noù khoûi phaàn töû khoâng bò hö hoûng, coù nhö vaäy phaàn töû coøn laïi môùi duy trì ñöôïc 
hoaït ñoäng bình thöôøng, ñoàng thôøi giaûm möùc ñoä hö hoûng cuûa söï coá. Nhö vaäy 
chæ coù caùc thieát bò töï ñoäng baûo veä môùi coù theå thöïc hieän toát ñöôïc caùc yeâu caàu 
neâu treân. Caùc thieát bò naøy hôïp thaønh heä thoáng baûo veä. Caùc maïng ñieän hieän ñaïi 
khoâng theå laøm vieäc thieáu caùc heä thoáng baûo veä, vì noù theo doõi lieân tuïc trình 
traïng laøm vieäc cuûa taát caû caùc phaàn töû trong heä thoáng ñieän. 
♣ Khi xuaát hieän söï coá, baûo veä phaùt hieän vaø cho tín hieäu khi caét caùc phaàn töû hö 
hoûng thoâng qua caùc maùy caét ñieän (MC). 
♣Khi xuaát hieän cheá ñoä laøm vieäc khoâng bình thöôøng, baûo veä seõ phaùt hieän vaø 
tuyø thuoäc theo yeâu caàu coù theå taùc ñoäng ñeå khoâi phuïc cheá ñoä laøm vieäc bình 
thöôøng hoaëc baùo tín hieäu cho nhaân vieân tröïc. 
Heä thoáng baûo veä laø toå hôïp cuûa caùc phaàn töû cô baûn laø caùc rôle, neân coøn ñöôïc 
goïi laø baûo veä rôle. 
 
1.2 CAÙC YEÂU CAÀU CÔ BAÛN ÑOÁI VÔÙI HEÄ THOÁNG BAÛO VEÄ. 
1.2.1 Caùc yeâu caàu ñoái vôùi choáng ngaén maïch. 
a) Tính choïn loïc. 
Khaû naêng cuûa baûo veä chæ caét phaàn töû bò söï coá khi söï coá xaûy ra ñöôïc goïi laø tính 
choïn loïc. Ñoái vôùi ví duï hình 1.1, yeâu caàu naøy ñöôïc thöïc hieän nhö sau: Khi 
ngaén maïch (NM) taïi ñieåm N1, maùy caét 3(MC3 ) laø maùy caét ôû gaàn choã söï coá 
nhaát ñöôïc caét ra, nhôø vaäy caùc phuï taûi khoâng noái vaøo ñöôøng daây hö hoûng vaãn 
ñöôïc nhaän ñieän. Khi ngaén maïch taïi ñieåm N2 ñöôøng daây söï coá II ñöôïc caét ra töø 
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hai phía nhôø MC1 vaø MC2, coøn ñöôøng daây I vaãn laøm vieäc, vì vaäy toaøn boä caùc 
hoä tieâu thuï vaãn nhaän ñöôïc ñieän. Yeâu caàu taùc ñoäng choïn loïc laø yeâu caàu cô baûn 
nhaát ñeå ñaûm baûo cung caáp ñieän an toaøn cho caùc hoä tieâu thuï ñieän. Neáu baûo veä 
taùc ñoäng khoâng choïn loïc thì söï coá coù theå lan roäng. 

b) Taùc ñoäng nhanh. 
Tính taùc ñoäng nhanh cuûa baûo veä laø yeâu caàu quan troïng khi coù ngaén maïch beân 
trong cuûa thieát bò. Baûo veä taùc ñoäng caøng nhanh thì:  
♣ Ñaûm baûo tính oån ñònh laøm vieäc song song cuûa caùc maùy phaùt trong heä thoáng, 
laøm giaûm aûnh höôûng cuûa ñieän aùp thaáp leân caùc phuï taûi.  
♣ Giaûm taùc haïi doøng ngaén maïch tôùi caùc thieát bò.  
♣ Giaûm xaùc suaát daãn ñeán hö hoûng naëng hôn. 
♣ Naâng cao hieäu quaû thieát bò töï ñoùng laïi. 
Thôøi gian caét hö hoûng t bao goàm thôøi gian taùc ñoäng cuûa baûo veä (tbv ) vaø thôøi 
gian caét cuûa maùy caét (tmc ), tmc laø haèng soá cuûa maùy caét.  
   t= tbv + tmc  
Ñoái vôùi caùc heä thoáng ñieän hieän ñaïi, thôøi gian caét NM lôùn nhaát cho pheùp theo 
yeâu caàu ñaûm baûo tính oån ñònh laø raát nhoû. Ví duï ñoái vôùi ñöôøng daây taûi ñieän  
300 ÷ 500 kV, caàn phaûi caét söï coá trong voøng 0.1 ÷ 0.12 giaây (s) sau khi NM 
xuaát hieän, coøn trong maïng töø 110 ÷ 220 kV thì trong voøng 0.15÷ 0.3s. Muoán 
giaûm  thôøi gian caét NM caàn giaûm thôøi gian taùc ñoäng cuûa baûo veä vaø thôøi gian 
caét cuûa maùy caét. Hieän nay duøng phoå bieán caùc MC coù tmc = 0.15 ÷ 0.06 s. Neáu 
caàn caét NM vôùi thôøi gian t = 0.12 s baèng MC coù tmc = 0.08 s thì thôøi gian taùc 
ñoäng cuûa baûo veä khoâng ñöôïc vöïôt quaù 0.04s (2 chu kyø cuûa soùng doøng ñieän coù 
taàn soá 50Hz). Baûo veä coù taùc ñoäng döôùi 0.1s ñöôïc xeáp vaøo loaïi taùc ñoäng nhanh. 
Loaïi baûo veä taùc ñoäng nhanh hieän ñaïi coù tbv = 0.01 ÷ 0.04s. 
♣ Vieäc cheá taïo baûo veä vöøa coù taùc ñoäng nhanh, vöøa coù tính choïn loïc laø vaán ñeà 
raát khoù. Caùc baûo veä naøy phöùc taïp vaø ñaét tieàn. Ñeå ñôn giaûn, coù theå thöïc hieän 

Hình 1.1 Caét choïn loïc phaàn töû bò hö hoûng khi NM trong maïng ñieän 
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caét nhanh NM khoâng choïn loïc, sau ñoù duøng thieát bò töï ñoùng laïi phaàn bò caét 
khoâng choïn loïc. 
c) Ñoä nhaïy. 
Treân hình 1.1 ta thaáy moãi baûo veä caàn taùc ñoäng khi söï coá xaûy ra trong vuøng baûo 
veä cuûa mình (ñeå baûo ñaûm thì vöøa coù baûo veä chính vaø vöøa coù baûo veä döï tröõ taïi 
choã). Ví duï baûo veä 1 vaø 2 caàn taùc ñoäng khi NM xaûy ra trong ñoaïn DE. Ngoaøi 
ra baûo veä 1 vaø 2 coøn caàn taùc ñoäng khi söï coá xaûy ra trong ñoaïn BC cuûa baøo veä 
3 (baûo veä 1 vaø 2 goïi laø baûo veä döï tröõ cho baûo veä 3). Ñieàu naøy caàn thieát ñeå döï 
phoøng tröôøng hôïp NM treân ñoaïn BC maø BV3 hoaëc MC3 khoâng laøm vieäc. Taùc 
ñoäng cuûa BV ñoái vôùi ñoaïn keá tieáp ñöôïc goïi laø döï phoøng xa. Moãi baûo veä caàn 
taùc ñoäng khoâng chæ vôùi tröôøng hôïp NM tröïc tieáp maø caû khi NM qua ñieän trôû 
trung gian cuûa hoà quang ñieän. Ngoaøi ra noù coøn taùc ñoäng khi NM xaûy ra trong 
luùc heä thoáng laøm vieäc ôû cheá ñoä cöïc tieåu (ôû cheá ñoä naøy, moät soá nguoàn ñöôïc caét 
ra vaø do ñoù doøng NM coù gía trò nhoû). 
Ñoä nhaïy cuûa baûo veä thöôøng ñöôïc ñaùnh giaù baèng heä soá nhaïy knh. Ñoái vôùi baûo 
veä cöïc ñaïi taùc ñoäng, ñaïi löôïng theo doõi taêng khi coù söï coá hö hoûng (ví duï quaù 
doøng  ñieän) thì knh ñöôïc xaùc ñònh: 

   
kdbv

N

nh
I

I
k min=  

vôùi INmin – doøng NM nhoû nhaát; Ikdbv – giaù trò doøng nhoû nhaát maø BV coù theå taùc 
ñoäng. 
Ñoái vôùi baûo veä cöïc tieåu taùc ñoäng khi ñaïi löôïng theo doõi giaûm khi hö hoûng (ví 
duï ñieän aùp cöïc tieåu) heä soá knh ñöôïc xaùc ñònh ngöôïc laïi baèng trò soá ñieän aùp khôûi 
ñoäng chia cho ñieän aùp dö coøn laïi lôùn nhaát khi hö hoûng.  
Baûo veä caàn coù ñoä nhaïy sao cho noù taùc ñoäng chaéc chaén khi NM qua ñieän trôû hoà 
quang ôû cuoái vuøng ñöôïc giao baûo veä trong cheá ñoä cöïc tieåu cuûa heä thoáng. 
d) Ñoä tin caäy. 
Ñoä tin caäy theå hieän yeâu caàu baûo veä phaûi taùc ñoäng chaéc chaén khi NM xaûy ra 
trong vuøng ñöôïc giao baûo veä vaø khoâng ñöôïc taùc ñoäng ñoái vôùi caùc cheá ñoä maø 
noù khoâng coù nhieäm vuï taùc ñoäng. Ñaây laø yeâu caàu raát quan troïng. Moät baûo veä 
naøo ñoù hoaëc khoâng taùc ñoäng hoaëc taùc ñoäng nhaàm raát coù theå daãn ñeán haäu quaû 
laø soá phuï taûi bò maát ñieän nhieàu hôn hoaëc laøm cho söï coá lan traøn. Ví duï khi NM 
taïi ñieåm N2 treân hình 1.1 maø baûo veä khoâng taùc ñoäng caét MC1 vaø MC2 ñöôïc thì 
caùc baûo veä döï phoøng xa caét nguoàn II MC4, MC5 vaø traïm B nhö vaäy baûo veä 
khoâng tin caäy, laøm maát ñieän nhieàu gaây thieät haïi cho kinh teá. 
♣ Ñeå baûo veä coù ñoä tin caäy cao caàn duøng sô ñoà ñôn giaûn, giaûm soá rôle vaø tieáp 
xuùc, caáu taïo ñôn giaûn, cheá ñoä laép raùp ñaûm baûo chaát löôïng, ñoàng thôøi kieåm tra 
thöôøng xuyeân trong quaù trình vaän haønh. 
1.2.2 Yeâu caàu ñoái vôùi caùc baûo veä choáng caùc cheá ñoä laøm vieäc khoâng bình 

thöôøng. 
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Töông töï baûo veä choáng NM, caùc baûo veä naøy cuõng caàn taùc ñoäng choïn loïc, nhaïy 
vaø tin caäy. Yeâu caàu taùc ñoäng nhanh khoâng ñeà ra. Thôøi gian taùc ñoäng cuûa baûo 
veä loaïi naøy cuõng ñöôïc xaùc ñònh theo tính chaát vaø haäu quaû cuûa cheá ñoä laøm vieäc 
khoâng bình thöôøng. Thoâng thöôøng caùc cheá ñoä naøy xaûy ra choác laùt vaø töï tieâu 
taùn, ví duï nhö hieän töôïng quaù taûi ngaén haïn khi khôûi ñoäng ñoäng cô khoâng ñoàng 
boä. Tröôøng hôïp naøy neáu caét ngay seõ laøm phuï taûi maát ñieän. Trong nhieàu tröôøng 
hôïp, nhaân vieân vaän haønh coù nhieäm vuï loaïi tröø cheá ñoä khoâng bình thöôøng vaø 
nhö vaäy chæ caàn yeâu caàu baûo veâ baùo tín hieäu. 
 
1.3 CAÙC BOÄ PHAÄN CUÛA HEÄ THOÁNG BAÛO VEÄ . 
Trong tröôøng hôïp toång quaùt, sô ñoà baûo veä goàm hai phaàn chính : phaàn ño löôøng 
vaø phaàn loâgic (hình 1.2). 
 

 
- Phaàn ño löôøng(PÑL) lieân tuïc thu nhaäp tin töùc veà tình traïng cuûa phaàn töû 

ñöôïc baûo veä, ghi nhaän söï xuaát hieän söï coá vaø tình traïng laøm vieäc khoâng 
bình thöôøng ñoàng thôøi truyeàn tín hieäu ñeán phaàn loâgic. PÑL nhaän nhöõng 
thoâng tin cuûa ñoái töôïng ñöôïc baûo veä qua caùc boä bieán ñoåi ño löôøng sô 
caáp maùy bieán doøng (BI)vaø caùc maùy bieán ñieän aùp (BU). 

- Phaàn loâgic tieáp nhaän tín hieäu töø PÑL. Neáu giaù trò, thöù töï vaø toång hôïp 
caùc tín hieäu phuø hôïp vôùi chöông trình ñònh tröôùc noù seõ phaùt tín hieäu 
ñieàu khieån caàn thieác (caét MC hoaëc baùo tín hieäu ) qua boä phaän thöïc hieän 
. 

1.3.1 Ño löôøng sô caáp . 
Maùy bieán doøng (BI), maùy bieán ñieän aùp (BU) duøng ñeå: 
- Giaûm doøng ñieän vaø ñieän aùp cuûa ñoái töôïng baûo veä ñeán giaù trò thaáp ñuû ñeå 
heä thoáng baûo veä laøm vieäc an toaøn (doùng thöù caáp BI ñònh möùc laø 5A hoaëc 
1A, aùp thöù caáp BU ñònh möùc  laø 100V hoaëc 120V). 
- Caùch ly baûo veä vôùi ñoái töôïng ñöôïc  baûo veä . 
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- Cho pheùp cuøng doøng vaø aùp chuaån thích öùng vôùi heä thoáng baûo veä . 
Toång trôû thöù caáp cuûa BI raát thaáp , ngöôïc laïi toång trôû cuûa BU raát cao. Loõi 
cuûa BI coù theå cheá taïo baèng theùp hay khe hôû khoâng khí, BI coù loõi theùp coù 
coâng suaát ra lôùn nhöng coù nhieàu sai soá caû trong cheá ñoä laøm vieäc bình 
thöôøng hay quaù ñoä. BI coù loõi khoâng khí coù coâng suaát ra thaáp thöôøng khoâng 
ñuû cho rôle, vi maïch. Chuùng coù ñaëc tính laøm vieäc  tuyeán  tính vaø khoâng coù 
sai soá trong cheá ñoä quaù ñoä. 
Tieâu chuaån choïn tæ soá BI laø theo doøng ñieän taûi cöïc ñaïi. Caùc ñoái töôïng baûo 
veä coù ñieän theá cao, coù theå söû duïng BU qua boä chia ñieän theá baèng tuï ñieän, 
ñeå ñieän theá BU chæ baèng 10% ñieän theá heä thoáng (hình 1.3). 

MAÙY BIEÁN DOØNG ÑIEÄN (kyù hieäu BI, TI ,CT). 
Tæ soá bieán ñoåi doøng ñieän cuûa BI theo lyù thuyeát laø nghòch vôùi soá voøng cuoän 
sô caáp vaø thöù caáp cuûa BI. Nhöng thöïc teá doøng thöù caáp ñöôïc xaùc ñònh baèng : 
    NI.IT =IS -Iµ 
Trong ñoù : IT , IS , Iµ  laàn löôït laø doøng ñieän thöù caáp, doøng ñieän sô caáp vaø 
doøng ñieän töø hoaù. NI : heä soá bieán ñoåi doøng ñieän . 

Doøng töø hoaù tæ leä vôùi toång trôû cuûa maïch thöù caáp, vì theá sai soá cuûa BI tæ leä vôùi 
toång trôû thöù caáp (phuï taûi cuûa BI). Caùc BI coù theå ñaûm baûo ñöôïc ñoä chính xaùc 
khi chuùng laøm vieäc ôû tình traïng gaàn vôùi tình traïng noái taét phía thöù caáp BI, 
nghóa laø phuï taûi thöù caáp BI beù thì luùc ñoù doøng töø hoaù (Iµ ) beù. Ví duï, khi phuï 
taûi 30VA vaø doøng ñieän ñònh möùc 5A, ta coù ñieän theá thöù caáp UT = 6V. Khi ñieän 
trôû cuûa phuï taûi thay ñoåi trong moät phaïm vi giôùi haïn, doøng ñieän thöù caáp IT thöïc 
teá haàu nhö khoâng bieán ñoåi vì Iµ raát beù so vôùi doøng ñieän sô caáp IS . Vì theá phuï 
taûi cuûa BI luoân luoân noái tieáp, khaùc vôùi phuï taûi cuûa BU luoân luoân gheùp song 
song. Noái taét thöù caáp laø tröôøng hôïp laøm vieäc bình thöôøng cuûa BI. Khoâng cho 

Hình 1.3 Maïch phaân theá baèng tuï ñieän 

U h t

C 1

L 1

C 2 U 2 U T

UT =(Uht..C1)/(C1+C2). 
Uht –ñieän theá heä thoáng. 
C1,C2 –ñieän dung cuûa 
boä phaân theá. 
L1 – khaùng trôû. 
UT – ñieän theá thöù caáp 
cuûa BU. 
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pheùp maùy bieán doøng laøm vieäc ôû tình traïng hôû maïch thöù caáp khi doøng ñieän sô 
caáp ôû ñònh möùc. Ñaëc bieät khi ngaén maïch, doøng sô caáp raát lôùn, söùc ñieän ñoäng 
phía thöù caáp (neáu hôû maïch) coù theå ñaït ñeán haøng chuïc KV. Cuõng caàn chuù yù 
raèng neáu ñieän trôû cuûa phuï taûi ôû maïch thöù caáp lôùn cuõng coù theå gaây ra quaù ñieän 
aùp nguy hieåm. Ñoä chính xaùc cuûa BI ñöôïc tính baèng tyû soá:  

   % sai soá = 100*)(
S

STI

I

IIN −   

Ñoái vôùi moät soá loaïi rôle ñoä chính xaùc cuûa bieán doøng töø 10% ñeán 15% khi NM  
coù theå chaáp nhaän ñöôïc, ví duï rôle doøng ñieän coù thôøi gian. Coøn nhöõng rôle 
khaùc nhö khoaûng caùch, so leäch yeâu caàu ñoä chính xaùc cuûa bieán doøng cao hôn laø 
töø 2% ñeán 3%. Trong tröôøng hôïp toång quaùt coù theå duøng ñoä chính xaùc laø 5%. 
Sai soá cho pheùp veà goùc pha laø δ ≤ 70. 
1 .Caùch xaùc ñònh phuï taûi cuûa BI trong sô ñoà baûo veä. 
Trong sô ñoà BV phuï taûi cuûa BI bao goàm ñieän trôû cuûa caùc rôle, daây noái phuï vaø 
ñieän trôû tieáp xuùc. Giaù trò tính toaùn cuûa phuï taûi BI xaùc ñònh nhö sau: 

                                          
T

T

pt
I

U
Z

&

&
& =  

Ñoái vôùi doøng ñieän thöù caáp ñaõ cho, ñieän aùp ñaàu ra ôû cuoän thöù caáp cuûa BI phuï 
thuoäc vaøo sô ñoà noái giöõa BI vaø phaàn ño löôøng, daïng NM vaø söï phoái hôïp caùc 
pha hö hoûng. 
Trong moät soá tröôøng hôïp ñeå giaûm phuï taûi cuûa BI, ngöôøi ta giaûm UT baèng caùch 
noái tieáp hai (hay ñoâi khi laø ba hoaëc laø boán) maùy bieán doøng coù heä soá bieán ñoåi 
gioáng nhau(nhö hình 1.4). 
 

Luùc ñoù: 

  )2(5.0 ddR

T

T

pt ZZ
I

U
Z +==

&

&
&     

vôùi ZR – toång trôû cuûa rôle; Zdd – toång trôû cuûa daây daãn. 
 
2 .Caùch ñaùnh daáu cuoän daây. 

I 

Hình 1.4 Noái 
tieáp hai maùy 
bieán doøng 

R 
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Trong caùc sô ñoà baûo veä caàn phaûi noái ñuùng ñaàu caùc cuoän daây cuûa BI vaø phaàn 
ño löôøng cuûa BV, vì theá caàn phaûi bieát caùch ñaùnh daáu caùc cuoän daây sô caáp vaø 
thöù caáp cuûa BI. 
Caùc ñaàu cuûa cuoän sô caáp chuùng ta ñaùnh daáu S1 vaø S2. 
Caùc ñaàu cuûa cuoän thöù caáp ta ñaùnh daáu T1 vaø T2. 
Xaùc ñònh ñaàu daây theo quy taéc sau: choïn ñaàu daây S1 cuûa cuoän sô caáp tuyø yù, 
ñaàu coøn laïi cuûa cuoän sô caáp laø S2. Ñaàu T1  cuûa cuoän thöù caáp ñöôïc xaùc ñònh 
theo ñaàu S1 cuûa cuoän sô caáp vôùi qui öôùc laø khi giaù trò töùc thôøi cuûa doøng ñieän sô 
caáp IS ñi töø ñaàu S1 ñeán S2 doøng ñieän thöù caáp IT seõ ñi töø T2 ñeán T1. ÔÛ caùc ñaàu S1 

vaø T1 ñoâi khi ngöôøi ta ñaùnh daáu baèng ngoâi sao (*). Neáu choïn ñaàu daây theo qui 
öôùc vöøa neâu thì haàu nhö laø doøng ñieän ñi thaúng töø maïch sô caáp qua rôle khoâng 
bò ñoåi chieàu. Vì theá treân caùc baûn veõ thöôøng ngöôøi ta khoâng ñaùnh daáu ngoaøi 
caùc ñoaïn daây maø chæ hieåu ngaàm raèng caùc ñaáu cuøng teân S1 vaø T1 naèm caïnh 
nhau. Ñoái vôùi BI loõi theùp, ñaëc tính baõo hoaø töø cuûa noù raát quan troïng. Khi doøng 
ñieän NM lôùn laøm loõi theùp baõo hoaø, ñieàu naøy seõ gaây aûnh höôûng nhieàu hay ít 
ñeán caùc baûo veä, möùc ñoä aûnh höôûng tuyø thuoäc vaøo nguyeân taéc baûo veä, chaúng 
haïn khoâng aûnh höôûng nhieàu ñeán baûo veä moät tín hieäu ñaàu vaøo nhö baûo veä doøng 
ñieän. Möùc ñoä chính xaùc cuûa BI aûnh höôûng raát lôùn ñeán sô ñoà baûo veä so leäch vì 
caàn so saùnh söï khaùc nhau giöõa caùc doøng ñieän. Söï baõo hoaø cuûa BI coù theå ñöôïc 
tính phoûng ñoaùn baèng ba phöông phaùp sau: 
- Phöông phaùp ñöôøng cong töø hoaù hay coøn goïi ñöôøng cong baûo hoaø. 
- Phöông phaùp coâng thöùc. 
- Phöông phaùp moâ phoûng treân maùy vi tính.     
(Caùc phöông phaùp treân ñöôïc trình baøy roõ trong giaùo trình baûo veä rôle vaø töï 
ñoäng hoaù cuûa taùc giaû Ts Nguyeãn Hoaøng Vieät.) 
3 .Boä bieán ñoåi doøng ñieän quang. 
Ñeå khaéc phuïc hieän töôïng baõo hoaø cuûa loõi theùp BI, ta coù theå duøng boä bieán ñoåi 
doøng ñieän quang. Nguyeân taéc laøm vieäc cuûa caùc boä bieán ñoåi naøy laø ño löôøng 
vuøng töø tröôøng laân caän cuûa daây daãn mang doøng ñieän. Öu ñieåm cuûa phöông 
phaùp naøy laø: 

Hình 1.5 Caùch 
ñaùnh daáu  caùc ñaàu 
cuoän daây BI 
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- Khoaûng laøm vieäc cuûa boä phaän quang lôùn hôn nhieàu so vôùi loaïi BI ñieän töø.  
- Boä bieán ñoåi quang goïn nheï. 
 Khuyeát ñieåm: Loaïi naøy laø tín hieäu ñaàu ra nhoû khoaûng vaøi microwatt so vôùi vaøi 
watt cuûa loaïi coå ñieån. Phaàn cöùng cuûa boä bieán ñoåi doøng ñieän quang ngaøy caøng 
phaùt trieån vaø coù 5 daïng khaùc nhau nhö sau: 
- Loaïi 1: BI coå ñieån keát hôïp vôùi boä bieán ñoåi ñieän - quang. 
- Loaïi 2: duøng maïch töø quang daây daãn keát hôïp vaø ño töø tröôøng beân trong loõi 
theùp qua khe hôû khoâng khí. 
- Loaïi 3: duøng ñöôøng ñi aùnh saùng beân trong khoûi vaät lieäu quang bao boïc daây 
daãn ñieän. 
- Loaïi 4: duøng moät daây quang quaán quanh daây daãn. 
- Loaïi 5: ño töø tröôøng ôû taïi moät ñieåm gaán daây daãn. 

MAÙY BIEÁN ÑIEÄN AÙP( kyù hieäu BU, TU, PT). 
Maùy bieán ñieän aùp ñöôïc cheá taïo chuaån hoaù hôn maùy bieán doøng ñieän. Ñieän theá 
thöù caáp giöõa caùc pha thöôøng laø 100V (115V). Thöôøng coù 2 loaïi laø töø vaø ñieän 
dung( duøng tuï phaân theá). Khi ñieän theá heä thoáng lôùn 500 kV maùy bieán aùp ñieän 
dung  ñöôïc duøng. 
BU khaùc vôùi maùy bieám aùp ñieän löïc ôû choã laøm nguoäi, côû daây daãn vaø ñoä yeâu 
caàu laøm vieäc chính xaùc. Trò soá sai cuûa BU ñöôïc ñònh theo heä soá: 

    % sai soá  = 100*
S

STU

U

UUN −  

 

Hình 1.6 Caùc loaïi boä bieán ñoåi doøng ñieän quang 
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vôùi: NU – laø heä soá bieán ñoåi ñieän aùp; UT, US : laàn löôït laø ñieän aùp thöù vaø sô caáp. 
Sai soá laø moät phaàn do ñieän theá sô caáp taïo doøng ñieän töø hoaù vaø moät phaàn do taûi 
phía thöù caáp. Ñeå duøng cho baûo veä, BU ñöôïc cheá taïo thöôøng laø ba pha coù loõi 
truï. Moãi pha coù 2 cuoän thöù caáp, moät cuoän noái sao ñeå cho ñieän theá ba pha caàn 
thieát cho baûo veä vaø cuoän coøn laïi noái tieáp thaønh tam giaùc hôû duøng ñeå loïc thaønh 

phaàn thöù töï khoâng (H.1.7a). BU moät pha cuõng ñöôïc duøng nhöõng nôùi khoâng caàn 
ñieän aùp thöù töï khoâng, luùc ñoù chæ caàn ñieän aùp moät pha noái theo kieåu tam giaùc 
thieáu (H.1.7b). 
Sô ñoà noái BI, BU vôùi phaàn ño löôøng cuûa maïch baûo veä. 
Phaàn ño löôøng cuûa maïch baûo veä nhaän thoâng tin cuûa ñoái töôïng baûo veä töø cuoän 
daây thöù caáp cuûa BI, BU. Traïng thaùi, cheá ñoä ñaày ñuû cuûa ñoái töôïng baûo veä ñöôïc 
xaùc ñònh baèng doøng vaø aùp ba pha taïi choã ñaët baûo veä. Trong vaøi tröôøng hôïp, ñeå 
cho baûo veä taùc ñoäng chæ caàn doøng hai pha hay chæ caàn doøng ñieän aùp giöõa caùc 
pha (ñieän aùp daây), trong tröôøng hôïp nhö theá chæ caàn ñaët BI ôû hai pha vaø hai 
bieán aùp moät pha. 
Thaønh phaàn thöù töï khoâng coù theå nhaän ñöôïc baèng caùch noái thích hôïp giöõa caùc 
cuoän daây thöù caáp BI vaø BU. Thaønh phaàn naøy cuõng coù theå nhaän ñöôïc qua boä 
loïc cuûa caùc thaønh phaàn thöù töï töø phaàn ño löôøng cuûa baûo veä. 
Ñoái vôùi baûo veä ñöôïc thöïc hieän baèng baùn daãn, vi maïch, caùc thaønh phaàn thöù töï 
cuûa doøng sô caáp ñöôïc taïo baèng phaàn ño löôøng cuûa baûo veä, sau khi phaàn naøy 
nhaän ñöôïc UT, IT töø BU, BI. Vaán ñeà keá tieáp ñöôïc ñaët ra laø caàn duøng theâm 
nhöõng BI, BU, boä phaân theá, phaân doøng trung gian ñeå chuyeån doøng vaø aùp ñònh 
möùc töø BI, BU (5A hay 1A vaø 100V) xuoáng doøng vaø aùp thích hôïp cho phaàn ño 
löôøng vaø baùn daãn hay vi maïch. 
Ñôùi vôùi baûo veä thöïc hieän baèng vi xöû lyù, caùc thaønh phaàn vaø hoaï taàn coù theå 
nhaän ñöôïc baèng caùch tính toaùn khi ñaõ bieát doøng vaø aùp pha. 
Maùy bieán doøng thöù töï khoâng (BI0). 
Trong maïng ñieän coù trung tính khoâng noái ñaát, thöôøng doøng chaïm ñaát raát beù, 
neáu duøng boä loïc 3 BI seõ khoâng ñuû ñoä nhaïy ñeå BV taùc ñoäng, doøng khôûi ñoäng sô 

Hình 1.7 Maùy bieán ñieän aùp 
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caáp cuûa BV naøy khoâng nhoû hôn 20 ñeán 25A, trong tröôøng hôïp naøy duøng BI0 coù 
ñoä nhaïy cao hôn. 
Öu ñieåm chính cuûa BI0 laø Ikc (doøng khoâng caân baèng)raát beù vaø coù khaû naêng 
choïn soá voøng cuoän thöù caáp tuyø ñieàu kieän baûo ñaûm cho ñoä nhaïy lôùn nhaát maø 
khoâng bò giôùi haïn bôûi phuï taûi. Nhôø vaäy BI0 coù khaû naêng laøm cho BV  taùc ñoäng 
vôùi doøng sô caáp 3 ñeán 5 A.  
 

Neáu duøng BI0 keát hôïp vôùi rôle coù ñoä nhaïy cao coù theå taïo neân BV taùc ñoäng vôùi 
doøng sô caáp 1 ñeán 2A. Treân hình 1.8a giôùi thieäu caáu taïo cuûa BI0 khung töø (1) 
goàm caùc laø theùp bieán aùp coù daïng hình vaønh khaên hoaëc chöõ nhaät oâm laáy caû ba 
pha cuûa ñöôøng daây ñöôïc BV, caùc daây daãn pha A, B, C chui qua loã cuûa BI0, coøn 
cuoän thöù caáp (2) thì quaán treân khung töø. Caùc doøng IA, IB, Ic taïo trong khung töø 
caùc töø thoâng töông öùng φA, φB, φC. Töø thoâng toång cuûa cuoän sô caáp: 
    φΣ = φA + φB + φc 
Neáu φΣ ≠ 0 : trong cuoän thöù caáp coù söùc ñieän ñoäng e2 taïo neân doøng trong ÑL. 
Giaù trò töø thoâng vaø doøng taïo ra coù lieân heä qua φ = ωI/R = KI. Khi caùc daây daãn 
caùc pha coù vò trí nhö nhau ñoái vôùi khung töø vaø cuoän thöù caáp, coù theå coi heä soá k 
cuûa caùc pha nhö nhau, khi ñoù: 
   φΣ = φA + φB + φc = k ( CBA III &&& ++ ) 

vì toång caùc doøng 
0

3IIII CBA =++ &&&  neân coù  theå noùi laø töø thoâng toång taïo neân bôûi 
doøng sô caáp cuûa BI0 tæ leä vôùi thaønh phaàn thöù töï khoâng φΣ = k3I0. 
Töø thoâng toång  φΣ vaø caùc ñaïi löôïng maø noù taïo neân laø SÑÑ thöù caáp e2 vaø doøng 
thöù caáp IR chæ coù theå coù khi toång doøng caùc pha khaùc khoâng, hay noùi caùch khaùc 
khi maø trong caùc doøng pha ñi qua BI0 coù chöùa thaønh phaàn thöù töï khoâng. 
Trong thöïc teá vò trí caùc daây daãn pha ñoái vôùi cuoän thöù khoâng nhö nhau. Heä soá 
hoã caûm caùc pha ñoái vôùi cuoän thöù caáp k coù giaù trò khaùc nhau, vì vaäy ngay caû khi 
doøng sô caáp hoaøn toaøn caân baèng, töø thoâng toång vaãn khaùc khoâng. Ñoù laø töø 
thoâng khoâng caân baèng taïo neân trong cuoän thöù caáp SÑÑ vaø doøng khoâng caân 
baèng. Doøng khoâng caân baèng trong BI0 nhoû hôn raát nhieàu so vôùi boä loïc duøng 

Hình 1.8 Maùy bieán doøng thöù töï khoâng BI0 
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3BI. Trong BI0 thöïc hieän coäng töø thoâng caùc doøng Ikc chæ phuï thuoäc vaøo möùc ñoä 
khoâng ñoái xöùng cuûa vi trí doøng sô caáp caùc pha. Ñeå baûo veä ñöôøng daây, ñoäng cô 
ñieän, hieän nay ngöôøi ta cheá taïo BI0 loaïi caùp. Khi caàn thieát BV ñöôøng daây treân 
khoâng ngöôøi ta laøm theâm ñoaïn caùp vaø ñaët BI0 treân ñoaïn ñoù. Khi coù doøng Iv 
chaïy trôû veà trong voû caùp cuûa ñöôøng daây khoâng söï coá maø coù ñaët BI0, BV ñöôøng 
daây coù theå taùc ñoäng sai. Kinh nghieäm vaän haønh cho bieát laø theo voû caùp baèng 
theùp hay baèng chì coù theå coù doøng Iv chaïy voøng qua ñaát. Caùc doøng naøy xuaát 
hieän khi chaïm ñaát gaàn choã ñaët caùp. Doøng Iv chaïy theo voû caùp cuûa ñöôøng daây 
khoâng hö hoûng chaïy qua BI0 vaø do ñoù BV taùc ñoäng sai. Ñeå loaïi tröø ñieàu neâu 
treân, trieät tieâu aûnh höôûng cuûa doøng ñoù nhö sau: voû ñoaïn caùp töø pheåu cho ñeán 
BI0 ñaët caùch ñieän vôùi ñaát, daây noái ñaát noái pheãu caùp luoàn qua loã BI0 (H1.8b). 
Nhôø vaäy khi coù Iv chaïy theo voû caùp, Doøng naøy qua daây noái ñaát chaïy ngöôïc trôû 
veà. Töø thoâng trong khung cuûa BI0 do doøng chaïy trong voû vaø doøng noái ñaát trieät 
tieâu nhau, neân baèng khoâng. Khung töø cuûa BI0 cuõng caàn phaûi ñaët caùch ñieän ñoái 
vôùi voû caùp. 
b. Sô ñoà noái BU vôùi phaàn ño löôøng cuûa BV 
Sô ñoà cô baûn noái cuoän daây caùc BU laø noái hình sao, tam giaùc, loïc aùp thöù töï 
khoâng. 
- Sô ñoà hình sao (coù theå duøng 3 BU moät pha hay BU ba pha). 
Sô ñoà ba MBA thöôøng duøng cho maïng töø 35KV trôû leân. BU ba pha 5 truï 
thöôøng duøng cho maïng döôùi 15KV,  khi cuøng moät luùc caàn laáy ñieän aùp thöù töï 
khoâng. 
Trong sô ñoà naøy cuoän daây sô caáp BU ñöôïc noái hình sao, trung tính noái ñaát. Boä 
phaän ño löôøng cuûa baûo veä coù theå nhaän ñieän aùp daây (H.1.9a), ñieän aùp pha 
(H.1.9b) cuõng coù theå nhaän aùp pha vôùi trung tính giaû (H.1.9c), giaûn ñoà veùctô 
cho ô û(H1.10). 

Trong tröôøng hôïp c, khi toång trôû cuûa caùc ÑL baèng nhau thì:  
 

3
;

3
;

3

cbca
c

babc
b

acab
a

UU
U

UU
U

UU
U

+
=

+
=

+
=  

A B C

`

ÑL ÑL ÑL ÑL ÑL ÑL ÑL ÑL ÑL

a) b ) c)  

Hình 1.9 Sô ñoà hình sao 

Hình 1.10 Ñieän aùp pha cuûa 
heä thoáng coù trung tính giaû 
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Neáu trung tính cuûa sô caáp BU khoâng noái ñaát thì ñieän aùp trong sô ñoà Hình 1.9b 
seõ nhö trong tröôøng hôïp c maø trung tính sô caáp coù noái ñaát. 
_Sô ñoà tam giaùc khuyeát. 

Sô ñoà ñöôïc thöïc hieän baèng hai ñieän aùp daây (hình 1.11). Boä phaän ño löôøng 
cuûa BV coù theå noái ñeå nhaän ñieän aùp daây vaø ñieän aùp pha coù trung tính giaû. 
Sô ñoà naøy ñöôïc duøng khi khoâng caàn nhaän ñieän theá pha vôùi ñaát. 
 

 
Boä loïc aùp thöù töï  khoâng: ñeå nhaän thaønh phaàn ñieän aùp thöù töï khoâng thöôøng 
duøng ba BU moät pha, hay ba pha naêm truï. Cuoän sô caáp noái hình sao, trung tính 
noái ñaát, cuoän thöù caáp noái tam giaùc hôû, ñeå noái boä phaän ÑL vaøo(hình 12a).  

Ñieän aùp nhaän ñöôïc ôû ÑL laø:  
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Ñieän aùp nhaän ñöôïc tyû leä vôùi ñieän aùp thöù töï khoâng neân sô ñoà naøy ñöôïc goïi laø 
boä loïc aùp thöù töï khoâng. 
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Hình 1.11 Sô ñoà tam giaùc khuyeát (sô ñoà noái hình chöõ V) 
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Hình 1.12 Sô ñoà noái BU 
nhaän aùp thöù töï khoâng 
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Ñieän aùp thöù töï khoâng coøn coù theå nhaän töø trung tính cuûa heä thoáng. Ví duï trung 
tính maùy phaùt (Hình 1.12b) noái ñaát qua moät maùy bieán aùp moät pha. Khi coù 
chaïm ñaát moät pha, trung tính coù doøng I0  vaø do ñoù thöù caáp BU xuaát hieän thöù töï 
khoâng. Ñeå cung caáp aùp thöù töï khoâng cho caùc rôle ñöôïc caáu taïo baèng baùn daãn 
hay vi maïch, ngöôøi ta coù theå nhaän aùp thöù töï khoâng qua trung gian caùc boä loïc 

thöù caáp noái vaøo ñieän aùp pha cuûa cuoän thöù caáp BU  (hình 1.13). Boä loïc duøng 
ñieän trôû (Hình 1.13a) BU trung gian tam giaùc hôû (Hình 1.13b)hay tuï ñieän. 
 
1.3.2 Phaàn logic cuûa baûo veä 

Phaàn logic nhaän tín hieäu phaûn aûnh tình traïng cuûa ñoái töôïng BV töø phaàn ño 
löôøng. Phaàn logic coù theå laø toå hôïp cuûa caùc rôle trung gian (rôle ñieän cô, baùn 
daãn…) hay maïch logic tín hieäu (0 – 1), rôle thôøi gian, phaàn töû ñieàu khieån maùy 
caét. Phaàn naøy hoaït ñoäng theo chöông trình ñaõ ñònh saün ñi ñieàu khieån maùy caét. 
Nhö treân ñaõ khaûo saùt phaàn ño löôøng ñaõ dieãn ra so saùnh caùc ñaïi löôïng ño löôøng 
vôùi nhau hay vôùi ñaïi löôïng chuaån. Tröôøng hôïp toång quaùt coù theå bieåu dieãn 
phaàn ño löôøng baèng n haøm soá chöùc naêng coù daïng:    
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trong ñoù: Ai = f1 (UR, IR…),  Bj = f2 (UR, IR…) 
Ñoái vôùi phaàn logic coù theå bieåu dieãn baèng haøm:  
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Hình 1.13 Boä loïc thöù caáp aùp thöù töï khoâng 
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Haøm soá L lieân heâ caùc phaàn töû logic chuaån, phaàn töû thôøi gian, tín hieäu. Traïng 
thaùi cuûa L phuï thuoäc vaøo phaàn ño löôøng. Ñeå thöïc hieän chöông trình laøm vieäc 
cuûa phaàn logic coù theå duøng tieáp ñieåm cuûa caùc rôle trung gian hay phaàn töû logic 
cô baûn. 
Vôùi ba toaùn töû logic cô baûn OR (y = x1 ÷ x2 ÷ x3), AND (y = x1 . x2 . x3) vaø NO 
(y = x ) vaø caùc phaàn töû thôøi gian, baùo tín hieäu  ta coù theå thöïc hieän phaàn logic 
cuûa baát kyø maïch BV naøo. 
Hình 1.14 giôùi thieäu caùc toaùn töû logic cô baûn thöïc hieän baèng tieáp ñieåm rôle vaø 
kyù hieäu. 
Trong soá maïch BV, phaàn logic coù theâm phaàm töû CAÁM (khoaù) hay caàn tín hieäu 
thôøi gian cuøng phaàn töû giöõ ( NHÔÙ). Kyù hieäu vaø caùch thöïc hieän cho ôû Hình 
1.15. 
Caùch laøm vieäc cuûa maïch töï giöõ nhö sau: khi x1 = 1 (cuoän x1 coù ñieän) thì y=1 (y 
coù ñieän do doøng ñi qua tieáp ñieåm x1 vaø tieáp ñieåm ñoùng x2 ). Traïng thaùi y=1 
vaãn ñöôïc tieáp tuïc giöõ ( maëc duø x1 trôû veà 0) nhôø tieáp ñieåm y vaø y trôû veà khoâng 
khi x2 hôû ra, nghóa laø x2=1. Trong thöïc teá coù nhöõng sô ñoà maïch BV phöùc taïp.  
Ñeå coù theå ñôn giaûn hoaù maïch logic, tuyø theo coâng cuï cheá taïo BV ngöôøi ta coù 

theå duøng caùc quy luaät bieán ñoåi ñaïi soá logic cô baûn. 
 
1.3.3 Maïch thöïc hieän ñieàu khieån maùy caét. 
Heä thoáng maïch ñieàu khieån maùy caét phaûi ñaûm baûo laøm vieäc tin caäy. Hình 1.16 
giôùi thieäu sô ñoà khoái daïng heä thoáng ñieàu khieån thöôøng ñöôïc duøng trong heä 
thoáng BV. 
- Daïng 1: Heä thoáng hai rôle nhaän ñieän töø 1 nguoàn thao taùc moät chieàu vaø caùc 
maùy bieán ñieän. 
- Daïng 2: ñöôïc laøm tin caäy hôn baèng caùch duøng hai boä bieán ñieän rieâng bieät 
cung caáp cho hai rôle. 
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Hình 1.14 Nhöõng toaùn töû logic cô baûn 
a) y=x1+x2+x3; b) y=x1.x2.x3; c) y= x  

Hình 1.15 a) Maïch khoaù x 1, x 2 
b) Maïch töï giöõ  y=(x1+y) x 2  

 & 
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- Daïng 3: duøng maùy caét coù hai cuoän caét, moãi rôle ñöa tín hieäu ñeán moät cuoän 
caét rieâng bieät. 
- Daïng 4: hai heä thoáng BV rieâng bieät ñieàu khieån moät maùy caét.  
Nhaän xeùt: daïng 2 ñöôïc tin caäy hôn vì coù 2 boä bieán ñieän rieâng bieät cung caáp 
cho 2 rôle. Daïng 4 laø daïng ñaét tieàn nhaát vaø tin caäy nhaát vì coù hai heä thoáng BV 
rieâng bieät ñieàu khieån moät maùy caét. 

1.3.4 Caùc nguoàn thao taùc. 
Doøng ñieän thao taùc duøng ñeå cung caáp cho caùc rôle trung gian, thôøi gian, tín 
hieäu, phaân cöïc caùc linh kieän ñieän töû, ñoùng caét ñieàu khieån caùc maùy caét ñieän vaø 
moät soá muïc ñích khaùc. 
Nguoàn doøng ñieän thao taùc caàn phaûi ñaûm baûo cho BV laøm vieäc moät caùch chaéc 
chaén trong tröôøng hôïp NM, khi maø ñieän aùp choã hö hoûng coù theå giaûm ñeán 
khoâng. Vì vaäy caùc maùy bieán aùp töï duøng vaø caùc maùy bieán ñieän aùp khoâng theå laø 
nguoàn cung caáp duy nhaát cho BV ñöôïc. 
Hieän nay thöôøng duøng caùc nguoàn thao taùc moät chieàu do accu cung caáp vaø 
nguoàn xoay chieàu do maùy bieán doøng, bieán aùp maïng ñieän aùp thaáp cung caáp. 
a) Nguoàn thao taùc moät chieàu. 
Accu ñieän aùp 110 ÷ 220 V, ôû caùc traïm bieán aùp nhoû thì accu ñieän aùp 24 ÷ 48 V 
ñöôïc duøng laøm nguoàn moät chieàu. Accu ñaûm baûo cung caáp naêng löôïng ñieän caàn 
thieát cho caùc maïch thao taùc ôû thôøi ñieåm baát kyø, khoâng phuï thuoäc vaøo traïng 
thaùi cuûa maïng ñöôïc BV, vì vaäy noù laø nguoàn cung caáp baûo ñaûm nhaát. Tuy 
nhieân nguoàn accu ñaét hôn nhieàu so vôùi caùc nguoàn thao taùc khaùc, noù ñoøi hoûi 
thieát bò naïp, phoøng rieâng vaø söï baûo trì thöôøng xuyeân.  
b) Nguoàn thao taùc xoay chieàu. 
Ñoái vôùi BV choáng NM, maùy bieán doøng laø nguoàn cung caáp raát ñaûm baûo cho 
caùc maïch thao taùc. Khi coù NM doøng vaø aùp ôû ñaàu cöïc cuûa maùy bieán doøng taêng 
leân ñaûm baûo cung caáp naêng löôïng caàn thieát cho caùc maïch thao taùc. Tuy nhieân 
ñoái vôùi caùc söï coá vaø cheá ñoä khoâng bình thöôøng maø doøng qua phaàn töû BV 
khoâng taêng leân thì maùy bieán doøng khoâng ñaûm baûo coâng suaát caàn thieát. 
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BI accu BU

rôle1 rôle2

Cuoän caét
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Hình 1.16:Sô ñoà khoái heä thoáng ñieàu khieån maùy caét tieâu bieåu 

1) 2) 3) 4) 



TRÖÔØNG ÑAÏI HOÏC COÂNG NGHIEÄP TP HCM                                                 KHOA ÑIEÄN 

GIAÙO TRÌNH BAÛO VEÄ RÔ LE VAØ TÖÏ ÑOÄNG HOAÙ TRONG HTÑ                                        Trang 16 

Maùy bieán ñieän aùp vaø maùy bieán aùp töï duøng khoâng theå duøng ñeå cung caáp cho 
maïch thao taùc cuûa BV choáng NM khi aùp cuûa maïng ñieän giaûm. Nhöng ñoái vôùi 
caùc söï coá vaø cheá ñoä khoâng bình thöôøng aùp khoâng giaûm nhieàu thì chuùng coù theå 
laøm vieäc toát. 
Tuï naïp saün. Thoäng thöôøng tuï ñöôïc naïp ñieän saün töø maïng trong cheá ñoä bình 
thöôøng. Khi aùp cuûa traïm bò maát, naêng löôïng trong tuï vaãn ñöôïc duy trì, vì vaäy 
tuï naïp saün ñöôïc duøng ñeå cung caáp naêng luôïng cho caùc BV vaø thieát bò töï ñoäng 
laøm vieäc khi maát aùp cuûa traïm. 
Toå cung caáp lieân hôïp, cung caáp cho ta doøng ñieän thao taùc baèng caùch toång hôïp 
caùc doøng ñieän chænh löu töø caøc doøng ñieän (coù maùy bieán doøng) vaø ñieän aùp (maùy 
bieán aùp). Trong caùc toå lieân hôïp caàn phaûi chuù yù ñeán vieäc choïn caùc pha doøng 
ñieän vaø ñieän aùp nhö theá naøo ñeå coù theå nhaän ñöôïc coâng suaát lôùn nhaát. 
c) Nguoàn moät chieàu cho caùc phaàn töû thöïc hieän baèng ñieän töû, vi macïh. 
Heä thoáng BV baèng baùn daãn, vi maïch caàn nguoàn ñieän aùp moät chieàu oån ñònh. 
Trò soá ñieän aùp phuï thuoäc vaøo transistor, hay vi maïch. Nhöõng ñieän aùp thoâng 
duïng cung caáp cho caùc maïch naøy laø ± 5 V, ± 9 V, ± 15 V. Ñeå cung caáp nguoàn 
moät chieàu caùc linh kieän ban daãn, vi maïch … ngöôøi ta thöôøng duøng hai phöông 
phaùp sau: 
- Duøng boä chia theá töø maïng 110 V hay 220 V 
- Boä bieán ñoåi moät chieàu 110 V (220 V DC) thaønh ñieän moät chieàu coù ñieän theá 
ra thích hôïp. 
Phöông phaùp ñaàu tieân thöôøng duøng cho caùc maïch rôle rieâng bieät (rôle trung 
gian, doøng ñieän, thôøi gian…) naêng löôïng tieâu thuï töøng phaàn khoâng lôùn. Sô ñoà 
nguyeân lyù ñôn giaûn cuûa phöông phaùp naøy ôû Hình1.17. 

 
Trong tröôøng hôïp nguoàn cung caáp cho BV phöùc taïp, cuøng moät luùc cung caáp 
cho phaàn ño löôøng vaø logic caàn thieát duøng phöông phaùp thöù hai. 
 
1.3.5 Caùc kyù hieäu thöôøng gaëp trong sô ñoà BV rôle. 
a) Cuoän daây rôle (ngoõ vaøo cuûa rôle). 

+

_
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Hình 1.17:Toå cung caáp lieân hôïp 
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b) Tieáp ñieåm rôle (ngoõ ra cuûa rôle). 
Tieáp ñieåm thöôøng môû(“a”) cho bieát tieáp ñieåm naøy môû khi cuoän daây cuûa noù 
khoâng coù ñieän ( rôle chöa taùc ñoäng). 
Tieáp ñieåm thöôøng ñoùng (“b”) cho bieát khi tieáp ñieåm naøy ñoùng khi cuoän daây 
khoâng coù ñieän. 
Khi rôle taùc ñoäng thì traïng thaùi cuûa tieáp ñieåm seõ thay ñoåi. 
 
 

1.4 CAÙC DAÏNG  RÔLE 
1.4.1 Caùc rôle ñieän cô. 
Rôle ñieän cô ñöôïc söû duïng ñeå thöïc hieän caùc phaàn chöùc naêng cuûa BV. Rôle 
ñieän cô laøm vieäc treân cô sôû löïc cô döôùi taùc duïng cuûa doøng ñieän chaïy trong 
rôle; rôle ñieän cô tín hieäu ñieän ñaàu vaøo thaønh tín hieäu traïng thaùi laø söï ñoùng, 
môû cuûa tieáp ñieåm. Trong rôle ñieän cô, naêng löông ñieän töø ñöôïc chuyeån ñoåi 
thaønh naêng löôïng cô, laøm chuyeån ñoåi phaàn ñoäng cuûa rôle. 
1.4.2 Baûo veä thöïc hieän baèng ñieän töû (Söû duïng linh kieän baùn daãn, vi maïch 
trong caùc sô ñoà BV hay coøn goïi laø rôle baùn daãn) . 
Giai ñoaïn ñaàu tieân, linh kieän baùn daãn duøng trong heä thoáng BV raát ít vaø chuû 
yeáu laø trong rôle ñieän cô, nhöng caøng veà sau  tyû leä söû duïng caùc phaàn töû baùn 
daãn, vi maïch trong caùc heä thoáng BV taêng daàn leân, vaø trong nhieàu tröôøng hôïp 
chæ coù phaàn töû cuoái cuøng môùi duøng rôle ñieän cô. Trong nhöõng sô ñoà BV baèng 
ñieän töø, hieän nay ngöôøi ta ñaõ duøng nhöõng linh kieän baùn daãn khaùc nhau. Ñoù laø 

50 50 50 50 

a b c d 
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diod, transistor, thyristo, phaàn töû Hall, khuyeách ñaïi thuïaât toaùn …. Caùc linh kieän 
naøy ñöôïc duøng ñeå taïo thaønh nhöõng phaàn töû chöùc naêng khaùc nhau cuûa BV. Caáu 
truùc vaø söï laøm vieäc cuûa töøng linh kieän neâu treân ñöôïc trình baøy trong haøng loaït 
nhöõng taøi lieäu kyõ thuaät. Vì vaäy vieäc giôùi thieäu naøy seõ goùp phaàn thieát keá vaø 
giaûi thích deã daøng söï laøm vieäc cuûa caùc boä phaän chöùc naêng cuûa heä thoáng BV. 
 
1.4.3 Baûo veä duøng kyõ thuaät soá vi xöû lyù (Rôle kyõ thuaät soá). 
Trong thôøi gian gaàn ñaây, ngöôøi ta coù khaû naêng xöû lyù moät khoái löôïng lôùn thoâng 
tin trong moät thôøi gian raát ngaén ñoái vôùi cheá ñoä laøm vieäc cuûa trang thieát bò ñieän 
ñöôïc BV. Hieän nay trong heâ thoáng ñieän nhöõng thoâng tin naøy ñöôïc xöû lyù baèng 
maùy vi tính. Do ñoù ñaõ taïo neân moät söï thay ñoåi quan troïng trong vieäc thöïc hieän 
cuûa heä thoáng BV. Vieäc söû duïng heä thoáng vi tính thieát keá, thöïc hieän caùc phaàn 
cuûa BV ñang laø vaán ñeà cuûa thôøi söï. Cuõng töông töï nhö caùc BV thöïc hieän baèng 
ñieän cô, ñieän töû, BV baèng vi tính kyõ thuaät soá cuõng coù nhöõng phaàn chöùc naêng 
ño löôøng, taïo thôøi gian, phaàn logic hoaït ñoäng theo chöông trình ñònh tröôùc ñeå 
ñi ñieàu khieån caùc maùy caét. Vôùi khaû naêng linh ñoäng cuûa caùc rôle duøng kyõ thuaät 
soá, ngoaøi chöùc naêng phaùt hieän NM, coøn laøm nhieäm vuï ño löôøng, ñònh vò trí söï 
coá, löu tröõ caùc hieän töôïng tröôùc vaø sau thôøi ñieåm NM, phaân tích döõ lieäu heä 
thoáng, deã daøng giao tieáp vôùi caùc BV khaùc, hieån thò thoâng tin roõ raøng cho ngöôøi 
söû duïng. Sau ñaây giôùi thieäu sô löôïc nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa moät rôle kyõ thuaät 
soá. 
Moät rôle kyõ thuaät soá coù theå bao goàm caùc boä phaän: Boä bieán ñoåi doøng sang aùp, 
boä loïc, boä chænh löu chính xaùc, boä dòch pha, boä phaùt hieän ñi qua ñieåm zero, boä 
choïn keânh, maïch laáy maãu vaø giöõ, boä bieán ñoåi ADC, boä xöû lyù, boä xuaát nhaäp, 
caùc tieáp ñieåm rôle ñieàu khieån…. 
Tín hieäu töø maùy bieán ñieän aùp vaø tín hieäu töø maùy bieán doøng sau khi ñaõ ñöôïc 
bieán ñoåi thaønh tín hieäu aùp töông öùng ñöôïc cho qua boä loïc ñeå traùnh loãi giaû. Sau 
khi qua boä loïc caùc tín hieäu naøy seõ ñöôïc cho qua (hay khoâng cho qua) boä chænh 
löu chính xaùc vaø ñaàu ra seõ ñöôïc ñöa vaøo boä choïn keânh. Boä vi xöû lyù trung taâm 
seõ göûi leänh ñeán boä choïn keânh ñeå môû ra keânh mong muoán. Ñaàu ra cuûa boä choïn 
keânh seõ ñöa vaøo boä bieán ñoåi A/D, ñeå bieán töông töï thaønh tín hieäu daïng soá. 
Nguyeân lyù bieán ñoåi tín hieäu phaûi qua maïng laáy maãu vaø giöõ cho tín hieäu ñieän 
aùp töùc thôøi khoâng thay ñoåi trong chu kyø bieán ñoåi.  
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Ñaàu ra cuûa boä bieán ñoåi AD laø tín hieäu soá töông öùng vôùi tín hieäu töông töï ñaàu 
vaøo vaø ñöôïc ñöa vaøo boä vi xöû lyù . Taùc ñoäng lieân thoâng giöõa boä vi xöû lyù trung 

taâm vôùi boä nhôù ( chöông trình phaàn meàm) cho pheùp ño chæ soá ñaët, xaùc ñònh 
ñaëc tuyeán khôûi ñoäng cuûa BV theo chöông trình ñònh tröôùc, xaùc ñònh thôøi gian 
laøm vieäc, logic taùc ñoäng, töï ñoäng thay ñoåi söï quan heä trong phaàn logic phuï 
thuoäc vaøo caùc tín hieäu töø caùc ñoái töôïng ñöôïc BV, vaø sau cuøng cho quyeát ñònh 
ñi ñieàu khieån maùy caét, thoâng qua boä xuaát nhaäp, DAC , tieáp ñieåm rôle… ñoái vôùi 
rôle caàn xaùc ñònh coâng suaát, thì caùc boä dòch pha, vaø boä phaùt tín hieäu ñi qua 
ñieåm zero coù theå ñöôïc duøng. 
  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

 
Hình 1.18 Sô ñoà khoái cuûa baûo veää baèng vi xöû lyù 
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CHÖÔNG  2 
BAÛO VEÄ QUAÙ DOØNG ÑIEÄN 

 
2.1 BAÛO VEÄ QUAÙ DOØNG ÑIEÄN KHOÂNG HÖÔÙNG. 
2.1.1 Nguyeân taéc taùc ñoäng. 
BV quaù doøng ñieän laø loaïi BV taùc ñoäng khi doøng ñieän qua choã ñaët thieát bò baûo 
veä taêng quaù giaù trò ñònh tröôùc. Coù theå choïn BV quaù doøng ñieän thaønh BV doøng 
ñieän cöïc ñaïi hay BV doøng ñieän caét nhanh. Chuùng khaùc nhau ôû choã caùch ñaûm 
baûo yeâu caàu taùc ñoäng choïn loïc vaø vuøng baûo veä taùc ñoäng. Ñeå BV doøng cöïc ñaïi 
taùc ñoäng choïn loïc, ngöôøi ta taïo cho noù thôøi gian trì hoaõn thích hôïp. Ñeå ñaûm 
baûo chính xaùc choïn loïc BV caét nhanh caàn choïn doøng khôûi ñoäng thích hôïp. 
Vuøng BV cuûa BV doøng cöïc ñaïi goàm caû phaàn töû ñöôïc BV vaø caùc phaàn töû laân 
caän. Vuøng BV caét nhanh chæ moät phaàn cuûa phaàn töû ñöôïc BV. 
 
2.1.2 Baûo veä doøng ñieän cöïc ñaïi. 

Khaûo saùt moät ñöôøng daây hình tia, coù moät nguoàn cung caáp, coù ñaët BV doøng cöïc 
ñaïi (DCÑ) ôû ñaàu phía nguoàn moãi ñoaïn ñöôøng daây (Hình 2.1a). Nhö vaäy moãi 
ñoaïn ñöôøng daây coù BV rieâng bieät. 
Khi NM xaûy ra taïi N1, doøng söï coá chaïy treân caû boán ñoaïn, vì vaäy caùc BV 1, 2, 
3, 4 ñeàu khôûi ñoäng. Tuy nhieân theo yeâu caàu choïn loïc, chæ coù BV 4 ñöôïc taùc 
ñoäng caét phaàn töû hö hoûng. Muoáng vaäy, baûo veä DCÑ caàn coù ñaëc tính thôøi gian 
trì hoaõn taùc ñoäng, thôøi gian naøy taêng daàn tính töø hoä tieâu thuï ñeán nguoàn (Hình 
2.1b). Nhôø caùch choïn naøy, khi NM taïi N1, baûo veä 4 taùc ñoäng sôùm nhaát caét 
ñoaïn söï coá ra khoûi maïng. Sau ñoù caùc BV 1, 2, 3 trôû veà vò trí ban ñaàu maø khoâng 
taùc ñoäng. Töông töï nhö treân, khi NM taïi N2 baûo veä 3 seõ taùc ñoäng tröôùc baûo veä 
2 vaø 1. Nguyeân taéc choïn thôøi gian trì hoaõn taùc ñoäng (thôøi gian taùc ñoäng) neâu 
treân goïi laø nguyeân taéc töøng caáp. 
2.1.2.1 Doøng ñieän khôûi ñoäng cuûa baûo veä . 

Hình 2.1 Baûo veä doøng ñieän cöïc ñaïi cho ñöôøng daây hình tia moät nguoàn cung caáp 
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Theo nguyeân taéc taùc ñoäng, doøng ñieän khôûi ñoäng cuûa BV phaûi lôùn hôn doøng 
ñieän phuï taûi cöïc ñaïi qua choã ñaët baûo veä, tuy nhieân trong thöïc teá vieäc choïn 
doøng khôûi ñoäng coøn phuï thuïoâc vaøo nhieàu ñieàu kieän khaùc. 
    Ikñ > Ilv max 
Ví duï: choïn doøng khôûi ñoäng cuûa BV 1 treân ñöôøng daây (H.2.1). Baûo veä DCÑ 
khôûi ñoäng chaéc chaén khi NM, nhöng ñoàng thôøi khoâng ñöôïc khôûi ñoäng ñoái vôùi 
doøng ñieän phuï taûi cöïc ñaïi cuõng nhö ñoái vôùi nhöõng bieán ñoäng ngaén haïn do caùc 
ñoäng cô töï khôûi ñoäng… Ñoái vôùi baûo veä treân ta xeùt hai tröôøng hôïp sau khi NM 
treân moät trong nhöõng phaàn töû noái vôùi traïm B (N3, N5, N6) vaø khi NM treân ñoaïn 
AB (N4) neáu coù ñaët thieát bò töï ñoùng laïi taïi MC1. 
Khi NM taïi N3 (H.2.1a) caùc rôle doøng cuûa baûo veä 1, 2 ñeàu khôûi ñoäng. Sau khi 
baûo veä 2 caét ñoaïn söï coá thì BV 1 khoâng coøn doøng NM nhöng coøn doøng phuï taûi 
cuûa caùc ñoaïn daây coøn laïi. Yeâu caàu BV 1 phaûi trôû veá vò trí ban ñaàu trong ñieàu 
kieän coù doøng phuï taûi chaïy qua neáu khoâng trôû veà BV caét sai ñöôøng daây khoâng 
hö hoûng, maëc duø söï coá ñaõ ñöôïc loaïi tröø. 
Khi NM do ñieän aùp tuït xuoáng, toác ñoä caùc ñoäng cô bò haõm laïi. Sau khi NM caùc 
ñoäng cô naøy töï khôûi ñoäng laïi cuøng moät luùc vôùi doøng khaù lôùn ITK (H.2.2a). 
Doøng naøy giaûm tôùi giaù trò Ilv (Ilv < Ilv max) coù theå vieát: ITK = Kmm.Ilvmax 
Vôùi Kmm : heä soá môû maùy, phuï thuoäc vaøo loaïi ñoäng cô, vò trí töông ñoái giöõa choã 

ñaët baûo veä vaø ñoäng cô, sô ñoà maïng ñieän vaø nhieàu yeáu toá khaùc. Giaù trò thöôøng 
gaëp:Kmm = 2÷3.  
Töø ñieàu kieän rôle doøng ñieän cöïc ñaïi phaûi trôû veà vò trí ban ñaàu sau khi caét 
maïch, ta coù theå vieát: 
    Itv > ITK = kmm Ilvmax;   Itv = Kat. Kmm. Ilvmax 
Quan heä giöõa doøng ñieän khôûi ñoäng Ikñ vaø doøng ñieän trôû veà cuûa rôle ñöôïc ñaëc 

tröng baèng heä soá trôû veà:                1p

kd

tv
tv

I

I
K =  

Töø ñoù doøng ñieän khôûi ñoäng cuûa baûo veä baèng: 

Hình 2.2 Doøng ñieän qua baûo veä 
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max

.
lv

tv

mmat
kd I

K

KK
I =      (2.1) 

Trong moät soá sô ñoà noái daây, doøng ñieän IT ôû cuoän thöù caáp cuûa BI khaùc vôùi doøng  
 
ñieän IR chaïy vaøo baûo veä. ÔÛ tình traïng ñoái xöùng, chuùng ta coù:  
IR(3)= Ksñ

(3). IT(3) 
Trong ñoù: Ksñ – laø heä soá sô ñoà. Neáu keå ñeán sô ñoà noái daây vaø heä soá bieán ñoåi 

nBI cuûa bieán doøng thì:  max
.

..
lv

BItv

sdmmat
kd I

nK

KKK
I

R
=    (2.2) 

Trong tröôøng hôïp coù ñaët thieát bò töï ñoäng ñoùng trôû laïi taïi vò trí MC1 doøng khôûi 
ñoäng phaûi lôùn hôn doøng töï môû maùy sau khi töï ñoùng laïi ñöôøng daây neáu coù NM 
taïi N4. Sau khi caét ñoaïn AB, doøng qua baûo veä khoâng coù vaø baûo veä trôû veà traïng 
thaùi ban ñaàu (H.2.2b). Sau khi töï ñoùng laïi ñoaïn AB baèng MC1 doøng vaøo baûo 
veä 1 laø doøng töï khôûi ñoäng cuûa caùc ñoäng cô Ikñ. Doøng naøy ñöôïc xaùc ñònh: 
    I’TK = K’mm. Ilvmax          (2.3) 
Trong ñoù doøng khôûi ñoäng ñöôïc tính: Ikñ  = Kat. K’mm. Ilvmax 
Doøng khôûi ñoäng cuûa BV1 ñöôïc choïn baèng giaù trò lôùn hôn cuûa (2.1) vaø (2.3). 
Heä soá K’mm > Kmm. 
Ta thaáy doøng khôûi ñoäng cuûa baûo veä phuï thuoäc vaøo Ktv vaø Ilvmax; muoán giaûm 
doøng khôûi ñoäng ñeå taêng ñoä nhaïy ngöôøi ta duøng rôle coù heä soá trôû veà cao ( gaàn 
baèng 1). 
Khi xaùc ñònh doøng laøm vieäc cöïc ñaïi caàn tính ñeán tröôøng hôïp taêng lôùn nhaát 
nhöng coù theå xaûy ra cuûa doøng phuï taûi khi xaûy ra cheá ñoä khoâng bình thöôøng 
cuûa maïng. Ví duï ñoái vôùi hai ñöôøng daây song song (H.2.3a), caàn tính ñeán 
tröôøng hôïp moät ñöôøng daây ñöôïc caét ra vaø phuï taûi taäp trung treân ñöôøng daây coøn 
laïi laøm taêng gaáp ñoâi. Khi coù thieát bò töï ñoùng nguoàn döï tröõ, caàn tính ñeán tröôøng 

hôïp moät ñöôøng daâynhaän theâm taûi cuûa ñöôøng daây kia (H 2.3b). 
2.1.2.2 Ñoä nhaïy cuûa baûo veä. 
Vuøng taùc ñoäng cuûa baûo veä goàm phaàn töû ñöôïc baûo veä (ví duï ñoaïn AB cuûa baûo 
veä 1 (H.2.1a) vaø cuûa phaàn töû laân caän (caùc phaàn töû noái vôùi traïm B…). Phaàn töû 

a) b

AT

MMHình 2.3 Caùc tröôøng 
hôïp caàn chuù yù khi 
tính Ilvmax 
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laân caän ñöôïc baûo veä thuoäc vuøng baûo veä döï tröõ. Ñoä nhaïy ñöôïc ñaùnh giaù baèng 
heä soá nhaïy: 

    
kd

N
nh

I

I
K min=  

vôùi: INmin – doøng NM cöïc tieåu khi NM ôû cuoái vuøng baûo veä. 
 - Khi NM ôû cuoái phaàn töû ñöôïc baûo veä ( vuøng chính) yeâu caàu Knh > 1,5 
 - Khi NM taïi cuoái vuøng döï tröõ yeâu caàu Knh > 1,2. 
2.1.2.3 Thôøi gian taùc ñoäng cuûa baûo veä. 

a. Baäc thôøi gian. 
Ñeå ñaûm baûo tính choïn loïc, thôøi gian taùc ñoäng cuûa baûo veä doøng cöïc ñaïi ñöôïc 
choïn theo nguyeân taéc baäc thang (H.2.1b). Ñoä cheânh leäch giöõa thôøi gian taùc 
ñoäng cuûa baûo veä keà nhau ñöôïc goïi laø baäc thôøi gian hay baäc choïn loïc: ∆t = t1-t2 
Giaù trò cuûa baäc thôøi gian ∆t ñöôïc choïn sao cho khi NM taïi N3, baûo veä 1 khoâng 
kòp taùc ñoäng maëc duø ñaõ khôûi ñoäng. Ta haõy xem xeùt giaù trò ∆t phuï thuoäc vaøo 
yeáu toá naøo. Khi NM treân ñoaïn daâyBC BV1 laøm vieäc trong khoaûng thôøi gian 
NM chaïy qua: 
    tN + tBV + tSS + tMC 
vôùi: tBV laø  thôøi gian taùc ñoäng cuûa BV; tss laø sai soá cuûa caùc rôle thôøi gian 
        tMC laø thôøi gian caét cuûa MC2. 
Nhö vaäy muoán BV1 khoâng kòp taùc ñoäng khi NM trong ñoaïn BC so vôùi BV2 thì 
thôøi gian taùc ñoäng cuûa noù phaûi: 
    t1 > t2 + tBV + tMC, ∆t = tBV + tSS + tMC 
Khi choïn ∆t phaûi phaân bieät loaïi rôle coù ñaëc tính thôøi gian ñoäc laäp hay phuï 
thuoäc . 

b. Rôle doøngñieän coù ñaëc tính thôøi gian ñoäc laäp. 
 

Thôøi gian trì hoaõn taùc ñoäng cuûa baûo veä ñöôïc taïo neân nhôø rôle thôøi gian vaø 
khoâng phuï thuoäc vaøo doøng ngaén maïch, vì vaäy baûo veä naøy ñöôïc goïi coù ñaëc tính 

 

tkñ 

Ikñ 

1 

2 

3 

IN 

t 

Ñaëc tính phuï thuoäc 
Ñaëc tính phuï thuoäc coù giôùi haïn 
Ñaëc tính ñoâïc laäp 

Hình 2.4 Ñaëc tuyeán laøm vieäc doøng ñieän 
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thôøi gian ñoäc laäp. Ñaëc tuyeán naøy cuûa rôle doøng coù daïng ñöôøng thaúng 1 
(H.2.4), thôøi gain taùc ñoäng khoaûng 0.1s hay nhoû hôn. 
 
c) Rôle coù ñaëc tuyeán thôøi gian phuï thuoäc. 
Rôle laøm vieäc vôùi thôøi gian xaùc ñònh naøo ñoù khi doøng ñieän vöôït quaù giaù trò 
khôûi ñoäng ñaëc tính naøy goïi laø phuï thuoäc, ñöôøng cong 3 vaø 2 (H.2.4). Rôle coù 
ñaëc tính phuï thuïoâc khôûi ñoäng khi doøng vöôït quaù giaù trò khôûi ñoäng; thôøi gin taùc 
ñoäng cuûa rôle phuï thuoäc vaøo trò soá doøng ñieän qua rôle. Thôøi gian laøm vieäc 
giaûm khi doøng ñieän taêng cao. 
Ñaëc tính thôøi gian phuï thuoäc coù giôùi haïn nhoû nhaát (ñoä doác chuaån). Loaïi naøy 
laøm vieäc theo ñaëc tính doøng ñieän – thôøi gian phuï thuoäc vaøo caùc giaù trò cuûa 
doøng ñieän ngaén maïch nhoû vaø ñaëc tính phuï thuoäc coù giôùi haïn khi doøng ñieän 
ngaén maïch lôùn. Noùi caùch khaùc, khi doøng ñieän ngaén maïch nhoû hôn 10 laàn doøng 
ñònh möùc thì rôle laøm vieäc theo ñaëc tính phuï thuoäc. Khi tæ soá doøng NM treân 
doøng ñònh möùc 10 ñeán 20 laàn thì ñaëc tính laø ñöôøng thaúng, nghóa laø ñaëc tính 
thôøi gian giôùi haïn. Ñöôøng cong 1 (H.2.5) cho daïng ñaëc tính ñoä doác chuaån. 
Loaïi ñaëc tính naøy ñöôïc duøng roäng raõi ñeå baûo veä maïng phaân phoái. 
Ñaëc tính thôøi gian raát doác ( ñöôøng cong 2 (H.2.5)). Loaïi naøy cho ñoä doác phuï 
thuoäc nhieàu hôn loaïi ñoä doác chuaån ñaëc tính phuï thuoäc cuûa noù naèm giöõa ñaëc 
tính ñoä doác chuaån vaø loaïi cöïc doác nhö ñöôøng cong 3 ôû hình 2.5. Ñaëc tính phuï 
thuoäc nhieàu coù ñaëc tính chon loïc toát hôn loaïi doác chuaån. Vì theá ñaëc tính naøy 
ñöôïc duøng khi ñaëc tính doác chuaån khoâng ñaûm baûo tính choïn loïc. 
Ñaëc tính thôøi gian cöïc doác. Loaïi naøy cho ñaëc tính doác nhieàu hôn loaïi raát doác 
vaø doác chuaån nhö H.2.5. Ñaëc tính naøy thích hôïp duøng ñeå maùy phaùt, maùy bieán 
aùp ñoäng löïc, maùy bieán aùp noái ñaát,caùp,… ñeå choáng quaù nhieät. 
Ñoái vôùi rôle coù ñaëc tính thôøi gian ñoäc laäp baäc choïn loïc t thöôøng ñöôïc choïn töø 
0,35 ÷ 0,6 s. Thôøi gian taùc ñoäng baûo veä vôùi ñaëc tuyeán ñoäc laäp ñöôïc choïn theo 
nguyeân taéc baäc thang:                           
    t1 = t2 + ∆t                                                           (2.4) 
Ñoái vôùi rôle ñaëc tính phuï thuoäc thöôøng choïn ∆t = (0,3 ÷ 0,6)s; neáu duøng rôle 
caûm öùng caàn phaûi theâm thôøi gian quaùn tính cuûa baûo veä maø rôle tieáp tuïc laøm 
vieäc khi doøng NM ñaõ ñöôïc caét ra neân ngöôøi ta thöôøng choïn: 
    ∆t = (0,6 ÷ 1)s 
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Thôøi gian taùc ñoäng cuûa baûo veä vôùi ñaëc tính phuï thuoäc hoaëc phuï thuoäc coù giôùi 
haïn cuõng caàn phaûi thoaõ maõn (2.4), nhöng vì thôøi gian taùc ñoäng cuûa rôle naøy 

phuï thuoäc vaøo doøng neân caàn phaûi xaùc ñònh giôùi haïn thay ñoåi doøng maø ñieàu 
kieän naøy caàn ñöôïc thoaõ maïn. Giaû thieát treân ñöôøng daây (H.2.6a) ñöôïc trang bò 
baûo veä vôùi ñaëc tuyeán phuï thuoäc coù giôùi haïn, caàn choïn ñaëc tuyeán phuï thuoäc A 
vaø phoái hôïp vôùi ñaëc tuyeán cuûa baûo veä B. Giaû thuyeát ñaëc tuyeán cuûa baûo veä B 
ñaõ ñöôïc choïn tröôùc. Trong suoát vuøng maø caû hai baûo veä A vaø B cuøng laøm vieäc 
(ñöôøng daây E H.2.6a), baûo veä A caàn coù taùc ñoäng lôùn hôn baûo veä B ít nhaát laø 
∆t. 
 Giaû thieát IN2 laø doøng NM ñi qua baûo veä A vaø B khi NM ôû ñaàu ñöôøng daây B. 
Roõ raøng laø khi NM ôû sau ñieån ñoù, doøng seõ nhoû hôn. Nhö vaäy ñieàu kieän (2.4) 
caàn ñöôïc thoaû vôùi IN2max. Khi NM treân ñöôøng daây A, chæ coù baûo veä A laøm vieäc, 
neân noù khoâng caàn phoái hôïp vôùi B, maëc duø khi NM treân ñöôøng daâyA, doøng coù 
giaù trò lôùn, thôøi gian taùc ñoäng cuûa baûo veä A coù theå khaù nhoû. Töø nhöõng ñieàu 
kieän neâu treân coù theå daãn ra qui taéc choïn ñaëc tuyeán phuï thuïoâc nhö sau: 
- Veõ ñaëc tuyeán cho tröôùc cuûa baûo veä B1 = f(I) (H.2.6b). Ñaëc tuyeán naøy ñöôïc 
xaây döïng töø ñieàu kieän phoái hôïp baûo veä B vôùi baûo veä tröôùc noù (baûo veä cuûa caùc 
ñöôøng daây, hoaëc phaàn töû ñi ra töø traïm ñaët ôû cuoái ñöôøng daây B) 
- Xaùc ñònh giaù trò cöïc ñaïi cuûa doøng NM IN2max laø doøng ñi qua caùc baûo veä A vaø 
B khi NM taïi ñaàu ñöôøng daây B (N2) 

Hình 2.5 
Caùc daïng 
ñaëc tính 
thôøi gian 
phuï thuoäc 
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- Theo ñaëc tuyeán cho tröôùc cuûa baûo veä B öùng vôùi giaù trò  IN2maxtìm thôøi gian taùc 
ñoäng cuûa baûo veä B: tB1. Nhö vaäy tB1 laø thôøi gian taùc ñoäng cuûa baûo veä B khi 
NM taïi N2 
- Ñeå ñaûm baûo yeâu caàu choïn loïc, thôøi gian taùc ñoäng cuûa baûo veä A khi NM taïi 
ñieåm N2 phaûi thoaû maõn ñieàu kieän:  

11 ΒΑ ≥ tt +  ∆t                      (2.5) 

Nhö vaäy ta ñaõ xaùc ñònh ñöôïc ñieåm A1 treân H.2.6c ñaëc tuyeán cuûa boaû veä A. 
Döïa vaøo ñaëc tuyeán chuaån cho trong taøi lieäu höôùng daãn cuûa rôle, choïn moät 
ñöôøng cong trong hoï ñaëc tuyeán cuûa rôle sao cho ñieàu kieän (2.5) ñöôïc thoaû 
maõn ñoái vôùi moïi doøng IN ≤ IN2max. Neáu baûo veä caàn phoái hôïp ôû caùc cuûa maùy 
bieán aùp thì caàn phaûi xaây döïng caùc ñaëc tuyeán öùng vôùi doøng ñaõ qui ñoái veà cuøng 
moät caáp ñieän aùp. 
Öu ñieåm cuûa baûo veä coù ñaëc tuyeán thôøi gian phuï thuoäc laø: 
- Coù theå phoái hôïp vôùi thôøi gian laøm vieäc cuûa BV caùc ñoaïn gaàn nhau ñeå laøm 
giaûm thôøi gian caét NM  cuûa caùc baûo veä ñaët gaàn nguoàn. 
- Coù theå giaûm heä soá môù maùy Kmm khi choïn doøng ñieän khôûi ñoäng cuûa baûo veä. 
Ñieàu naøy caét nghóa nhö sau: sau khi caét ngaén maïch, doøng ñieän môû maùy qua 
caùc ñoaïn coøn laïi seõ giaûm xuoáng raát nhanh vaø baûo veä seõ khoâng kòp laøm vieäc vì 
giaù trò cuûa doøng ñieän môû maùy nhoû(thöôøng baèng doøng ñieän khôûi ñoäng vaø baûo 
veä), thôøi gian laøm vieäc cuûa baûo veä töông ñoái lôùn laø: 
Khuyeát ñieåm cuûa loaïi baûo veä naøy laø: 
_Thôøi gian caét NM taêng khi doøng ñieän NM coù giaù trò gaàn baèng doøng ñieän khôûi 
ñoäng 
_ Ñoâi khi söï phoái hôïp caùc ñaëc tính thôøi gian töông ñoái phöùc taïp. 
2.1.3 Baûo veä doøng ñieän caét nhanh. 
Baûo veä doøng ñieän caét nhanh laø loaïi baûo veä ñaûm baûo tính choïn loïc baèng caùch: 
choïn doøng ñieän khôûi ñoäng lôùn hôn doøng ñieän ngaén maïch lôùn nhaát qua choã ñaët 
baûo veä khi ngaén maïch ôû ngoaøi phaàn töû ñöôïc baûo veä (cuoái vuøng  baûo veä cuûa 

 
 

Hình 2.6 Choïn thôøi gian taùc ñoäng cuûa BV coù ñaëc tính thôøi gian phuï thuoäc 
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phaàn töû ñöôïc baûo veä). Khi ngaén maïch trong vuøng baûo veä doøng ñieän ngaén 
maïch  seõ lôùn hôn doøng ñieän khôûi ñoäng vaø baûo veä seõ taùc ñoäng. Baûo veä doøng 
ñieän caét nhanh thöôøng laøm vieäc töùc thôøi hoaëc vôùi thôøi gian raát beù. 
2.1.3.1 BV caét nhanh cuûa ñöôøng daây coù moät nguoàn cung caáp. 

 
Xeùt ví duï H.2.7. Doøng NM chaïy treân ñöôøng daây: 

    
NH

H

NH

H

N
xlx

E

xx

E
I

+
=

+
=  (2.6) 

trong ñoù: EH laø söùc ñieän ñoäng töông ñöông cuûa heä thoáng; x laø ñieän trôû treân 1 
km ñöôøng daây. xH, xN laàn löôït laø ñieän trôû cuûa heä thoáng vaø ñöôøng daây tôùi choã 
NM. lN laø chieàu daøi ñöôøng daây tính töø ñaàu ñeán choã NM. 
Ñöôøng cong bieåu dieãn quan heä IN = f(IN) theo (2.6) ñöôïc trình baøy ôû H.2.7b. 
Muùoân baûo veä caét nhanh, khoâng taùc ñoäng khi NM treân caùc phaàn töû ñi ra töø traïm 
B, caàn choïn doøng khôûi ñoäng cuûa baûo veä caét nhanh: 
    Ikñ > INB                                                                 (2.7) 
Nhö vaäy vuøng baûo veä cuûa baûo veä caét nhanh chæ bao goàm moät phaàn chöù khoâng 
phaûi toaøn boä ñöôøng daây ñöôïc baûo veä (H.2.7b). 
a)Doøng khôûi ñoäng cuûa baûo veä. 
Muoán baûo veä khoâng taùc ñoäng khi NM ngoaøi ñöôøng daây baûo veä AB, caàn choïn 
doøng khôûi ñoäng phuø hôïp vôùi (2.7):  Ikñ = Kat.INBmax 
trong ñoù: INBmax laø doøng ñieän NM lôùn nhaát taïi cuoái vuøngbaûo veä (taïi thanh caùi 
traïm B). Kat = (1,2 ÷ 1,3) laø heä soá an toaøn tính ñeán sai soá trong khi tính toaùn 
doøng NM vaø sai soá rôle. 
Ñeå coù INBmax caàn phaûi choïn cheá ñoä vaän haønh cuûa heä thoáng cuõng nhö daïng NM 
thích hôïp (ngaén maïch 3 pha (N3)). Vì thôøi gian taùc ñoäng cuûa baûn thaân baûo veä 

Hình 2.7 Choïn Ikñ cuûa baûo veä caét nhanh 
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khoaûng vaøi phaàn traêm cuûa giaây, neân doøng NM ñöôïc tính öùng vôùi thôøi ñieåm 
ñaàu cuûa NM (t=0). 
b) Vuøng taùc ñoäng cuûa baûo veä. 
Vuøng baûo veä caét nhanh coù theå xaùc ñònh baèng phöông phaùp ñoà thò (H.2.8). 
Ta xaây döïng caùc ñöôøng cong quan heä IN = f (IN) ñoái vôùi cheá ñoä cöïc ñaïi (ñöôøng 
cong 1) vaø cöïc tieåu (ñöôøng cong 2, H.2.8). Ñieåm caét giöõa ñöôøng thaúng Ikñ vôùi 
ñöôøng cong 1 (ñieåm L1) ta xaùc ñònh ñöôïc ñieåm cuoái vuøng baûo veä trong cheá ñoä 
cöïc ñaïi vaø ñieåm caét giöõa ñöôøng thaúng Ikñ ñoái vôùi ñöôøng cong 2 (ñieåm L2) laø 
ñieåm cuoái vuøng baûo veä trong cheá ñoä cöïc tieåu. 
Vuøng taùc ñoäng cuûa baûo veä caét nhanh coøn phuï thuoäc vaøo ñoä doác cuûa ñöôøng 
cong IN = f (IN). Doøng IN khi NM ôû ñaàu vaø cuoái ñöôøng daây caøng khaùc nhau 
nhieàu, thì vuøng taùc ñoäng cuûa baûo veä caøng lôùn. Ngöôøi ta cho pheùp duøng baûo veä 
caét nhanh neáu nhö vuøng taùc ñoäng cuûa noù khoâng nhoû hôn 20% chieàu daøi ñöôøng 
daây ñöôïc baûo veä (ñaûm baûo ñoä nhaïy). 
Neáu ñöôøng daây laøm vieäc thaønh khoái MBA (H.2.9) thì baûo veä CN chæ caàn traùnh 
taùc ñoäng khi NM sau MBA taïi N. Trong tröôøng hôïp naøy, baûo veä CN raát coù 
hieäu quaû vì vuøng baûo veä coù theå bao goàm toaøn boä ñöôøng daây. Vì baûo veä caét 
nhanh taát ñôn giaûn neân trong tröôøng hôïp vuøng taùc ñoäng cuûa baûo veä nhoû hôn 
20%, noù ñöôïc duøng boå sung cho baûo veä chính cuûa ñöôøng daây, neáu baûo veä naøy 
coù vuøng cheát ôû ñaàu ñöôøng daây. 

c) Thôøi gian taùc ñoäng cuûa baûo veä. 

Hình 2.9 Tröôøng hôïp ñöôøng daây laøm 
vieäc thaønh khoái vôùi maùy bieán aùp 
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Hình 2.8 Vuøng taùc ñoäng 
cuûa baûo veä caét nhanh 
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Thôøi gian taùc ñoäng cuûa baûo veä CN laø töùc thôøi goàm thôøi gian laøm vieäc cuûa 
phaàn ño löôøng vaø phaàn logic. Thôøi gian taùc ñoäng BV khoaûng 0,02 ÷ 0,06 s. 
Ñoái vôùi caùc ñöôøng daây treân khoâng coù ñaët choáng seùt oáng ñeå choáng quaù ñieän aùp, 
khi caùc choáng seùt naøy laøm vieäc chuùng taïo neân ngaén maïch taïm thôøi treân caùc 
ñöôøng daây trong khoaûng 0,5 ÷ 1,5 chu kyø ñieän (0,01 ÷ 0,03 s). Muoán cho baûo 
veä CN khoâng taùc ñoäng trong tröôøng hôïp naøy coù theâm phaàn töû trì hoaûn thôøi 
gian t = 0,06 ÷ 0,08 s. 
2.1.3.2 Baûo veä caét nhanh ñöôøng daây coù hai nguoàn cung caáp. 
Giaû thieát treân hai ñaàu ñöôøng daây coù hai nguoàn cung caáp AB(H.2.10) coù ñaët 
baûo veä caét nhanh CNA  vaø CNB . Ñeå chuùng khoâng taùc ñoäng sai khi ngaén maïch 
taïi ñieåm N1 vaø N2  thì doøng khôûi ñoäng cuûa chuùng caàn ñöôïc choïn lôùn hôn doøng 
töø nguoàn A khi NM taïi N2 (IAN 2)vaø doøng töø nguoàn B khi NM taïi N1 (IBN1). Giaû 
thieát IAN 2 >IBN1. Doøng khôûi ñoäng cuûa CNA vaø CNB choïn theo ñieàu kieän neâu 
treân seõ coù giaù trò baèng nhau: 
IkñA=IkñB =Kat.IAN 2.       (2.8) 
 

 
Ngoaøi ra, doøng khôûi ñoäng cuûa baûo veä caét nhanh coøn caàn phaûi choïn lôùn hôn 
doøng khoâng caân baèng chaïy giöõa hai nguoàn A vaø B khi noù dao ñoäng : 
IkñA=IkñB =Kat.Idñmax.     (2.9) 
Doøng khôûi ñoäng cuûa baûo veä laáy baèng giaù trò lôùn nhaát trong hai giaù trò nhaän 
ñöôïc töø (2.8) vaø (2.9). Ñieåm caét cuûa caùc ñöôøng cong NM vôùi ñöôøng thaúng naèm 
ngang Ikñ taïi ñieåm 1 vaø 2, ta xaùc ñònh ñöôïc vuøng baûo veä nhö hình 2.10b). Tuyø 
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Hình 2.10 Baûo veä caét nhanh treân ñöôøng daây coù hai nguoàn cung caáp 
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thuoäc vaøo söï khaùc nhau giöõa tham soá caùc nguoàn A vaø B, vuøng baûo veä caét 
nhanh A vaø B khaùc nhau nhieàu hay ít.Tröôøng hôïp öùng vôùi hình 2.10 ta thaáy, 
khi NM trong vuøng giöõa ñieåm 1 vaø 2thì khoâng coù baûo veä naøo laøm vieäc. Vuøng 
giöõa ñieåm 1 vaø 2 goïi laø vuøng cheát. 
2.1.4 Baûo veä doøng ñieän ba caáp. 
Baûo veä doøng ñieän 3 caáp goàm caét nhanh töùc thôøi (caáp 1), caét nhanh coù thôøi gian 
(caáp 2) vaø doøng ñieän cöïc ñaïi (caáp 3). Ta quan saùt ví duï hình 2.11, giaû thieát BV 
ñaët treân ñöôøng daây laø BV doøng ñieän 3 caáp. Thôøi gian taùc ñoäng cuûa caáp 1 laø 
thôøi gian laøm vieäc cuûa BV vaø thôøi gian caét cuûa MC. Ñoái vôùi ñöôøng daây cao aùp 
t1 ≤ 0.01s hay coù khi töø 0.01 ñeán 0.02s. 

-Vuøng BV caáp 1 cuûa ñoaïn ñöôøng daây AB (kyù hieäu lA1). Doøng khôûi ñoäng caáp 1 
laø IkñA1 =kat .INBmax . 
-Vuøng baûo veä caáp 2 (lA2 ) laø ñoaïn AB vaø moät phaàn caùc ñoaïn keá  noái vaøo traïm 
B, caáp 2 laø BV döï tröõ cho caáp 1. Thôøi gian cuûa caáp 2 laø tA2 =tA1 +∆t, ∆t cuûa 
baûo veä caét nhanh thöôøng ñöôïc choïn nhoû hôn ∆t theo töøng caáp cuûa BV doøng 
cöïc ñaïi. Thöôøng choïn : tA2 =(0.3 ñeán 0.5)s. 
Doøng khôûi ñoäng caáp 2 ñöôïc choïn theo söï phoái hôïp vôùi doøng khôûi ñoäng caáp 1  
cuûa BV keá tieáp noái vaøo traïm B: IkñA2 =k’at.IkñB1  (k’at  = 1.1 ñeán 1.2) hay theo 
ñieàu kieän ngaén maïch sau maùy bieán aùp noái vaøo traïm B: IkñA2 =katIN2 max 
Doøng khôûi ñoäng coù giaù trò lôùn hôn hai ñieàu kieän neâu treân. BV caáp 2 naøy laø BV 
caét nhanh taùc ñoäng theo thôøi gian. 
BV caáp 3 laø BV doøng cöïc ñaïi. Thôøi gian taùc ñoäng choïn theo nguyeân taéc baäc 
thang: tA3 =tA2 +  ∆t. 

Hình 2.11 Baûo veä doøng ñieän ba caáp 
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Doøng khôûi ñoäng ñöôïc choïn nhö (2.1). Nhö vaäy BV doøng ñieän 3 caáp  baûo ñaûm 
caét nhanh ñöôøng daây ñöôïc BV, ñoàng thôøi döï tröõ cho chính ñöôøng daây mình BV 
vaø caùc traïm  hay ñöôøng daây phía sau. 
2.1.5 Ñaùnh giaù baûo veä quaù doøng. 
Öu ñieåm cuûa BV doøng ñieän cöïc ñaïi laø ñôn giaûn, ñoä tin caäy cao. BV taùc ñoäng 
choïn loïc trong maïng hình tia vôùi 1 nguoàn cung caáp. 
Khuyeát ñieåm laø thôøi gian caét ngaén maïch khaù lôùn, nhaát laø caùc ñoaïn ôû gaàn nguoàn  
trong khi ñoù NM ôû gaàn nguoàn caàn ñöôïc caét nhanh ñeå ñaûm baûo oån ñònh heä 
thoáng, vaø coù ñoä nhaïy keùm trong maïng phaân nhieàu nhaùnh vaø coù phuï taûi lôùn . 
AÙp duïng: BV ñöôïc duøng roäng raõi nhaát trong maïng hình tia cuûa taát caû caùc caáp 
ñieän aùp .Trong maïng thaáp hôn 15KV noù laø BV chính, coøn trong maïng ñieän aùp 
cao hôn noù thöôøng laø BV döï tröõ . 
BV caét nhanh coù öu ñieåm laø taùc ñoäng nhanh, ñôn giaûn, ñoä tin caäy cao. 
Nhöôïc ñieåm cuûa chuùng laø vuøng taùc ñoäng cuûa BV khoâng bao goàm toaøn boä 
ñöôøng daây.  
AÙp duïng: BV doøng ñieän 3 caáp keát hôïp vôùi BV caét nhanh vaø doøng ñieän cöïc ñaïi 
trong nhieàu tröôøng hôïp noù duøng ñeå thay theá  BV phöùc taïp. 
2.2 BAÛO  VEÄ DOØNG ÑIEÄN COÙ HÖÔÙNG. 
2.2.1 Nguyeân taéc hoaït ñoäng . 

 
Ñeå taêng cöôøng tính ñaûm baûo cung caáp ñieän cho caùc hoä tieâu thuï, hieän nay 
ngöôøi ta thöôøng thieát keá caùc maïng hình voøng vaø maïng coù 2 ñaàu cung caáp. Ñoái 
vôùi loaïi maïng ñieän naøy, BV doøng ñieän cöïc ñaïi coù thôøi gian laøm vieäc choïn theo 
nguyeân taéc töøng caáp khoâng theå ñaûm baûo caét NM moät caùch choïn loïc ñöôïc. 
Ví duï trong maïng hình tia (hình 2.12), giaû thieát ôû moãi ñaàu ñöôøng daây ñaët caùc 
BV quaù doøng ñieän thoâng thöôøng  ñaùnh soá thöù töï töø 1 ñeán 6. Muoán thöïc hieän 
caét choïn loïc NM taïi N1 caàn thoaû maõn t3 <t2. Nhöng muoán caét choïn loïc NM taïi 
N2 thì yeâu caàu ngöôïc laïi t2  < t3. Trong thöïc teá khoâng theå ñoàng thôøi thoaû maõn 2 
yeâu caàu ñoù. Ta coù theå khaéc phuïc khoù khaên treân baèng caùch chæ cho BV taùc 
ñoäng khi coâng suaát NM ñi töø thanh goùp ñeán ñöôøng daây. Muoán vaäy moãi boä BV 
caàn coù theâm boä ñònh höôùng coâng suaát, boä phaän naøy chæ cho pheùp BV taùc ñoäng 
khi coâng suaát NM ñi töø thanh caùi ñeán ñöôøng daây. Treân hình 2.12 caùc muõi teân 
chæ höôùng taùc ñoäng cuûa BV. Nhôø vaäy khi NM taïi N1 BV 2 khoâng taùc ñoäng, coøn 

Hình 2.12 Maïng hình tia coù hai nguoàn cung caáp (a) vaø maïng voøng (b) 

a) b) 
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NM taïi N2 BV 3 khoâng taùc ñoäng. Khi duøng BV doøng ñieän coù höôùng chæ caàn 
caùc BV cuøng höôùng taùc ñoäng  t5 <t3 <t1 vaø t2 <t4 < t6 . 
Trong baûo veä doøng ñieän coù höôùng, rôle coâng suaát laøm nhieäm vuï cuûa boä ñònh 
höôùng coâng suaát, treân hình 2.13. Cho sô ñoà caáu truùc cuûa BV doøng ñieän  coù 
höôùng: RI laø rôle doøng ñieän, AND laø maïch logic “VAØ”, RW laø phaàn ñònh 
höôùng coâng suaát . 
 

2.2.2 Phaàn töû ñònh höôùng coâng suaát . 
Ñeå phaân tích caùch laøm vieäc cuûa rôle ñònh höôùng coâng suaát, chuùng ta seõ khaûo 
saùt caùc ñoà thò veùctô töông öùng vôùi nhöõng chieàu khaùc nhau cuûa coâng suaát NM 
ñi qua BV soá 2 treân hình 2.13. Laáy ñieän aùp ñöa vaøo rôle RW laø ñieän aùp ôû 
thanh goùp traïm B, laáy UB  laøm goác. Goùc leäch pha ϕ giöõa doøng ñieän vaø ñieän aùp 
coù giaù trò döông neáu veùc tô doøng ñieän chaäm sau ñieän aùp vaø aâm neáu ngöôïc laïi . 

-Khi NM taïi ñieåm N2 (h 2.12) giaû thieát coâng suaát NM  qua BV 2 ñi töø thanh 
goùp vaøo ñöôøng daây IR =IN2 vaø ϕR =(UR , IR ). 
-Khi ngaén maïch taïi ñieåm N1 coâng suaát NM qua BV 2 ñi töø ñöôøng daây vaøo 
thanh goùp B, doøng rôle IR (vôùi chieàu döông chaáp nhaän tröôùc ) baèng –IN1 vaø ϕ2 
=ϕ1 –1800. Nhö vaäy khi dôøi ñieåm NM töø vuøng BV sang vuøng khoâng ñöôïc BV, 
pha cuûa doøng ñieän IR  ñoái vôùi ñieän aùp UR ñaõ thay ñoåi 1800 gioáng nhö chieàu cuûa 
coâng suaát NM. Nhö theá rôle ñònh höôùng coâng suaát laøm vieäc treân cô sôû goùc pha 

 

RW 

RI 
AND 

RT 

UR 

BU 

BI 

IR 

Hình 1.13 Sô ñoà caáu truùc cuûa baûo veä doøng ñieän coù höôùng 

IRN2 
RU&

 

BU&
 

ϕ1 

a) 

BU&
 

RU&
 

IRN1 b) 

Hình 1.14 Ñoà thò vectô cuûa ñieän aùp vaø doøng ñieän, khi 
chieàu coâng suaát ngaén maïch thay ñoåi 
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töông ñoái giöõa doøng vaø aùp taïi choã ñaët BV. Rôle ñònh höôùng coâng suaát coù theå 
laøm vieäc theo doøng vaø aùp toaøn phaàn hay doøng vaø aùp thaønh phaàn thöù töï. 
Ñeå cho rôle laøm vieäc ñuùng theo höôùng mong muoán, ta quan saùt söï phaân boá aùp 
vaø thaønh phaàn thöù töï khi coù NM treân hình 2.14, ta nhaän xeùt : coâng suaát NM 
toaøn phaàn vaø thöù töï thuaän ñi töø nguoàn  ñeán choã NM, coâng suaát thöù töï nghòch ñi 
töø choã NM ñeán nguoàn, coøn coâng suaát thöù töï khoâng ñi töø choã NM ñeán thanh 
goùp .(trung tính noái ñaát cuûa maùy bieán aùp ). 
Do ñoù khi choïn vaø noái sô ñoà  cuûa rôle ñònh höôùng coâng suaát phaûi löu yù theo 
chieàu coâng suaát cuûa doøng toaøn phaàn hay theo caùc thaønh phaàn thöù töï, neáu phaàn  
töû ñònh höôùng coâng suaát laøm vieäc theo doøng vaø aùp toaøn phaàn vaø thöù töï thuaän thì 
chieàu coâng suaát NM laø töø thanh goùp vaøo choã NM, coøn laøm vieäc theo thaønh phaàn 
thöù töï nghòch vaø thöù töï khoâng thì chieàu coâng suaát NM  ñi töø choã NM ñeán thanh 
goùp.. 
 

 
2.2.3 Baûo Veä doøng ñieän coù höôùng 3 caáp. 
2.2.3.1Baûo veä doøng ñieän coù höôùng caáp 1. 
 

 
Hình 1.15 Söï phaân boá caùc thaønh phaàn thöù töï khi coù ngaén maïch 
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Hình 2.16 



TRÖÔØNG ÑAÏI HOÏC COÂNG NGHIEÄP TP HCM                                              KHOA  ÑIEÄN 

GIAÙO TRÌNH BAÛO VEÄ RÔLE VAØ TÖÏ ÑOÄNG HOAÙ TRONG HTÑ                                 Trang 34  

Baûo veä coù höôùng caáp 1 laø BV caét nhanh thoâng thöôøng vaø keøm theo boä phaän 
ñònh höôùng coâng suaát. Quan saùt hình 2.16 doøng khôûi ñoäng cuûa BV caét nhanh 
thoâng thöôøng ñöôïc ñöôøng daây cung caáp töø 2 phía caàn ñöôïc choïn lôùn hôn doøng 
lôùn nhaát ñi qua BV ñang xeùt khi NM taïi thanh goùp caùc traïm ñoái dieän vôùi 
nguoàn. Doøng khôûi ñoäng ñöôïc choïn nhö vaäy nhieàu khi quaù lôùn vaø baûo veä 
khoâng ñuû ñoä nhaïy.   
Rôle ñònh höôùng coâng suaát trong baûo veä caét nhanh coù höôùng khoâng cho pheùp 
taùc ñoäng khi coâng suaát NM höôùng tôùi thanh goùp. Vì vaäy khôûi ñoäng cuûa baûo veä 
naøy chæ caàn choïn lôùn hôn doøng NM ñi ra töø thanh goùp cuûa traïm ñoù, ñaây laø 
ñieåm khaùc nhau cô baûn giöõa baûo veä caét nhanh coù höôùng vaø baûo veä caét nhanh 
khoâng höôùng. Doøng khôûi ñoäng cuûa baûo veä caét nhanh coù höôùng nhoû hôn. Vì 
vaäy vuøng taùc ñoäng cuûa noù lôùn hôn nhieàu so vôùi baûo veä caét nhanh thoâng 
thöôøng. Doøng khôûi ñoäng ñöôïc choïn:Ikñ = Kat . INngmax 

vôùi: INngmax laø doøng NM cöïc ñaïi ñi töø thanh goùp traïm ñang xeùt. 
Ví duï: ñoái vôùi baûo veä 1 vaø 2 ôû hình 2.16: I1kñ2 = Kat . INAmax 
Khi coù dao ñoäng doøng khoâng caân baèng Ikcb coù theå lôùn hôn doøng NM ngoaøi cöïc 
ñaïi. Nhöõng tröôøng hôïp naøy khoâng cho pheùp baûo veä laøm vieäc. Phaân töû ñònh 
höôùng coâng suaát coù theå taùc ñoäng sai khi dao ñoäng. Do ñoù doøng khôûi ñoäng caáp I 
keùm theo ñieàu kieän:   I1kñ = Kat . Ikcbmax. 
2.2.3.2 Baûo veä doøng ñieän coù höôùng caáp 2. 

 
Baûo veä doøng ñieän coù höùông caáp 2 laø baûo veä caét nhanh coù höôùng. Vieäc choïn 
thôøi gian t2 vaø doøng khôûi ñoäng I2kñ ñöôïc tính töông töï nhö trong tröôøng hôïp caáp 
2 khoâng coù höôùng nhöng ñeå yù ñeán heä soá phaân doøng Kpd. 
Tröôøng hôïp taïi traïm B coù reõ nhaùnh (H.2.18), doøng khôûi ñoäng caáp 2 ñaët taïi 
traïm A ñöôïc choïn     =2

1kdI  Kat . KpñT. INT 

C A B 

1 2 
3 4 

INT 

2 3 
C A B 

1 

4 INA INB 

INA 
INB 

I2kñ1 I1 kñ1 

Hình 2.18 Choïn doøng khôûi ñoäng 
caáp 2 khi taïi traïm B coù nguoàn 

Hình 2.17 Choïn doøng khôûi ñoäng 
caáp 2 khi coù reõ nhaùnh 
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NT

NA
pd

I

I
K = <1 

Tröôøng hôïp taïi traïm B coù nguoàn (H.4.12), doøng khôûi ñoäng caáp 2 ñaët taïi traïm 

A ñöôïc choïn:  1

3

2

1
.. kdpdatkd IKKI =   vôùi  

NB

NA

pd
I

I
K = <1   

2.2.3.3 Baûo veä doøng ñieän coù höôùng caáp 3. 
Baûo veä coù höôùng caáp III laø baûo veä doøng ñieän cöïc ñaïi coù höùông. Doøng khôûi 
ñoäng cuûa baûo veä caàn ñöôïc choïn theo caùc ñieåu kieän sau: 
Baûo veä phaûi trôû veà sau khi NM ngoaøi ñöôïc loaïi tröø: 

    
max

.
lv

tv

mmat
kd I

K

KK
I =  

Ñeå taêng ñoä nhaïy cuûa baûo veä, coù theå khoâng caàn xeùt ñeán phuï taûi cöïc ñaïi vôùi 
höôùng töø ñöôøng daây vaøo thanh goùp, vì luùc ñoù phaàn töû coâng suaát khoâng taùc 
ñoäng. Doøng khôûi ñoäng cuûa baûo veä phaûi lôùn hôn doøng ñieän caùc pha khoâng hö 
hoûng. Trong moät soá daïng NM, ví duï nhö NM moät pha trong maïng coù trung 
tính noái ñaát tröïc tieáp, doøng ñieän trong caùc pha khoâng hö hoûng baèng toång doøng 
ñieän phuï taûi. Doøng ñieän hö hoûng naøy ñoâi khi coù giaù trò raát lôùn, coù theå laøm cho 
baûo veä coù höôùng taùc ñoäng nhaàm. Vì theá doøng khôûi ñoäng caàn phaûi choïn loïc lôùn 
hôn giaù trò cöïc ñaïi cuûa doøng ñieän caùc pha khoâng hö hoûng: 
    Ikñ = Kat . Ikh 
Vôùi: Ik = Ipt ÷ KIN; IN – laø moät phaàn cuûa doøng NM 
        Kat= 1,15÷ 1,3 : tuyø thuoäc vaøo ñoä chính xaùc khi ñaùnh giaù löôïng Ikh. 
Ñoái vôùi maïng coù doøng chaïm ñaát nhoû (Ikh = Ipt) vaø maïng coù trung tính tröïc tieáp 
noái ñaát, nhöng baûo veä ñöôïc khoaù khi coù NM chaïm ñaát, thì doøng khôûi ñoäng cuûa 
baûo veä chæ caàn choïn theo ñieàu kieän ñaàu. Ñeå baûo veä choáng chaïm ñaát ngöôøi ta 
duøng nhöõng baûo veä coù höôùng thöù töï khoâng ñaëc bieät. 
Phaûi phoái hôïp ñoä nhaïy vôùi caùc baûo veä laân caän. Ngoaøi hai ñieàu kieän neâu treân, 
ñoái vôùi maïng voøng coù moät nguoàn cung caáp coøn phaûi thöïc hieän phoái hôïp caùc 
baûo veä taùc ñoäng theo cuøng moät höôùng. Ñieàu kieän ñeå thöïc hieän söï phoái hôïp ñoù 
nhö sau (H.2.12b): 
    Ikñ6 > Ikñ4 > Ikñ2 
    Ikñ1 > Ikñ3 > Ikñ5   (2.10) 
Caàn ñaûm baûo cho doøng khôûi ñoäng cuûa caùc baûo veä keà nhau theo cuøng moät 
höùông phaûi khaùc nhau ít nhaát 10%. Ñieàu kieän neâu treân coù theå giaûi thích ñöôïc 
nhö sau: 
Trong maïng voøng coù moät nguoàn cung caáp (H.2.12b) quan saùt giöõa caùc doøng  

I’N vaø I”S ngöôïc vôùi quan heä toång trôû cuûa caùc nhaùnh töông öùng: "

'

'

''

N

N

N

N

Z

Z

I

I
=  

Nhö vaäy khi NM gaàn nguoàn (ñieåm N2), Z’
N nhoû hôn vôùi Z”

N, do ñoù I”N nhoû hôn 
I’N. Neáu I’N nhoû hôn ñeán möùc gaàn baèng Ikñ2, thì khi ñoù baûo veä 1 seõ taùc ñoäng 
tröôùc (maëc daàu t1>t2) maùy caét ñaët ôû phía ñaàu nguoàn cuûa ñöôøng daây söï coá. Chæ 



TRÖÔØNG ÑAÏI HOÏC COÂNG NGHIEÄP TP HCM                                              KHOA  ÑIEÄN 

GIAÙO TRÌNH BAÛO VEÄ RÔLE VAØ TÖÏ ÑOÄNG HOAÙ TRONG HTÑ                                 Trang 36  

sau ñoù doøng taêng voït leân vaø baûo veä 2 môùi taùc ñoäng caét maùy caét ñaáu kia cuûa 
ñöôøng daây söï coá. Hieän töôïng taùc ñoäng chôø vaø noái tieáp nhau nhö vaäy goïi laø hieän 
töôïng khôûi ñoäng khoâng ñoàng thôøi. Khi NM xaûy ra ôû bieân giôùi cuûa vuøng naøy,  
I’N = Ikñ2 vaø neáu khoâng thöïc hieän phoái hôïp theo (2.10) (ví duï ta coù Ikñ4 > Ikñ2) 
thì baûo veä 4 seõ taùc ñoäng vöôït caáp, vaø keát quaû ñöôøng daây AB vaø BC bò maát 
ñieän. Thôøi gian taùc ñoäng cuûa baûo veä caáp III choïn theo nguyeân taéc baäc thang. 
Theo höôùng taùc ñoäng, coù theå chia caùc baûo veä thaønh 2 nhoùm (H.2.19): 
- Caùc baûo veä 1, 3, 5 vaø 7 taùc ñoäng theo höùông coâng suaát NM theo chieàu töø traùi 
sang phaûi. 
- Caùc baûo veä 0, 2, 4 vaø 6 taùc ñoäng khi höôùng coâng suaát NM theo chieàu ngöôïc 
laïi. 

Theo yeâu caàu taùc ñoäng choïn loïc, thôøi gian taùc ñoäng cuûa caùc baûo veä trong cuøng 
nhoùm caàn thoaû maõn: t7<t5<t3<t1; t0<t2<t4<t6 
Nguyeân taéc naøy goïi laø nguyeân baäc thang ngöôïc chieàu nhau. 
Caàn löu yù laø baûo veä ñang xeùt khoâng nhöõng caàn phoái hôïp veà thôøi gian vôùi caùc 
baûo veä ñaët treân ñöôøng truïc cuaû maïng maø coøn caû vôùi caùc baûo veä cuûa caùc phaàn 
töû ñi ra töø thanh goùp traïm ñoái dieän (ví duï t7 vaø t0). 
Xeùt  ñaëc tuyeán thôøi gian H.2.19 ta thaáy khoâng nhaát thieát taá caû caùc baûo veä ñeàu 
caàn boä phaän ñònh höùông coâng suaát. Ví duï, theo hình veõ, ta coù t3 > t2 do ñoù baûo 
veä 3 khoâng caàn ñònh höùông coâng suaát maø vaãn khoâng taùc ñoäng sai. Qui taéc 
chung ñeå xeùt vaán ñeà naøy nhö sau: boä phaän ñònh höôùng coâng suaát caàn ñaët cho 
baûo veä naøo maø khi höôùng coâng suaát NM töø ñöôøng daây ñeán thanh goùp baûo veä 
ñoù coù theå taùc ñoäng sai. Ñeå xeùt xem baûo veä naøo caàn ñaët boä phaän ñònh höùông 
coâng suaát tröùôc tieân phaûi choïn thôøi gian taùc ñoäng cuûa baûo veä theo nguyeân taéc 
baäc thang ngöôïc chieàu nhau. 

Hình 2.19 nguyeân taéc baäc thang ñeå choïn thôøi gian cuûa baûo veä 

A B D C 

2 3 4 5 6 1 7 

t1 t3 t5 t7 t0 t2 
t4 t6 
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2.2.4 Moät soá lónh vöïc vaø löu yù khi aùp duïng boä phaän ñònh höôùng coâng suaát cho 
baûo veä doøng ñieän. 
2.2.4.1 Hai ñöôøng daây song song. 

Khi duøng rôle doøng ñieän baûo veä hai ñöôøng song song, caàn thieát phaûi ñaët boä 
phaän ñònh höôùng coâng suaát ôû taát caû caùc vò trí maùy caét nhö H.2.20. 
2.2.4.2 Ñöôøng daây coù 2 nguoàn cung caáp töø hai phía . 
Vieäc quyeát ñònh choïn boä phaän ñònh höùông thöøông ñöôïc xaùc ñòng baèng tyû soá 
doøng ñieän chaïy qua rôle hai ñaàu ñöôøng daây.  

Töø H.2.21, theo yeâu caàu thöïc teá, caàn boä phaän ñònh höôùng coâng suaát ñaët ôû vò trí 
1, neáu baát kyø doøng taûi vaø doøng NM taïi N1, N2, N3 thoaû: 
 IN1max ≥ 0,25 IN2min;  IN1max ≥ 0,25 IN3min ; Ilvmax ngöôïc ≥ 0,25 Ilvmax thuaän 
vôùi: IN1; IN2; IN3; Ilvmax ngöôïc;  Ilvmax thuaän – laø doøng ñieän NM taïi N1, N2, N3 vaø 
doøng ñieän taûi ra vaø vaøo thanh caùi A. 
Doøng NM taïi N1 chaïy ngöôïc töø ñöôøng daây vaøo thanh caùi trong khi doøng NM 
taïi N2, N3 chaïy töø thanh caùi ra ñöôøng daây. Neáu doøng NM hay doøng taûi chaïy veà 
phía traùi vaø vöôït quaù doøng khôûi ñoäng rôle doøng ñieän thì caàn thieát phaûi ñaët boä 
phaän ñònh höôùng coâng suaát. Neáu doøng taûi töø B tôùi A (Ilv max ngöôïc) lôùn hôn doøng 
taûi töø A tôùi B (Ilv max thuaän) thì duøng boä phaän ñònh höôùng coâng suaát seõ cho pheùp 
chænh ñònh trò soá ñaët doøng ñeå coù ñoä nhaïy cao hôn. Giaû söû raèng rôle baûo veä döï 
tröõ töø xa cho rôle 1 khi coù söï coá taïi ñöôøng daây BC. 
2.2.4.3Maïng voøng kín hai nguoàn . 
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4 

Hình 2.20 Baûo veä doøng ñieän coù höôùng hai ñöôøng daây song song 

Hình 2.21 Baûo veä doøng ñieän coù 
höôùng ñöôøng daây coù hai nguoàn 
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Töø maïng voøng kín moät nguoàn nhö ôû H.2.22 ta nhaän thaáy: taïi vò trí 1 vaø 10 
khoâng caàn ñaët RW, vì khi NM treân thanh caùi A khoâng coù doøng ngaén maïch qua 
vò trí 1 vaø 10. Trong maïng khi coù baàt kyø moät maùy caét naøo môû, maïng seõ trôû 
thaønh sô ñoà hình tia moät nguoàn. Ñoái vôùi caùc rôle phía phaûi cuûa B vaø E, doøng 
ñieän taûi coù theå chaûy theo hai höôùng tuyø thuoäc vaøo taûi vaø ñieàu naøy phaûi ñöôïc 
löu yù khi tính toaùn trò soá khôûi ñoäng cuûa taát caû rôle, doøng ñieän qua rôle 2 vaø 9 
cuõng coù caû hai höôùng. 
 

 
Khi ngaén maïch taïi thanh caùi A seõ khoâng coù doøng söï coá treân ñöôøng daây AB. 
Khi ñieåm NM dôøi veà phía phaûi, doøng ñieän ngaén maïch trong rôle 2 taêng leân 
ñeán trò soá khi NM taïi B. Vì trò soá doøng ngaén maïch qua rôle 2 töø 0 neân rôle coù 
theå chænh ñònh taùc ñoäng töùc thôøi cuûa doøng khôûi ñoäng raát nhoû. Ñieàu naøy coù theå 
rôle 2 seõ laø rôle caét nhanh khoâng coù boä phaän thôøi gian. Töông töï cho rôle soá 9.  
Khi ñieåm NM di chuyeån töø A ñeán B, doøng ñieän NM taïi 2 baét ñaàu taêng töø 0, 
coøn trong rôle 1 töø chæ soá doøng NM cöïc ñaïi vaø giaûm daàn khi ñieåm söï coá gaàn 
tôùi thanh caùi B. Vì doøng NM taïi 1 thì lôùn neân rôle naøy seõ ñöôïc chænh ñeå caét 
ñaàu tieân, do ñoù maïng voøng seõ hôû vaø taïo maïng hình tia ngöôïc chieàu kim ñoàng 
hoà töø rôle 10 ñeán 2. Ñieàu naøy laøm taêng doøng NM qua rôle 2, 4, 6, 8, 10. Chuùng 
ta löu yù phoái hôïp caùc rôle naøy gioáng nhö maïng hình tia. Ví duï sau seõ laøm roõ 
doøng phaán boá trong maïng voøng (H.2.22), chuùng ta giaû söû taát caû caùc ñöôøng daây 
coù toång trôû töông ñoái laø 0,1 ñvtñ (chæ tính khaùng trôû), vaø khang trôû maùy phaùt 
töông ñöông 0,1 ñvtñ. Töø ñaây tính ñöôïc doøng NM toång thanh caùi B vaø C söï 
phaân boá doøng NM vaø söï thay ñoåi doøng treân ñöôøng daây khi rôle khoâng höôùng 1 
vaø 10 ñaõ caét. 
Giaûi: Keát quaû tính doøng NM ôû baûng döôùi ñaây. Daàu tieân khaûo saùt NM taïi B. 
Doøng trong rôle 1 treân ñöôøng daây AB taêng töø 4,44 khi voøng kín tôùi 5,0 ñvtñ 

Hình 2.22 Baûo veä doøng ñieän coù höôùng maïng voøng kín coù moät nguoàn 
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neáu ñöôøng daây AB môûù (taïi maùy caét 3). Doøng trong rôle 4 treân ñöôøng daây BC 
taêng töø 1,11 tôùi 2 neáu ñöôøng daây AB môû (taïi maùy caét 1) nhaän thaáy raèng rôle 1 
vaø 4 sau khi maïng hôû. 
Thanh 
caùi söï coá 

Khaùng trôû 
NM toång 

Doøng NM 
toång 

Voøng maïch 
kín rôle 

Doøng ñöôøng 
daây cuûa rôle 

Maïch hôû cuûa 
ñöôøng daây 

Doøng ñöôøng 
daây cuûa rôle 

B 0,180 5,555 AB (1) 
CB (4) 

4,444 
1,111 

BC 
AB 

AB(1)=5,00 
CB(4)=2.00 

C 0,220 4,545 BC (3) 
DC (6) 

2,727 
1,818 

DC 
BC 

BC(3)=3,33 
DC(6)=2,50 

  
Ñoái vôùi rôle doøng ñieän ñaëc tính thôøi gian phuï thuoäc ñieàu kieän phoái hôïp luoân 
luoân ôû tình traïng doøng ñieän lôùn nhaát, do ñoù ñieàu kieän phoái hôïp cuûa rôle doøng 
trong maïng voøng moät nguoàn nhö sau: 
- Khaûo saùt tình traïng cöïc ñaïi. 
- Chænh rôle ñaàu maïng voøng (2 hay 9) caét töùc thôøi. 
- Môû voøng ôû moät ñaàu (2 hay 9). 
- Tính doøng cöïc ñaïi ôû thanh caùi B hay A. 
- Phoái hôïp rôle khi maïng hôû.   
- Laäp laïi cho höôùng khaùc nhau. 
Löu yù raèng rôle (RL) khoâng thôøi gian 1 vaø 9 khoâng theå taùc ñoäng sai vì doøng 
ñieän chaïm taïi A laø zero. Do ñoù caùc rôle naøy coù theå chænh ñònh doøng khôûi ñoäng 
raát nhoû, ngay caû nhoû hôn doøng taûi. Ñeå xaùc ñònh doøng khôûi ñoäng: tính doøng 
ñieän taûi cöïc ñaïi löu yù ñeá caùc heä soá an toaøn; tính doøng khôûi ñoäng khi maïng 
voøng hôû. 
Vì NM cöïc ñaïi chaûy qua baát kyø vò trí RL khaûo saùt maïng voøng hôû, cho pheùp ta 
neân phoái hôïp RL trong ñieàu kieän naøy, nghóa laø maïng môû moät ñaàu. Söï phoái 
hôïp ôû ñieàu kieän doøng cöïc ñaïi ñeå chaéc chaén baät thôøi gian phoái hôïp taùc ñoäng 
giöõa hai baûo veä gaàn nhau laø lôùn nhaát (∆t). Trong maïng hình tia, RL ñöôïc phoái 
hôïp töøng caëp nhö thaá khi maùy caét 1 môû, chuùng ta phoái hôïp 2 vôùi 4, 6 vôùi 4, 8 
vôùi 6 vaø 10 vôùi 8, töông töï chuùng ta phoái hôïp höôùng coøn laïi. 
2.2.4.4Maïng voøng coù nhieàu nguoàn cung caáp . 
Phoái hôïp maïng loaïi naøy phöùc taïp hôn nhieàu. Taát caû caùc RL doøng ñieän caàn coù 
boä phaän RW vaø töøng caëp RL phaûi phoái hôïp vôùi nhau xoay voøng cho caû hai 
höôùng. Hôn nöõa ôû taïi caùc nuùt coù nguoàn lieân keát vôùi maïng voøng, RL cuûa nguoàn 
cuõng ñöôïc phoái hôïp RL cuûa maïng voøng. Quaù trình phoái hôïp RL doøng ñieän 
trong maïng nhieàu nguoàn raát phöùc taïp. Thöôøng trong caùc maïng voøng ngöôøi ta 
duøng caùc RL laøm vieäc theo caùc nguyeân taéc choïn loïc toát hôn nhö baûo veä 
khoaûng caùch hay so leäch. 
 
2.2.5 Ñaùnh giaù baûo veä doøng ñieän coù höôùng . 
Baûo veä doøng ñieän coù höôùng ñôn giaûn vaø ñaûm baûo taùc ñoäng choïn loïc ñoái vôùi 
maïng ñieän ñöôïc cung caáp töø hai phía. Söû duïng keát hôïp caét nhanh coù höôùng, 
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vôùi baûo veä doøng ñieän coù höôùng ta nhaän ñöôïc baûo veä trong nhieàu tröôøng hôïp 
coù ñoä nhaïy cuõng nhö thôøi gian taùc ñoäng thoaû maõn yeâu caàu. Kinh nghieäm vaän 
haønh cho thaáy baûo veä naøy laøm vieäc chaéc chaén. Baûo veä coù nhöôïc ñieåm nhö 
sau: 
- Thôøi gian taùc ñoäng khaù lôùn nhaát laø ñoái vôùi baûo veä gaàn nguoàn. 
- Coù ñoä nhaïy keùm trong maïng vôùi phuï taûi lôùn vaø boäi soá doøng NM nhoû. 
- Coù vuøng cheát khi NM 3 pha. 
Baûo veä quaù doøng ñieän coù höôùng duøng roäng raõi laøm baûo veä chính trong maïng 
ñieän coù ñieän aùp laø 35 kV trôû xuoáng vaø ñöôïc cung caáp töø hai phía. Trong maïng 
ñieän 110 kV vaø 220 kV, noù chuû yeáu laø baûo veä döï tröõ vaø ñoâi khi noù ñöôïc söû 
duïng keát hôïp vôùi caét nhanh coù höùông laøm baûo veä chính. 
 
Baøi taâpp 
Cho maïng ñieän nhö hình veõ. Caùc soá lieäu nhö ôû baûng 1,2,3,4. 
a)Choïn thôøi gian taùc ñoäng vaø doøng khôûi ñoäng cuûa baûo veä doøng ñieän cöïc ñaïi 

coù ñaëc tính thôøi gian ñoäc laäp ñaët taïi caùc vò trí maùy caét 1,2,3,4,5,6. Cho ∆∆∆∆t= 
0,5. 
 
 
 

 
 
 

 
Baûng 1 

I 
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P/A tI tII tII tIV tV tVI tVII tVIII tIX tX tXI tXII tXIII tXIV 
1 1 1 0,5 2,5 0,5 1 0 0 1 1,5 0,5 1 0,5 1,5 
2 1,5 2 2 1,5 1 2,5 1 1,5 1 1,5 1 1,5 1 0,5 
2 4 1 3 1,5 2 1 1 1,5 1,5 2 1 1 0,5 1 

Baûng 2 
 Doøng taûi cöïc ñaïi(A) 

Phöông 
aùn 

II+III IIII+IIV IV+IVI IVII+IVIII IIX+IX IXI+IXII IXIII+IXIV 

1 215 37 80 39 78 24 68 
2 315 68 19 51 25 36 24 
3 135 71 63 48 70 29 41 
 Doøng ngaén maïch nhoû nhaát taïi thanh goùp coù phuï taûi (IN min TG). 

Phöông 
aùn 

I+II III+IV V+VI VII+VIII IX+X XI+XII XIII+XIV 

1 2110 1550 1100 770 1200 1080 950 
2 1100 840 740 590 780 680 600 
3 1430 1090 890 680 930 790 640 

Baûng 4 
 Doøng ngaén maïch taïi cuoái ñöôøng daây (IN cuoái ñöôøng daây). 

Phöông 
aùn 

I+II III+IV V+VI VII+VIII IX+X XI+XII XIII+XIV 

1 1500 730 930 670 1100 690 710 
2 850 550 650 510 640 510 530 
3 1100 630 760 570 710 600 610 
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CHÖÔNG 3   
 BAÛO VEÄ KHOAÛNG CAÙCH_ BAÛO VEÄ SO LEÄCH_ BAÛO VEÄ DOØNG ÑIEÄN 
CHOÁNG CHAÏM ÑAÁT . 
3.1 BAÛO VEÄ KHOAÛNG CAÙCH. 
3.1.1 Nguyeân taéc hoaït ñoäng. 
Baûo veä doøng ñieän cöïc ñaïi, coù höôùng vaø khoâng höôùng, coù thôøi gian laøm vieäc 
choïn theo nguyeân taéc töøng caáp, ñoâi khi quaù lôùn vaø trong maïng voøng coù soá 
nguoàn lôùn hôn hai, hoaëc maïng voøng coù moät nguoàn nhöng coù nhöõng ñöôøng 
cheùo khoâng qua nguoàn, khoâng theå ñaûm baûo caét choïn loïc nhöõng phaàn töû hö 
hoûng. Nhö vaäy, caàn phaûi tìm caùc nguyeân taéc baûo veä khaùc vöøa ñaûm baûo taùc 
ñoäng nhanh, vöøa choïn loïc vaø coù ñoä nhaïy toát ñoái vôùi maïng phöùc taïp baát kyø. 
Moät trong caùc baûo veä ñoù laø baûo veä khoaûng caùch. 
Baûo veä khoaûng caùch laø loaïi baûo veä coù boä phaän cô baûn laø boä phaän ño khoaûng 
caùch, laøm nhieäm vuï xaùc ñònh toång trôû töø choã ñaët baûo veä tôùi ñieåm NM. Thôøi 
gian laøm vieäc cuûa baûo veä phuï thuoäc vaøo quan heä giöõa ñieän aùp UR, doøng ñieän 
IR ñöa vaøo phaàn ño löôøng cuûa baûo veä vaø goùc leäch pha ϕR giöõa chuùng. Thôøi 
gian naøy taêng leân khi taêng khoaûng caùch töø choã hö hoûng ñeán choã ñaët baûo veä. 
Baûo veä ñaët choã gaàn hö hoûng nhaát coù thôøi gian laøm vieäc beù nhaát. Vì theá baûo veä 
khoaûng caùch veà nguyeân taéc baûo ñaûm caét choïn loïc ñoaïn hö hoûng trong caùc 
maïng coù hình daùng baát kyø vôùi soá löôïng nguoàn cung caáp tuyø yù vôùi thôøi gian 
töông ñoái beù. 
Ngöôøi ta duøng rôle(RL) toång trôû laøm boä phaän ño khoaûng caùch. Noù phaûn öùng 
tröïc tieáp theo toång trôû, ñieän trôû hoaëc khaùng trôû cuûa ñöôøng daây ( Z& , R, X). Tuyø 
boä phaän khoaûng caùch phaûn öùng theo Z& , R, X ngöôøi ta phaân bieät khoaûng caùch 
loaïi toång trôû, ñieän trôû hoaëc ñieän khaùng. Baûo veä khoaûng caùch ñöôïc duøng thoâng 
duïng nhaát laø loaïi toång trôû. 
Ñeå baûo ñaûm taùc duïng choïn loïc trong maïng phöùc taïp, ngöôøi ta duøng baûo veä 
khoaûng caùch coù höôùng, chæ taùc ñoäng khi höôùng coâng suaát NM ñi töø thanh goùp 
ñeán ñöôøng daây. Thôøi gian taùc ñoäng cuûa caùc baûo veä theo cuøng moät höôùng ñöôïc 
phoái hôïp vôùi nhau sao cho khi NM ngoaøi phaïm vi ñöôøng daây ñöôïc baûo veä, thôøi 
gian taùc ñoäng cuûa baûo veä lôùn hôn moät soá caáp so vôùi baûo veä cuûa ñoaïn bò NM. 
Söï phoái hôïp chính xaùc giöõa caùc RL khoaûng caùch treân heä thoáng ñieän ñaït ñöôïc 
bôûi vieäc chænh ñònh caùc vuøng vaø thôøi gian taùc ñoäng cuûa caùc vuøng khaùc nhau. 
Thoâng thöôøng baûo veä khoaûng caùch seõ bao goàm baûo veä vuøng I coù höôùng töùc 
thôøi vaø moät vaø nhieàu vuøng vôùi thôøi gian trì hoaõn. Caùc taàm chænh ñònh vaø thôøi 
gian taùc ñoäng cho ba vuøng baûo veä khoaûng caùch ñaët taïi MC ôû hai ñaàu ñöôøng 
daây B, C ñöôïc cho treân H.3.1. 
Thoâng thöôøng vuøng baûo veä thöù I coù thôøi gian taùc ñoäng töùc thôøi chieám khoaûng 
80% chieàu daøi ñöôøng daây baûo veä. Keát quaû laø coøn 20% ñeå ñaûm baûo sai soá RL  
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traùnh taùc ñoäng maát choïn loïc ñoái vôùi phaàn ñöôøng daây tieáp theo do nhöõng sai soá 
cuûa caùc BU vaø BI, döõ lieäu veà toång trôû ñöôøng daây cung caáp khoâng chính xaùc 
khi chænh ñònh vaø ño löôøng cuûa RL. Ñoái vôùi moät vaøi öùng duïng, trong ñoù caùc soá 
keát hôïp naøy cho pheùp taàm chænh ñònh cuûa vuøng I coù theå ñöôïc taêng ñeán 90% 
(khi maø döõ lieäu toång trôû cuûa ñöôøng daây ñöôïc ño chính xaùc). Phaàn coøn laïi cuûa 
ñöôøng daây khoâng ñöôïc bao phuû bôûi vuøng I thì ñöôïc baûo veä bôûi baûo veä coù 
höôùng caáp 2 coù thôøi gian trì hoaõn. Taàm chænh ñònh vuøng II cuûa baûo veä thoâng 

thöôøng bao phuû toaøn boä ñöôøng daây baûo veä, coäng vôùi 50% cuûa ñöôøng daây keá 
caän ngaén nhaát hay daøi hôn 120% ñöôøng daây baûo veä.  
Thôøi gian trì hoaõn cuûa vuøng II phaûi ñöôïc chænh ñònh ñeå phaân bieät vôùi baûo veä 
chính cuûa phaàn ñöôøng daây keá tieáp, bao goàm baûo veä khoaûng caùch caáp 1 coäng 
vôùi thôøi gian caét cuûa maùy caét. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Baûo veä döï tröõ töø xa cho taát caû caùc söï coá treân ñöôøng daây keá caän thöôøng thöôøng  

 

Hình 3.1 Ñaëc tính thôøi gian / khoaûng caùch cho ba vuøng baûo veä khoaûng caùch 

Hình 3.2 Phoái hôïp thôøi gian cuûa baûo veä khoaûng caùch 
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ñöôïc cung caáp bôûi baûo veä caáp 3 coù thôøi gian trì hoaõn lôùn hôn ñeå phaän bieät vôùi 
baûo veä vuøng II coäng vôùi thôøi gian caét cuûa maùy caét. Vuøng III coù taàm chænh ñònh 
phaûi ít nhaát baèng 1,2 laàn toång trôû ñöôøng daây baûo veä vaø toång trôû ñöôøng daây keá 
tieáp daøi nhaát. ÔÛ caùc heä thoáng ñieän ñöôïc keát noái vôùi nhau, aûnh höôûng cuûa 
nguoàn coâng suaát söï coá ôû caùc thanh caùi töø xa seõ laøm cho toång trôû bieåu khieán ño 
ñöôïc cuûa RL lôùn hôn nhieàu toång trôû thöïc tôùi ñieåm söï coá vaø ñieàu naøy caàn phaûi 
ñöôïc xem xeùt khi chænh ñònh cho vuøng III. Trong caùc heä thoáng phaân phoái hình 
tia vôùi moät ñaàu cung caáp nguoàn khoâng bò aûnh höôûng naøy. 
Baûo veä döï tröõ töø xa caáp 3 ñoâi khi coù moät vuøng baûo veä ngöôïc nhoû (thöôøng 
khoaûng 20% phaàn ñöôøng daây ñöôïc baûo veä) theâm vaøo vôùi taàm chænh ñònh thuaän 
cuûa noù (ñaëc tính offset). Vuøng baûo veä döï tröõ taïi choã naøy ñöôïc cung caáp vôùi 
thôøi gian thì hoaõn ñeå baûo veä nhöõng söï coá thanh caùi vaø nhöõng söï coá ba pha gaàn 
thanh caùi khi caùc baûo veä khaùc khoâng taùc ñoäng ñöôïc. Trong vaøi sô ñoà, moät tieáp 
ñieåm töùc thôøi khôûi ñoäng vôùi nhöõng söï coá beân trong ñaëc tính offset cuûa vuøng III 
ñöôïc duøng ñeå cung caáp baûo veä cho söï coá gaàn hoaëc kieåm tra ñöôøng daây ñeå baûo 
veä khi ñoùng MC vaøo ñöôøng daây ñang bò söï coá, nhaát laø tröôøng hôïp söï coá ba pha 
do khoâng loaïi voû dao caùch li noái ñaát an toaøn töø vieäc söûa chöõa ñöôøng daây tröôùc 
ñoù. Ñoái vôùi öùng duïng naøy, thôøi gian trì hoaõn vuøng III ñöôïc noái taét trong thôøi 
gian ngaén khi ñoùng MC baèng tay. 
Giaûn ñoà vuøng baûo veä vaø thôøi gian phoái hôïp ba caáp cuûa baûo veä khoaûng caùch 
cho ôû H.3.2. 
Xeùt ví duï H.3.2 laø maïng coù hai nguoàn baûo veä ñaët caû hai phía ñaàu ñöôøng daây 
vaø gaûi thieát hoaït ñoäng coù höôùng (baûo veä 1, 2, 3…, 6). Phoái hôïp thôøi gian laøm 
vieäc cuûa caùc baûo veä khoaûng caùch theo ñaëc tuyeán hình naác thang (H.3.2b). 
Khi NM taïi ñieåm N1 giöõa traïm BC, baûo veä (3, 4) gaàn choã NM nhaát (Khoaûng 
caùch l3, l4) taùc ñoäng vôùi thôøi gian nhoû nhaát caáp 1 tI3, tI4; baûo veä 1 vaø 6 coù 
khoaûng caùch l1, l6 cuõng khôûi ñoäng, nhöng noù chæ coù theå taùc ñoäng vôùi thôøi gian 
trì hoaõn IIIIII

tt
61

,  vaø ñöôïc coi nhö laø baûo veä döï tröõ trong tröôøng hôïp ñoaïn BC 
khoâng theå caùch ly. Baûo veä 2 vaø 5 cuõng coù cuøng khoaûng caùch ñeán choã NM 
nhöng khoâng khôûi ñoäng vì khoâng ñuùng höôùng. Neáu ñieåm NM khoâng naèm ôû 
khoaûng giöõa ñöôøng daây maø naèm veà moät phía ñöôøng daây (ñieåm N2), thì baûo veä 
seõ taùc ñoäng vôùi thôøi gian caáp II II

t
3
, baûo veä 4 vaãn laøm vieäc vôùi I

t4 . Trong 
tröôøng hôïp NM taïi thanh goùp C, thì söï coá ñöôïc coâ laäp baèng baûo veä 3 vaø 6 vôùi 
thôøi gian caáp II II

t
3
 vaø II

t
6
 coøn baûo veä 4 vaø baûo veä 5 khoâng khôûi ñoäng. Baûo veä 

khoaûng caùch coù ñaëc tính thôøi gian töøng caáp nhö treân hieän nay ñöôïc söû duïng raát 
roäng raõi, soá löôïng vuøng baûo veä vaø caáp thôøi gian thöôøng laø 3. Chieàu daøi vuøng 
baûo veä vaø thôøi gian cuûa moãi vuøng coù theå chænh ñònh ñöôïc. 
3.1.2 Choïn caùc tham soá cuûa caùc baûo veä. 
Choïn caùc tham soá cuûa baûo veä khoaûng caùch laø choïn thôøi gian taùc ñoäng vaø ñaëc 
tuyeán laøm vieäc toång trôû khôûi ñoäng cuûa caùc vuøng baûo veä khaùc nhau. Quan saùt 
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maïng ñieän cho nhö H.3.3. Giaû thieát taïi caùc traïm A,B,C,D coù ñaët baûo veä 
khoaûng caùch coù höôùng taùc ñoäng leân caùc maùy caét MC1, MC2,… MC6. Nguyeân 
taéc cô baûn ñeå tính toaùn baûo veä laø tính choïn loïc, ví duï NM taïi N1 thì chæ coù MC1 
vaø MC2 ñöôïc caét ra ñeå coâ laäp söï coá. 
Caáp I baûo veä 
- Ñaëc tính laøm vieäc cuûa RL toång trôû thöôøng ñöôïc choïn daïng coù höôùng, coù theå 
ñaëc tuyeán Mho hoaëc töù giaùc hoaëc elip tuyø theo ñoái töôïng baûo veä. 
- Thôøi gian laøm vieäc cuûa baûo veä caáp I laø thôøi gian taùc ñoäng rieâng cuûa baûo veä 
(taùc ñoäng töùc thôøi khoâng caàn boä phaän thôøi gian). 
-Toång trôû khôûi ñoäng caáp I I

kdZ  ñöïôc choïn theo ñieàu kieän sao cho boä phaän 
khoaûng caùch caáp I khoâng taùc ñoäng khi coù NM ngoaøi phaïm vi ñöôøng daây baûo 
veä. 

 
Do ñoù I

kdZ  ñöôïc choïn nhoû hôn toång trôû ñöôøng daây baûo veä vôùi sai soá lôùn nhaát 
vaãn ñaûm baûo:   I

kdZ&  + ∆ Z&  < LZ&  
Toång trôû khôûi ñoäng baûo veä khoaûng caùch caáp I choáng NM nhieàu pha: 
    1

111 1
ZkZkZ L

I

kd
&& ==                                               (3.1) 

N3 

FA FC 

FB 

MC3 MC1 MC5 MC6 MC4 

MC2 

N1 
N2 

N4 

A 

B 

C 

 
ZI

kña 

ZII
kña 

tIIIA tIIA 

tIA 

INT1 

T1 

Hình 3.3 Choïn tham soá cuûa baûo veä khoaûng caùch 
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trong ñoù: Z1 laø toång trôû thöù töï thuaän treân moãi km ñöôøng daây baûo veä 
                l laø chieàu daøi ñöôøng daây baûo veä; ZL1 laø toång trôû thöù töï thuaän ñöôøng 
daây baûo veä. k1 = 0,8 ÷ 0,9 laø heä soá xeùt ñeán sai soá BI, BU, ñieän trôû traïm trung 
gian… 
    1

100 1
ZkZkZ L

I

kd
&& ==         (3.2) 

vôùi: k0 = 0,75÷0,85 ; k0 thöôøng ñöôïc choïn nhoû hôn k1 vì ñieän trôû chaïm ñaát 
trung gian moät pha vôùi ñaát thöôøng lôùn hôn chaïm giöõa caùc pha.  

Heä soá buø cho sô ñoà baûo veä choáng chaïm ñaát:     
1

10

3 L

LL

c
Z

ZZ
k

−
=     (3.3) 

vôùi: 
01

, LL ZZ && - laø toång trôû thöù töï thuaän vaø khoâng cuûa ñöôøng daây baûo veä. 

Heä soá buø cuûa bieåu thöùc (3.3) ñöôïc duøng cho ñöôøng daây ñôn. Trong tröôøng hôïp 
baûo veä ñöôøng daây song song, neáu vaãn duøng heä soá buø nhö (3.3) do ñoù coù hieän 
töôïng hoã caûm, vuøng baûo veä caáp I choáng chaïm ñaát moät pha seõ bò tình traïng 
döôùi taàm, trong nhieàu tröôøng hôïp caàn thieát coù theå hieäu chænh heä soá buø. Caáp II 
cuûa baûo veä 
Toång trôû khôûi ñoäng caáp II (ZII

kñ) ñöôïc choïn theo ñieàu kieän sao cho vuøng baûo 
veä caáp II phaûi bao phuû toaøn boä ñöôøng daây moät caùch chaéc chaén, ñeå baûo veä 
phaàn coøn laïi cuûa ñöôøng daây thì phaûi bao veä caáp II coù vuøng baûo veä phaûi vöôït ra 
phaïm vi ñöôøng daây baûo veä (theo yeâu caàu veà ñoä nhaïy, vuøng caáp II phaûi bao 
phuû ít nhaát 120% ñöôøng daây baûo veä knh = ZI

kñ/ ZL1 ≥ 1,2). 
Ñeå ñaûm baûo tính choïn loïc vaø thôøi gian taùc ñoäng nhanh, ñoä daøi vuøng II vaø thôøi 
gian laøm vieäc cuûa noù phaûi ñöôïc tính toaùn phoái hôïp vôùi caùc baûo veä cuûa caùc 
phaàn töû noái vôùi thanh caùi cuûa caùc ñöôøng daây (chaúng haïn ñöôøng BC, maùy bieán 
aùp T1 treân sô ñoà H.3.3). 
Thoâng thöôøng thôøi gian laøm vieäc cuûa baûo veä caáp II cuûa caùc maùy caét laân caän 
ñöôïc choïn baèng nhau:         tII = tI + ∆t                                                    (3.4) 
vôùi: tI  laø thôøi gian taùc ñoäng nhanh caáp I cuûa phaàn töû tieáp theo; ∆t = 0.3÷0,5s 
Ñeå thoaû maõn choïn loïc trong ñieàu kieän treân thì yeâu caàu ñoä daøi cuûa vuøng II 
khoâng ñöôïc vöôït quaù phaïm vi baûo veä caét nhanh hoaëc caáp I cuûa phaàn töû noái vaøo 
thanh caùi cuoái ñöôøng daây coù toång trôû nhoû nhaát. 
Töø caùc ñieàu kieän treân toång trôû khôûi ñoäng caáp II ñöôïc tính: 
    I

BAB

II

A ZkZkZ
)1111

1( +=                                       (3.5) 
vôùi: k1 = 0,85 ÷ 0,9 laø heä soá phoái hôïp vôùi baûo veä caáp I tieáp sau khi keå ñeán sai 
soá cuûa baûo veä. 
        k11 = 0,8 ÷ 1 laø heä soá tính ñeán sai soá baûo veä caáp II; 1AB laø chieàu daøi ñöôøng 
daây baûo veä. 
        Z1 laø toång trôû ñöôøng daây baûo veä treân moãi km 
        Z1

B laø toång trôû khôûi ñoäng caáp I nhoû nhaát cuûa phaàn töû xuaát phaùt töø thanh 
caùi cuoái ñöôøng daây baûo veä. 
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Khi tính toaùn choïn giaù trò ZI
kñ caàn löu yù caùc tröôøng hôïp doøng NM taïi choã ngaén 

maïch khaùc vôùi doøng NM qua vò trí ñaët RL seõ ñöa ñeán sai soá ño löôøng toång trôû 
cuûa RL. Trong caùc tröôøng hôïp naøy caàn hieäu chænh giaù trò khôûi ñoäng baèng caùc 
heä soá ñöôïc goïi laø heä soá phaân doøng (kpd). 
Ví duï heä thoáng ñieän (H.3.3) coù nguoàn taïi thanh caùi B neân doøng NM taïi baûo veä 
1 khaùc vôùi doøng taïi ñieåm NM N2. Trong tröôøng hôïp naøy giaù trò toång trôï khôûi 

ñoäng caáp II taïi vò trí MC1 caàn tính theo: )1( 1

111

I

B

pd

AB

II

A Z
k

k
ZkZ && +=      (3.6) 

Vôùi: 
2NBN

NAD
pd

I

I
k =  : heä soá phaân doøng laø tæ soá doøng NM  qua ñieåm ñaët RL INAB so 

vôùi doøng NM taïi ñieåm NM  INBN2 laø ñieåm cuoái vuøng II cuûa baûo veä A(N2). 
Töông töï caàn hieäu chænh giaù trò toång trôû khôûi ñoäng caáp II theo ñieàu kieän NM 

sau MBA T1:    )1(
1

1

1

111 T

T

AB

II

A Z
k

k
ZkZ && +=       (3.7) 

vôùi: 
1TZ&  laø toàng trôû MBA coù coâng suaát lôùn nhaát traïm B 

        KT = INAB/ INIT1 : heä soá phaân doøng laø tyû soá doøng NM qua vò trí ñaët baûo veä 
INAB vaø doøng NM qua MBA  T1 khi NM ngay sau MBA. 
Giaù trò toång trôû caáp II cuûa maùy caét traïm A ñöôïc choïn laø giaù trò nhoû nhaát cuûa 
(3.5), (3.6), (3.7). 
Giaù trò ñöôïc choïn naøy phaûi ñöôïc kieåm tra veà ñoä nhaïy khi coù NM taïi thanh caùi 
traïm B. 
Vôùi caùc ñöôøng daây ngaén, toång trôû ñöôøng daây nhoû (5 ÷ 10Ω) yeâu caàu veà ñoä 
nhaïy cao hôn ≥II

nhk  1,5 vì baûo veä ñöôøng daây NM xaûy ra hoà quang. 
Trong tröôøng hôïp ñoä nhaïy vuøng II khoâng ñaûm baûo ( II

nhk < 1,2 ) do ñöôøng daây 
tieáp theo sau quaù ngaén hoaëc toång trôû phaàn töû tieáp sau quaù nhoû thì toång trôû khôûi 
ñoäng caáp II coù theå phoái hôïp chænh ñònh theo baûo veä caáp II cuûa phaàn töû töø thanh 
goùp cuoái cuûa ñöôøng daây. Theo ñieàu kieän naøy thì thôøi gian caáp II cuûa phaàn töû 
tieáp sau: 

ttt
II

B

II

A ∆+=                                                                   (3.8) 

)1( 1

111

II

B

pd

AB

II

A Z
k

k
ZkZ && +=                                              (3.9)        

Vieäc phoái hôïp vôùi vuøng baûo veä vaø thôøi gian ñöôïc minh hoaï baèng H.3.4.  
Ñoái vôùi baûo veä caáp II choáng chaïm ñaát moät pha cho ñöôøng daây ñôn, ñieàu kieän 
tính toaùn choïn caùc giaù trò ñaët cuøng töông töï nhö choáng NM nhieàu pha vaø heä soá 
buø ñöôïc tính theo (3.3). 
Trong tröôøng hôïp baûo veä cho ñöôøng daây coù hoã caûm caàn löu yù hieän töôïng vuøng 
baûo veä coù hieäu quaû caáp II ñöôïc nôùi roäng hôn giaù trò chæng ñònh (hieän töôïng quaù 
taàm) khi vaän haønh ñöôøng daây vôùi caùc cheá ñoä khaùc nhau. Caàn thieát coù theå hieäu 
chænh heä soá buø. 
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Caáp III cuûa baûo veä 
Muïc ñích cuûa vuøng baûo veä caáp II laø döï tröõ cho ñöôøng daây baûo veä vaø caùc phaàn 
töû noái vaøo thanh caùi cuoái ñöôøng daây baûo veä. 
Toång trôû khôûi ñoäng caáp III coù theå ñöôïc choïn moät trong hai ñieàu kieän: 
- Vuøng baûo veä caáp III bao phuû toaøn boä ñöôøng daây baûo veä noái töø thanh caùi cuoái 
ñöôøng daây baûo veä. Ví duï, theo sô ñoà H.3.3: III

AZ > 
BCAB ZZ && + ; III

AZ > 
1TAB ZZ && +  

Toång trôû ñöôïc choïn:              }{{ ...;max2,1
1TBCAB

III

A ZZZZ &&& +=            (3.10) 
Thôøi gian laøm vieäc caáp III:  ttt

II

B

III

A ∆+=  
Ñöôøng lieàn neùt H.3.5 bieåu dieãn minh hoaï vuøng baûo veä vaø thôøi gian laøm vieäc 
caáp III cuûa baûo veä A ñöôïc choïn theo ñieàu kieän naøy. 
- Baûo veä caáp III khoâng ñöôïc taùc ñoäng khi taûi laøm vieäc cöïc ñaïi: 
     
 
 
 
 
 
 
 
 

Khoaûng caùch 
ZI

A 

ZII
A 

ZI
B 

tIA 

tIIA 

tIIB 

∆t 

D C 
B A 

t 

Hình 3.4 Phoái hôïp baûo veä khoaûng caùch caáp II 
 cho ñöôøng  daây tieáp sau quaù ngaén . 
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minZZ
III

A ≤&  
vôùi: Zmin – giaù trò toång trôû nhoû nhaát nhìn töø vò trí rôle khi phuï taûi heä thoáng ôû 
cheá ñoä cöïc ñaïi: 

    
max

min
max

pt

pt
I

U
Z =  

trong ñoù: Umin laø ñieän aùp nhoû nhaát khi phuï taûi cöïc ñaïi (0,9÷0,95 Uñm) 
               Iptmax laø doøng ñieän laøm vieäc lôùn nhaát qua baûo veä. 
Vuøng baûo veä caáp III choïn theo ñieàu kieän naøy thöôøng raát roäng neân thôøi gian 
caáp III phaûi ñöôïc phoái vôùi thôøi gian caáp III cuûa phaàn töû tieáp sau: ttt

III

B

III

A ∆+='  
Ñöôøng ñöùt neùt H.3.5 bieåu dieãn vuøng baûo veä vaø thôøi gian laøm vieäc caáp III choïn 
theo ñieàu kieän taûi cöïc ñaïi. 
Ñoái vôùi baûo veä khoaûng caùch caáp III choáng chaïm ñaát moät pha cuûa ñöôøng daây 
ñôn ñieàu kieän tính toaùn cuõng töông töï nhö choáng NM nhieàu pha vaø vôùi heä soá 
buø doøng theo bieåu thöùc (3.3). 
Trong tröôøng hôïp baûo veä ñöôøng daây coù hoã caûm caàn löu yù hieän töôïng quaù taàm 
ñeå choïn thôøi gian taùc ñoäng caáp III hôïp lyù. 
Baûo veä khoaûng caùch caáp III ngoaøi chöùc naêng döï tröõ cho ñöôøng daây cuõng coù 
theå döï tröõ cho NM treân thanh caùi vaø gaàn vò trí ñaët baûo veä. Ñeå thöïc hieän chöùc 
naêng naøy ngöôøi ta duøng ñaëc tính toång trôû coù höôùng ngöôïc (offset-MHO). Giaù 
trò toång trôû ñaët höôùng ngöôïc khoaûng 10 ÷ 25% toång trôû khôûi ñoäng caáp I (laø caáp 
IV cuûa baûo veä0. Trong tröôøng hôïp khoâng söû duïng ñaëc tính offset-Mho, ngöôøi 
ta duøng theâm caáp baûo veä thöù tö baûo veä moät phaàn ngöôïc ñöôøng daây. Toång trôû 
khôûi ñoäng höôùng ngöôïc laø 25% toång khôûi ñoäng caáp I neáu ñöôøng daây baûo veä 
ngaén (< 30 km) hay ZII = 10% ZI neáu ñöôøng daây baûo veä daøi. 
Baûo veä caáp IV höôùng ngöôïc coøn duøng cho caùc sô ñoà baûo veä khoaûng caùch pilot 
khoaù hay cho pheùp. Vuøng baûo veä caáp IV trong tröôøng hôïp naøy ñöôïc tính toaùn 
lôùn hôn vuøng baûo veä caáp II cuûa baûo veä ñaàu kia ñöôøng daây, nghóa laø: 

t 

Hình 3.5 Vuøng baûo veä vaø thôøi gian laøm 
vieäc cuûa baûo veä khoaûng caùch caáp III 

Khoaûng caùch ZI
A 

ZII
A 

ZI
B tIIB 

∆t 

D C 
B A 

ZIII
A 

ZII
B 

ZIII
B 

tIIIB 

∆t 
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    AB

II

B

IV

A ZZZ −≥ %.120  
Trong thöïc teá aùp duïng tính toaùn, neáu kieåm tra caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán sai soá 
do toång trôû naèm trong giôùi haïn cho pheùp, ngöôøi ta thöôøng choïn toång trôû ba caáp 
nhö sau: 
Caáp I: 85 – 90% toång trôû ñöôøng daây baûo veä 
Caáp II: toång trôû ñöôøng daây baûo veä + 50% toång trôû phaàn töû tieáp sau ngaén nhaát 
Caáp III: 1,2x (toång trôû ñöôøng daây baûo veä + toång trôû phaàn töû tieáp sau daøi nhaát). 
Treân H.3.6 giôùi thieäu caùc daïng ñaëc tuyeán cuûa baûo veä khoaûng caùch caáp 3  
thöôøng gaëp: 

 
Tröôøng hôïp a: duøng ba RL toång trôû khoâng coù höôùng phoái hôïp cuøng RL ñònh 
höôùng coâng suaát ñeå xaùc ñònh laøm vieäc cuûa ba caáp. 
Tröôøng hôïp b: laø duøng ba RL toång trôû coù höôùng cho ba caáp khaùc nhau. 
Tröôøng hôïp c: laø duøng ñaëc tính töù giaùc. 
Baûo veä caáp III, ngoaøi chöùc naêng döï tröõ cho ñöôøng daây, cuõng coù theå döï tröõ cho 
thanh caùi vaø caùc ñieåm NM gaàn choã ñaët baûo veä. Ngöôøi ta thöôøng duøng ñaëc tính 
offset-Mho (H.3.6b) hoaëc caáp IV (H.3.6c).  
 
3.1.3 Ñaùnh giaù lónh vöïc öùng duïng cuûa baûo veä khoaûng caùch . 
Nhôø coù moät soá öu ñieåm nhaát ñònh neân baûo veä khoaûng caùch ñöôïc öùng duïng 
roäng raõi trong caùc maïng ñieän aùp. 
a) Caùc öu ñieåm chính cuûa baûo veä khoaûng caùch. 
Ñaûm baûo tính choïn loïc trong maïng coù caáu truùc baát kyø vaø coù soá nguoàn cung 
caáp tuyø yù. 
Vuøng I cuûa baûo veä chieám gaàn 80 ÷ 90% ñoä daøi phaàn töû ñöôïc baûo veä vaø coù thôøi 
gian laøm vieäc raát beù. Ñieàu naøy raát quan troïng ñoái vôùi ñieàu kieän oån ñònh heä 
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a) b) 
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c) 

Hình 3.6 Caùc daïng ñaëc tuyeán cuûa baûo veä 
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thoáng laø phaûi laø phaûi caét nhanh phaàn töû söï coá gaàn thanh goùp nhaø maùy ñieän vaø 
caùc traïm ñieåm nuùt coâng suaát lôùn. 
Coù ñoä nhaïy cao ñoái vôùi NM. 
b) Caùc nhöôïc ñieåm cuûa baûo veä khoaûng caùch . 
Phöùc taïp veà maët sô ñoà cuõng nhö baûn thaân cuûa caùc RL thuoäc veà sô ñoà baûo veä. 
Baoû veä khoaûng caùch duøng RL ñieän cô laø loaïi baûo veä coù nhieàu RL vì caàn nhieàu 
tieáp ñieåm nhaát. 
Caùc sô ñoà baûo veä khoâng tieáp ñieåm duøng baùn daãn, vi maïch thì phöùc taïp veà maët 
sô ñoà logic vaø coù nhieàu phaàn töû chöùc naêng. 
Khoâng ñaûm baûo caét töùc thôøi NM treân toaøn boä ñöôøng daây ñöôïc baûo veä. 
Phaûn öùng theo dao ñoäng vaø phuï taûi, vì vaäy vieäc traùnh phuï taûi laøm giaûm ñoä 
nhaïy baûo veä, giaûm taùc duïng döï tröõ cho phaàn töû keáâ. Ñeå choáng dao ñoäng phaûi 
duøng thieát bò khoaù vaø baûo veä caøng trôû neân phöùc taïp. 
Tuy coøn nhöõng khuyeát ñieåm treân, nhöng hieän nay baûo veä khoaûng caùch vaãn laø 
baûo veä thoâng duïng nhaát duøng ñeå baûo veä chính hay döï tröõ cho caùc ñöôøng daây 
cao aùp hay trung aùp. 
Chuù yù:hieän töôïng döôùi taàm vaø quaù taàm. 

Döôùi taàm : Rôle khoaûng caùch xaûy ra hieän töôïng döôùi taàm khi toång trôû bieåu 
kieán ño löôøng lôùn hôn giaù trò toång trôû thöïc khi söï coá xaûy ra töø choã ñaët rôle ñeán 
ñieåm ngaén maïch. Aûnh höôûng naøy ñöôïc haïn cheá baèng caùch söû duïng heä soá buø. 
Quaù taàm : Rôle khoaûng caùch xaûy ra hieän töôïng döôùi taàm khi toång trôû bieåu 
kieán ño löôøng nhoû hôn giaù trò toång trôû thöïc khi söï coá xaûy ra töø choã ñaët rôle ñeán 
ñieåm ngaén maïch. Aûnh höôûng naøy ñöôïc haïn cheá baèng caùch söû duïng heä soá buø. 
Baøi taäp 

Cho sô ñoà nhö hình veõ vaø baûng phöông aùn , choïn trò soá khôûi ñoäng (Zkñ1
I, Zkñ1

II, 
t1II)cuûa baûo veä khoaûng caùch hai caáp choáng ngaén maïch nhieàu pha ñaët taïi vò trí 
maùy caét 1 vaø maùy caét 2. 
Cho ∆t= 0,5s , heä soá döï tröõ caáp 1 laø 0,85 , caáp 2 laø 0,8. Taïi vò trí 2 ñaët baûo veä 
khoaûng caùch 3 caáp, maùy bieán aùp coù baûo veä so leäch taùc ñoäng töùc thôøi. 

T1 T2
T3 T4

T5 

1 2 l1 l2 l3 
l4 l5 

l6 l7 

t1 t2 t3 t4 

t5 
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Zñd=0,4Ω/km. UN%MBA= 10,5%. Caùc döõ lieäu ñöôøng daây, MBA, thôøi gian caét 
NM cuûa caùc nhaùnh phuï taûi cho ôû döôùi ñaây. 
P/a Chieàu daøi ñöôøng daây(km) C/s mba(MVA) Thôøi gian baûo veä(s) 
 l1 l2 l3 l4 l5 l6 l7 sT1 sT2 sT3 sT4 sT5 t1 t2 t3 t4 t5 

1 30 30 40 50 50 20 0 2.10 2.10 40 63 40 2 1 1,5 2 2 

2 30 30 40 20 30 20 0 2.16 32 40 40 40 2 1 1,5 2 2 

3 30 30 40 20 30 0 30 63 40 40 40 40 1 2 1,5 1,5 2 

 
 3.2 BAÛO VEÄ SO LEÄCH. 
3.2.1 Nguyeân taéc thöïc hieän. 
 

 
Theo ñònh luaät Kirchoff, toång vectô cuûa taát caû doøng ñieän ra vaø vaøo caùc nhaùnh 
cuûa ñoái töôïng BV baèng khoâng, ngoaïi tröø coù NM beân trong ñoái töôïng  BV naøy. 
Do ñoù, neáu taát caû thöù caáp cuûa maùy bieán doøng caùc nhaùnh cuûa ñoái töôïng BV 
ñöôïc gheùp song song vôùi nhau vôùi moät rôle doøng ñieän thì seõ khoâng coù doøng 
ñieän chaïy trong rôle tröø khi coù ngaén maïch beân trong cuûa ñoái töôïng baûo veä . 
Baûo veä döïa vaøo nguyeân taéc treân goïi laø BV so leäch doïc (H.3.7), coù tính choïn 
loïc tuyeät ñoái, phaân bieät ñöôïc NM beân trong vaø beân ngoaøi cuûa ñoái töôïng BV vaø 
nhö theá cho pheùp caét söï coá cuûa ñoái töôïng BV nhanh choùng. Noùi caùch khaùc, BV 

so leäch laøm vieäc döïa treân söï  so saùnh tröïc tieáp caùc doøng ñieän treân caùc nhaùnh 
cuûa ñoái töôïng BV. Ñoái vôùi ñöôøng daây laøm vieäc song song ngöôøi ta duøng so leäch 
ngang so saùnh doøng chaïy treân caùc nhaùnh song song. Ñeå thöïc hieän baûo veä so 
leäch doïc ngöôøi ta coù theå duøng laïi sô ñoà doøng tuaàn hoaøn hay sô ñoà caân baèng aùp. 
3.2.1.1 Sô ñoà doøng tuaàn hoaøn. 
Ñeå deã hieåu ta quan saùt ví duï ñoái töôïng baûo veä coù hai nhaùnh (ñöôøng daây, maùy 
phaùt…) (H.3.8). Caùc cuoän thöù caáp ñöôïc noái song song sao cho khi NM ngoaøi, 
suaát ñieän ñoäng thöù caáp caùc maùy bieán doøng trong maïch voøng höôùng noái tieáp 
nhau vaø doøng trong daây noái coù cuøng höôùng. (Neáu ñaët caùc BI cuøng moät quy öôùc 
cöïc tính thì caùc ñaàu cöïc thöù caáp BI gaàn ñoái töôïng baûo veä gheùp noái chung vôùi 
nhau vaø caùc ñaàu cöïc kia gheùp noái chung vôùi nhau). RL so leäch cuõng noái song 

Hình 3.7 Nguyeân taéc cô baûn cuûa baûo veä so leäch doïc 



TRÖÔØNG ÑAÏI HOÏC COÂNG NGHIEÄP TP HCM                                      KHOA ÑIEÄN  

GIAÙO TRÌNH BAÛO VEÄ RÔLE VAØ TÖÏ ÑOÄNG HOAÙ TRONG HTÑ                                   Trang 53  

song vôùi cuoän thöù BI. Doøng vaøo RL TIITIR III &&& += . Khi NM ngoaøi vuøng baûo veä 

(giôùi haïn bôûi caùc BI) trong cheá ñoä bình thöôøng TIITI II && −= . Doøng thöù TII&  vaø TIII&  
ñi qua RL ñoái chieàu nhau: 

   
II

II

I

I

RTIITIR
n

I

n

I
IIII

&&
&&&& +==+= ;0  

 
 

Trong ñieàu kieän nI = nII = n vaø BI laøm vieäc khoâng coù sai soá, ta coù  TIITI II && −=  
vaø IR = 0 vaø RL khoâng taùc ñoäng. Khi coù dao ñoäng cuõng coù söï phaân boá töông 
töï.  

Nhö vaäy baûo veä so leäch veà nguyeân taéc khoâng phaûn öùng theo NM ngoaøi, doøng 
phuï taûi vaø dao ñoäng, vì vaäy coù theå thöïc hieän taùc ñoäng töùc thôøi vaø doøng khôûi 
ñoäng cuûa noù khoâng choïn theo ñieàu kieän lôùn hôn doøng phuï taûi vaø dao ñoäng. 
Khi NM trong vuøng baûo veä (H.3.8b) caùc doøng sô caáp II vaø III ñaàu coù höôùng töø 
thanh goùp cuûa traïm tôùi choã NM. 
Doøng RL: 

   0≠=+==+=
n

I

n

I

n

I
IIII N

II

II

I

I

RTIITIR

&&
&&&&  

Hình 3.8 Sô ñoà so leäch doøng tuaàn hoaøn 

iTI iR 

iTI iTII 

a) b) 

Hình 3.9 Ñoà thò cuûa veùctô cuûa doøng ñieän trong maïch baûo veä so leäch 

iTII 
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trong ñoù: IR : laøm baûo veä taùc ñoäng (doøng ñieän ñi vaøo rôle) 
      IN :doøng NM toång taïi choã NM. 
Treân H.3.9, ñoà thò vectô ñôn giaûn cuûa doøng ñieän thöù caáp cuûa maùy bieán doøng 
vaø doøng ñieän ñi qua RL trong sô ñoà baûo veä so leäch ôû tình traïng laøm vieäc bình 
thöôøng hoaëc NM ngoaøi (a) vaø khi NM trong vuøng baûo veä (b). 
3.2.1.2 Sô ñoà loaïi caâng baèng aùp . 
Caùc cuoän thöù caáp cuûa bieán doøng ñöôïc noái sao cho khi NM ngoaøi vaø laøm vieäc 
bình thöôøng, sññ cuûa chuùng ngöôïc chieàu nhau trong maïch. RL ñöôïc maéc noái 
tieáp trong maïch daây daãn phuï. 
Khi NM ngoaøi, cuõng nhö khi coù doøng phuï taûi chaïy qua caùc sññ TIE&  vaø TIIE&  

baèng nhau, ví duï III II && =  vaø nI = nII neân   0=
−

=
Z

EE
I TIITI

R

&&
&  

Trong ñoù: Z laø toång trôû toaøn maïch voøng. 
Khi NM trong toaøn vuøng baûo veä (h.7.4b) caùc sññ TIE&  vaø TIIE&  coäng nhau vaø taïo 
neân doøng trong RL laøm baûo veä taùc ñoäng. 
Hieän nay baûo veä so leäâch vôùi doøng tuaàn hoaøn ñöôïc duøng phoå bieán. 
3.2.2 Doøng khoâng caân baèng trong baûo veä so leäch . 
Khi khaûo saùt nguyeân taéc taùc ñoäng cuûa baûo veä so leäch, chuùng ta giaû thieát moät 
tröôøng hôïp lyù töôûng raèng trong tröôøng hôïp bình thöôøng vaø NM ngoaøi khoâng coù 
doøng ñieän chaïy vaøo RL. Thöïc teá nhö ñaõ tìm hieåu söï laøm vieäc cuûa BI ôû chöông 
1 thì doøng ñieän thöù caáp cuûa BI baèng: 
    µISITI III −= && ; µIISIITII III &&& −=  

vaø doøng trong RL kcbIIITIITIR IIIIII &&&&&& =−=−= µµ , doøng ñieän töø hoaù III µ
&  vaø µIII&  

thöôøng khaùc nhau ngay caû trong tröôøng hôïp caùc BI gioáng nhau. 
Ngoaøi doøng ñieän töø hoaù, doøng khoâng caân baèng coøn chòu aûnh höôûng cuûa ñieän 
trôû cuûa caùc daây daãn phuï trong caùc nhaùnh cuûa maïch baûo veä. Neáu duøng caùc BI 
coù tyû soá bieán ñoåi khoâng gioáng nhau (cho caùc phaàn töû nhö MBA 2, 3 daây quaán, 
töï ngaãu, thanh goùp…) thì doøng khoâng caân baèng seõ taêng leân nhieàu, vì khi ñoù 
doøng töø hoaù khaùc nhau nhieàu. 

Hình 310 Sô ñoà so leäch loaïi caân baèng aùp 
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Ñaëc bieät, doøng kcbI&  seõ ñaït nhöõng giaù trò raát lôùn khi coù NM ngoaøi, khi aáy caùc 
maïch töø cuûa BI baõo hoaø vôùi möùc ñoä khaùc nhau vaø aûnh höôûng cuûa thaønh phaàn 
khoâng chu kyø cuûa doøng NM leân doøng thöù caáp cuûa caùc maùy bieán doøng cuõng 
khaùc nhau. 
Chuùng ta coù theå ruùt ra keát luaän sau cho doøng 

kcbI& : 
- 

kcbI&  trong tình traïng quaù ñoä coù theå vöôït quaù giaù trò oån ñònh cuûa noù gaáp nhieàu 
laàn vaø coù theå lôùn hôn caû doøng laøm vieäc cöïc ñaïi. 
- kcbI&  coù giaù trò lôùn  nhaát khoâng phaûi ôû thôøi ñieåm ñaàu cuûa NM maø hôi chaäm 
hôn. 
- Coù giaù trò oån ñònh cuûa 

kcbI&  sau luùc NM coù theå lôùn hôn raát nhieàu so vôùi tröôùc 
luùc NM do töø caûm thöøa trong loõi theùp. 
- kcbI&  taét töông ñoái nhanh (thôøi gian toàn taïi nhöõng giaù trò kcbI&  khoâng vöôït quaù 
vaøi phaàn möôi giaây). 
3.2.3 Doøng ñieän khôûi ñoäng cuûa BV so leäch. 
Ñeå baûo veä so leäch coù theå laøm vieäc ñuùng phaûi chænh ñònh doøng khôûi ñoäng cuûa 
noù lôùn hôn doøng ñieän khoâng caàn baèng tính toaùn lôùn nhaát khi NM ngoaøi vuøng 
baûo veä: 
    Ikñ ≥ Kat . Ikcbttmax 
vôùi:  I& kcbttmax :  laø doøng khoâng caân baèng tính toaùn cöïc ñaïi. 
    Ikñ ≥ fi max . kkck . Ingoaøi max 

Trong ñoù: fi max :  laø sai soá cöïc ñaïi cho pheùp cuûa BI trong tình traïng oån ñònh 
        fi max = 10% = 0,1  
 kdn :laø heä soá ñoàng nhaát cuûa caùc BI; kdn = 0 ÷ 1 
kñn = 0 : khi caùc BI hoaøn toaøn gioáng nhau; 
 kñn = 1 : khi caùc BI khaùc nhau hoaøn toaøn. 
Kkck – laø heä soá keå ñeán aûnh höôûng cuûa thaønh phaàn khoâng chu kyø cuûa doøng NM 
Ingoaøi max : laø thaønh phaàn chu kyø cuûa doøng NM lôùn nhaát. 
Yeâu caàu veà ñoä nhaïy cuûa BVSL: 

    
kd

N

n
I

TVBVI
K min= >2  (TVBV: trong vuøng baûo veä) 

Thöôøng vì doøng ñieän khoâng caân baèng Ikcb khaù lôùn neân neáu khoâng duøng nhöõng 
bieän phaùp ñaëc bieät ñeå haïn cheá noù thì baûo veä khoù ñaûm baûo yeâu caàu veà ñoä nhaïy 
ñaõ neâu. 
3.2.4 Baûo veä so leäch ngang . 
Baûo veä so leäch ngang laø baûo veä thuoäc loaïi ñôn giaûn vaø tin caäy. Baûo veä khoâng 
phaûn öùng theo dao ñoäng, quaù taûi vaø taùc ñoäng khoâng thôøi gian khi NM xaûy ra ôû 
baát kyø ñieåm naøo trong vuøng baûo veä. Ñoái vôùi ñöôøng daây taûi ñieän daøi, nhöôïc 
ñieåm cuûa baûo veä laø vieäc truyeàn tín hieäu, toån phí cho daây daãn phuï cao. Ngoaøi 
ra, baûo veä coù taùc ñoäng sai khi daây daãn bò hö hoûng. Ñeå baûo veä cho ñöôøng daây 
song song, daøi vaø coù ñieän trôû daây nhö nhau, hay laø maùy phaùt ñieän coù hai cuoän 
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daây quaán song song, ngöôøi ta coù theå duøng baûo veä so leäch ngang. Nguyeân lí taùc 
ñoäng cuûa noù döïa treân söï so saùnh tröïc tieáp doøng ñieän chaïy treân caùc nhaùnh song 
song. Vì ñieän trôû caùc nhaùnh laøm vòeâc song song baèng nhau neân khi bình 
thöôøng vaø khi NM ngoaøi, caùc vectô doøng ñieän treân caùc nhaùnh baèng nhau: 

III II && =  (hình 3.11a). Khi NM xaûy ra moät trong hai nhaùnh caùc doøng naøy khoâng 
coøn baèng nhau nöõa.  
 

Taïi ñaàu A caùc doøng II vaø III truøng pha nhöng bieân ñoä khaùc nhau; coøn taïi B; caùc 
doøng khaùc caû pha laãn bieän ñoä (H.3.11b). 
Nhö vaäy söï maát  caân baèng caùc doøng treân caùc nhaùnh song song veà maët bieân ñoä 
cuõng nhö goùc pha laø daáu hieäu phaûn aùnh söï coá treân moät trong hai ñöôøng daây. 
Coù hai loaïi baûo veä so leäch ngang: taïi caùc phaàn töû coù hai nhaùnh song song, 

ñöôïc noái vaøo moät maùy caét chung thì duøng baûo veä so leäch ngang doøng ñieän. Taïi 
caùc ñöôøng daây song song coù maùy caét rieâng ôû moãi ñöôøng daây thì duøng baûo veä so 
leäch ngang coù höôùng. 
Baûo veä so leäch ngang doøng ñieän. 
Khi chæ coù moät ñaàu ñöôøng daây cung caáp, BV chæ ñaët moät phía coù nguoàn, coøn 
ñoái vôùi caùc ñöôøng daây coù nguoàn cung caáp ôû hai ñaàu thì ñaët ôû caûø hai phía 
ñöôøng daây song song. Hình 3.12 giôùi thieäu sô ñoà BV veõ cho moät pha. Maùy 
bieán doøng vôùi cuøng heä soá bieán ñoåi n ñöôïc ñaët taïi caùc pha cuøng teân.  
 
 

Hình 3.11 Phaân boá doøng ñieän treân caùc ñöôøng daây song song 
a) Khi bình thöôøng vaø ngaén maïch ngoaøi. 
b) Ngaén maïch treân moät ñöôøng daây. 
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Caùc cuoän thöù cuûa chuùng ñöôïc ñaáu vôùi nhau baèng caùc cöïc ñoåi teân, coøn cuoän 
daây cuûa RL thì ñaáu song song vôùi chuùng. Khi bình thöôøng vaø khi NM ngoaøi, 
doøng qua RL: 0=+= TIITIR III &&&  BV khoâng taùc ñoäng. Thöïc teá IR coù doøng khoâng 
caân baèng Ikcb do sai soá cuûa BI vaø do ñieän trôû cuûa caùc ñöôøng daây khoâng hoaøn 
toaøn nhö nhau. Ñeå RL khoâng taùc ñoäng nhaèm caàn choïn Ikñ >Ikcb. Khi NM xaûy ra 
ví duï ñöôøng daây L1 taïi ñieåm N, ta coù II>III, do ñoù trong RL coù doøng : 

0≠+= TIITIR III &&& . 
Neáu IR>Ikñ thì BV taùc ñoäng caét MC chung ñöôøng daây. Doøng II vaø III ñi ñeán 
ñieåm NM N theo hai nhaùnh song song vaø tæ leä nghòch vôùi toång trôû cuûa 
chuùng(H3.13). 
Neáu dòch chuyeån ñieåm N daàn tôùi traïm B thì II giaûm coøn doøng trong RL: 

TIITIR III &&& +=  giaûm. Khi NM taïi thanh goùp B thì 0=RI& . Deã daøng thaáy raèng gaàn 
thanh goùp traïm B coù toàn taïi moät ñoaïn ñöôøng daây maø khi NM trong ñoù, doøng 
trong RL nhoû hôn giaù trò khôûi ñoäng. Ñieåm bieân cuûa ñoaïn naøy coù IR=IkñR vaø 
naèm caùch thanh goùp traïm B moät ñoaïn m. Nhö vaäy vuøng ñöôïc BV khoâng theå 
bao goàøm toaøn boä ñöôøng daây. Ñoaïn m cuûa ñöôøng daây naèm gaàn thanh goùp traïm 
ñoái dieän maø khi NM trong ñoù thì BV khoâng theå taùc ñoäng vì khoâng ñuû nhaïy 
ñöôïc goïi laø vuøng cheát cuûa BV. Söï toàn taïi vuøng cheát laø nhöôïc ñieåm quan troïng 
cuûa BV so leäch ngang. Ñeå caét NM trong vuøng cheát caàn ñaët theâm BV  khaùc. 

Chieàu daøi cuûa BV m ñöôïc xaùc ñònh baèng: AB

N

l
I

I
m kdbv=  

Trong ñoù :Ikdbv :laø doøng khôûi ñoäng cuûa BV; IN laø doøng NM taïi B; lAB laø chieàu 
daøi ñoaïn AB. 
BV ñöôïc coi laø hieäu quaû neáu vuøng cheát cuûa BV khoâng vöôït  quaù 10%. Khi caét 
moät trong caùc ñöôøng daây song song, BV so leäch ngang trôû thaønh BV quaù doøng 

Hình 3.12 Baûo veä so leäch ngang doøng ñieän 
Hình 3.13 Vuøng cheát cuûa baûo 
veä so leäch ngang doøng ñieän 
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taùc ñoäng töùc thôøi ñoái vôùi ñöôøng daây.Vì vaäy, taùc ñoäng khoâng choïn loïc, ñeå traùnh 
ñieàu ñoù caàn khoaù BV naøy khi caét moät trong caùc ñöôøng daây song song. 
3.2.5 Ñaùnh giaù BV so leäch . 
BV so leäch doïc thuoäc loaïi ñôn giaûn, tin caäy. BV khoâng phaûn öùng theo dao 
ñoäng quaù taûi, NM ngoaøi vaø taùc ñoäng töùc thôøi khi NM xaûy ra baát cöù ñieåm naøo 
trong vuøng BV. Nguyeân taéc cuûa BV ñöôïc söû duïng roäng raõi ñeå laøm BV chính 
choáng NM beân trong cuûa maùy phaùt, maùy bieán aùp, thanh goùp, ñoäng cô, ñöôøng 
daây. BV so leäch ngang thuoäc loaïi ñôn giaûn tin caäy, khoâng phaûn öùng theo dao 
ñoäng, vieäc choïn tham soá ñôn giaûn. Nhöôïc ñieåm cuûa noù laø vuøng cheát, hieän 
töôïng taùc ñoäng khoâng ñoàng thôøi laøm taêng thôøi gian caét NM, coù toàn taïi vuøng 
cheát, phaûi khoaù BV khi caét moät ñöôøng daây, vì vaäy caàn boå sung BV cho ñöôøng 
daây coøn laøm vieäc. BV ñöôïc duøng BV cho ñöôøng daây laøm vieäc song song, maùy 
phaùt coù hai cuoän daây tónh laøm vieäc song song. 
 
3.3 BAÛO VEÄ DOØNG ÑIEÄN CHOÁNG CHAÏM ÑAÁT . 
3.3.1 Baûo veä choáng  chaïm ñaát trong maïng ñieän coù doøng chaïm ñaát lôùn . 
Maïng ñieän coù doøng chaïm ñaát lôùn laø maïng coù trung tính noái tröïc tieáp vôi ñaát. 
BV phaûn öùng theo doøng vaø aùp thöù töï khoâng I0vaø U0. Ñeå choáng NM chaïm ñaát 
N1 , N1,1(NM chaïm ñaát thöôøng xaûy ra), ngöôøi ta duøng boäâ BV thöù töï khoâng 
rieâng bieät ñeå choáng chaïm ñaát; BV naøy thöïc hieän ñôn giaûn hôn vaø coù nhieàu öu 
ñieåm hôn so vôùi Bv phaûn öùng theo doøng toaøn phaàn nhö ñaõ xeùt ôû treân. BV thöù 
töï khoâng coù theå thöïc hieän döôùi daïng BV doøng cöïc ñaïi, BV caét nhanh ñôn giaûn 
cuõng nhö coù höôùng. BV khoaûng caùch, so leäch …(BV thöù töï khoâng daïng  
khoaûng caùch so leäch). Ñeå nhaän ñöôïc thaønh phaàn thöù töï khoâng (TTK), ngöôøi ta 
duøng boä loïc I0 hay U0 ñaõ ñöôïc trình baøy ôû chöông 1. 
3.3.1.1 Baûo veä doøng cöïc ñaïi thöù töï khoâng . 
Rôle noái vaøo boä loïc doøng thöù töï khoâng(H.3.14). Thôøi gian taùc ñoäng cuûa BV 
ñöôïc choïn theo nguyeân taéc baäc thang taêng daàn leân tính töø ñaàu nhaän ñieän veà 
phía coù maùy bieán aùp, coù trung tính noái ñaát :t’3 < t’2 <t’1. 
 

Hình 3.14 Sô ñoà khoái baûo 
veä doøng thöù töï khoâng 
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Neáu caùc maïng ñieän aùp cao vaø maïng ñieän aùp thaáp noái nhau qua maùy bieán aùp 
coù toå ñaáu daây Y0/∆ hay ∆/Y0(ví duï maùy bieán aùp T3 treân hình 3.15), thì baûo veä 
thöù töï khoâng (BVTTK) ñaët taïi phía cao, MBA ñoù coù theå coù theå taùc ñoäng khoâng 
thôøi gian (BV3). Ta coù theå thöïc hieän ñöôïc ñieàu kieän treân, vì khi NM phía aùp 
thaáp, phía  cao aùp khoâng coù doøng thöù töï khoâng qua BV neân khoâng taùc ñoäng 
sai. Nhôø t’3 =0 neân thôøi gian taùc ñoäng cuûa caùc BV khaùc cuõng nhoû hôn so vôùi 
doøng cöïc ñaïi töông öùng t’2 <t2,  t’1<t1. Ñieàu ñoù coù theå giaûi thích nhö sau:khi 
NM ôû phía aùp thaáp, BV doøng cöïc ñaïi ñaët ôû phía aùp cao coù theå taùc ñoäng, vì vaäy 
caàn phaûøi phoái hôïp thôøi gian taùc ñoäng cuûa BV doøng cöïc ñaïi phía aùp cao vôùi 
phía aùp thaáp t3 >t’3 =0. Neáu maùy bieán aùp T3 treân hình 3.15 laø töï ngaãu vaø maïng 

ñieän hai phía cuûa MBA laø maïng coù trung tính noái ñaát, khi NM phía naøy thì 
phía kia cuõng xuaát hieän I0. Trong tröôøng hôïp naøy, caàn phaûi phoái hôïp BV thöù töï 
khoâng cuûa hai maùy vaø nhö vaäy ta coù : t3= t’3; t2 = t’2; t1 = t’1. 
Doøng taùc ñoäng cuûa rôle, doøng cöïc ñaïi thöù töï khoâng ñöôïc choïn töø ñieàu kieän 
baûo ñaûm taùc ñoäng moät caùch chaéc chaén khi chaïm ñaát, ôû cuoái ñoaïn keá tieáp vaø 
traùnh doøng khoâng caân baèng. 
- Ñieàu kieän thöù nhaát : Ikñ <3.I0Nmin. 
- Ñieàu kieän thöù hai : Ikñ >IKcbmax. 
Ñieàu kieän thöù hai laø quyeát ñònh. Theo ñieàu kieän naøy: 
   Ikñ = Kat.IKcbmax      ( trong ñoù : Kat =1,2 ñeán 1,5).  (*) 
Doøng IKcbmax ñöôïc tính öùng vôùi cheá ñoä bình thöôøng, hoaëc NM, tuyø thoäc vaøo 
thôøi gian taùc ñoäng cuûa BV. 
Neáu thôøi gian taùc ñoäng t0 cuûa BV  thöù töï khoâng lôùn hôi thôøi gian taùc ñoäng tcp 
cuûa BV choáng ngaén maïch giöõa caùc pha ñaët keá tieáp ôû ñoaïn tieáp sau, thì Ikñ cuûa 
BV chæ caàn choïn lôùn hôn doøng khoâng caân baèng (IKcb)trong cheá ñoä bình thöôøng. 
Do ñoù khi NM giöõa caùc pha, seõ ñöôïc BV doøng cöïc ñaïi caét sôùm, tröôùc khi BV 
thöù töï khoâng, ñoaïn sau kòp taùc ñoäng sai. 

Hình  3.15 Thôøi gian taùc ñoäng cuûa baûo veä doøng cöïc ñaïi thöù töï khoâng 
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Doøng khoâng caân baèng trong cheá ñoä laøm vieäc bình thöôøng ñöôïc xaùc ñònh baèng 
duïng cuï ño. Vôùi maùy bieán doøng coù Iñm =5A,doøng khoâng caân baèng IKcb khoaûng  
0.01A ñeán 0.2A. Vì vaäy doøng khôûi ñoäng cuûa BV choïn theo (*) raát nhoû IkñR 
=0.5A ÷ 1A (khoaûng 10% ñeán 20% doøng ñònh möùc thöù caáp cuûa BI ). 
Neáu t0 < tcp thì BV phaûi traùnh doøng khoâng caân baèng öùng vôùi ngaén maïch 3 pha 
ôû ñaàu ñoaïn keá tieáp sau.Vì BV taùc ñoäng vôùi thôøi gian 0,5s vaø lôùn hôn neân chæ 
caàn traùnh giaù trò oån ñònh cuûa doøng khoâng caân baèng lôùn nhaát . Theo kinh 
nghieäm vaän haønh, neáu caùc maùy bieán doøng ñöôïc choïn ñuùng vaø phuï taûi cuûa 
chuùng ñeàu nhau, ta coù theå choïn IkñR = 2 ÷ 4A, tuyø thuoäc vaøo boäi soá cuûa doøng 
NM (40 ÷ 80% IñmBI ). 
Tröôøng hôïp chung, ñeå xaùc ñònh  doøng  khoâng caân baèng (KCB ) oån ñònh khi 
NM, caàn xaùc ñònh hoaï taàn baäc 1 vaø baäc 3 (Ikcb1 , Ikcb3 ) cuûa doøng KCB theo 
coâng thöùc thöïc nghieäm, roài sau ñoù tính Tkcb  theo: 
Neáu caùc BI laøm vieäc ôû phaàn ñöôøng thaúng cuûa ñaëc tuyeán, thì thaønh phaàn hoaï 
taàn baäc 3 cuûa doøng töø hoaù IµS nhoû .Trong tröôøng hôïp naøy coù theå tính : 
Ikcb = Kñn.fi.IN(3) . 
Trong ñoù : Kñn – heä soá ñoàng nhaát laáy baèng  0,5 ñeán 1 tuyø thuoäc vaøo ñoä ñoàng 
nhaát caùc ñaëc tuyeán vaø phuï taûi caùc bieán doøng . 
fi – sai soá bieán doøng BI; khi caùc bieán doøng ñöôïc choïn theo ñöôøng cong sai soá  
10%, thì laáy fi =0,1. 
In(3) – giaù trò lôùn nhaát cuûa doøng NM 3 pha khi hö hoûng xaûy ra ôû ñoaïn tieáp sau. 

Ñoä nhaïy cuûa BV ñöôïc ñaëc tröng bôûi heä soá nhaïy : 
d

min0
.3

k

nh
I

I
K = . 

Vôùi I0min – doøng thöù töï khoâng nhoû nhaát khi NM 1 pha vaø 2 pha chaïm ñaát ôû 
cuoái ñoaïn tieáp sau.Yeâu caàu Knh >1,5. 
3.3.1.2 Ñaùnh giaù vaø phaïm vi söû duïng BV. 
Trong maïng ñieän 110 – 220KV, BV thöù töï khoâng, ñöôïc duøng raát roäng raõi. Caùc 
öu ñieåm chính cuûa BV ñaõ ñöôïc thöïc teá vaän haønh xaùc nhaän, laø coù sô ñoà ñôn 
giaûn vaø ñoä tin caäy cao. BV coù ñoä nhaïy cao, vì doøng taùc ñoäng cuûa noù khoâng 
caàn choïn lôùn hôn doøng phuï taûi .  
Nhöôïc ñieåm gaén lieàn vôùi nguyeân lyù taùc ñoäng cuûa noù laø BV phaûn öùng theo 
doøng trong cheá ñoä khoâng toaøn pha vaø coù theå taùc ñoäng sai khi ñöùc daây pha 
trong maïch thöù caáp cuûa maùy bieán doøng . 
3.3.2 Baûo veä choáng chaïm ñaát trong maïng ñieän coù doøng chaïm ñaát nhoû. 
Maïng ñieän coù doøng chaïm ñaát nhoû coù trung tính caùch ñieän, hoaëc noái ñaát qua 
cuoän daäp hoà quang, hoaëc ñieän trôû lôùn, hoaëc maùy bieán aùp noái ñaát. Khaùc vôùi 
maïng coù trung tính noái ñaát tröïc tieáp, chaïm ñaát moät pha trong tröôøng hôïp naøy 
khoâng taïo neân NM vaø do ñoù khoâng laøm cho aùp daây bò giaûm, cuõng nhö khoâng 
gaây ra doøng taêng cao trong maïng. Haõy xeùt ñaëc ñieåm thay ñoåi doøng vaø aùp trong 
maïng, ñoà thò vectô caùc ñaïi löôïng naøy khi xaûy ra chaïm ñaát 1 pha (h.3.16). Ñeå  
ñôn giaûn coi raèng maïng laøm vieäc khoâng taûi. 
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Trong ñieàu kieän bình thöôøng aùp daây daãn A, B, C so vôùi ñaát baèng vôùi  caùc  aùp 
pha töông öùng AU& , BU& , CU& . Caùc aùp naøy baèng caùc söùc ñieän ñoäng (sññ) 

AE& CB EE && ,,  vì giaû thieát maïng khoâng taûi. Caùc vectô aùp pha thaønh laäp hình sao 
ñoái xöùng (H.3.16b), toång caùc veùc tô naøy baèng khoâng vì  aùp cuûa ñieän dung pha 
so vôùi ñaát. Caùc doøng naøy vöôït tröôùc caùc aùp töông öùng moät goùc 900 . 
Toång caùc doøng ñieän dung naøy trong cheá ñoä bình thöôøng baèng khoâng, vì vaäy 
khoâng coù I0 . Khi chaïm ñaát tröïc tieáp 1 pha (ví duï pha A). Aùp pha naøy so vôùi 
ñaát giaûm tôùi khoâng ( AU&  =0). (Khi pha A chaïm ñaát, theá cuûa ñieåm N baèng theá 
cuûa ñaát ). 
Aùp cuûa ñieåm trung tính UTT so vôùi ñaát khi ñoù baèng aùp giöõa 2 ñieåm N vaø trung 
tính (TT)vaø baèng : ATTNTT EUU && −== − . 
Aùp cuûa pha B vaø pha C so vôùi ñaát taêng baèng giaù trò aùp daây: CACBAB UUUU &&&& =′=′ ,  
Taïi choã chaïm ñaát coù doøng. Doøng naøy chaïy qua caùc ñieän dung cuûa caùc pha 
khoâng hö hoûng.Vì UA =0, neân IA =0. Trong caùc pha khaùc coù caùc doøng vöôït 

tröôùc caùc  aùp taïo ra giöõa chuùng moät goùc 900: 
c
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Doøng Iñ taïi choã hö hoûng vôùi chieàu döông qui öôùc vaø baèng : )( CBd III &&& +−=  thay 

vaøo treân : )(
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Töø hình 3.16c ta coù : ACABA EUU &&& 3−=+ . 

Vì vaäy ta coù theå vieát : 
c

p

c

A
d

X

U
j

X

E
jI

&&
&

.3.3
==      

Nhö vaäy doøng Iñ baèng 3 laàn doøng ñieän dung cuûa pha trong cheá ñoä bình 
thöôøng.Doøng Iñ chaäm pha so vôùi UTT moät  goùc 900, noù tæ leä vôùi aùp maïng vaø 
ñieän dung cuûa pha (Xc=1/ωC) vaø coù theå ñöôïc tính theo coâng thöùc : 

Hình 3.16 Chaïm ñaát moät pha trong maïng coù trung tính caùch ñieän 
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Trong ñoù : l laø chieàu daøi toång coäng cuûa daây daãn moät pha . 
Co laø suaát ñieän dung cuûa pha so vôùi ñaát treân 1 km, ñieän dung pha ñoái vôùi ñaát 
cuûa ñöôøng daây treân khoâng  nhoû hôn raát nhieàu so vôùi daây caùp. 
Aùp thöù töï khoâng khi coù chaïm ñaát:  

TTA
CBA UE

UUU
U &&

&&&

=−=
′+′+′

=
3

0
. 

Nhö vaäy aùp thöù töï khoâng baèng vaø  ngöôïc chieàu vôùi aùp söï coá. Neáu boû qua ñieän 
trôû cuûa daây daãn (vì noù raát nhoû so vôùi Xc ) ta thaáy raèng aùp cuûa thöù töï khoâng cuûa 
moãi ñieåm trong maïng ñeàu baèng nhau vaø baèng : TTUU &=

0
. 

Döôùi taùc duïng cuûa aùp U0 coù doøng I0 ñi qua, ñieän dung cuûa caùc pha vaø caùc 
trung tính cuûa maùy phaùt vaø maùy bieán aùp. Doøng thöù töï khoâng : 

d
CBCBA I

IIIII
I −=

+
=

++
=

33
0

&&&&&
& . 

Doøng 
0

I&  vöôït tröôùc 
0

U&  moät goùc 900 . 
Löu yù : goùc leäch pha naøy khi choïn goùc nhaïy cuûa rôle ñònh höôùng coâng suaát thöù 
töï khoâng trong maïng coù doøng chaïm ñaát beù. Neáu chaïm ñaát qua ñieän trôû trung 
gian aùp pha bò hö hoûng : NtgdA UrIU &&& == .  coøn aùp taïi ñieåm trung tính : 

NATT UEU &&& +−=  . 
Nhö vaäy, UTT nhoû hôn so vôùi tröôøng hôïp chaïm ñaát tröïc tieáp. Aùp caùc pha khoâng 
hö hoûng so vôùi ñaát, cuõng nhö doøng I0 vaø Iñ ñeàu giaûm. Trong ñieän dung so vôùi 

ñaát cuûa pha hö hoûng cuõng coù doøng : 
c

N
A

jX

U
I

&
& = . 

Trong caùc tính toaùn ngöôøi ta duøng heä soá chaïm β ñeå ñaùnh giaù ñoä giaûm doøng vaø 

aùp thöù töï khoâng khi chaïm ñaát qua ñieän trôû trung gian: 
pU

U
0=β  

Trong ñoù Up – aùp bình thöôøng cuûa pha hö hoûng . 
- Khi chaïm ñaát tröïc tieáp β =1 vì khi ñoù U0 = Up . 
Khi chaïm ñaát khoâng hoaøn toaøn ta coù : U0 = β Up ; I0 = (βUp )/Xc . 

Coøn doøng ñi trong ñaát: 
c

p

d
X

U
II

β
.3.3 0 == . 

Trong maïng coù trung tính noái qua cuoän daäp hoà quang, cuoän naøy coù nhieäm 
vuï buø doøng ñieän dung taïi choã bò hö hoûng. 
Khi coù chaïm ñaát, aùp cuûa taát caû moïi ñieåm trong maïng naøy gioáng nhau nhö 
trong maïng coù trung tính caùch ñieän. Döôùi taùc duïng cuûa aùp thöù töï khoâng U0 
xuaát hieän taïi choã söï coá, ngoaøi caùc doøng )(0 cI&  ñi qua caùc ñieän dung pha, 
trong moãi pha coøn xuaát hieän doøng 

)(0 LI&  ñi qua cuoän daäp hoà quang 

( LL jXUI /
0)(0
&& = ). Doøng I0(C) vöôït tröôùc U0 moät goùc 900, doøng I0(L) chaäm sau 
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U0 moät goùc 900. Nhö vaäy goùc pha cuûa Io(L) vaø Io(C)  ngöôïc nhau vaø doøng Iñ 
taïi choã hö hoûng baèng hieäu cuûa chuùng (H3.17): )(3

)(0)(0 LCd III && −= . Khi buø 

hoaøn toaøn thì: )(3
)(0)(0 LCd III && −= =0. Ñoâi khi ngöôøi ta maéc trôû taùc duïng rB 

song song vôùi cuoän daäp hoà quang. Khi ñoù ngoaøi doøng I0(C) vaø I0(L) coøn coù 
doøng Br rUI /

0
&& = . Doøng naøy truøng pha vôùi U0 vaø leäch 900 so vôùi Io(L) vaø Io(C)  

.Nhö vaäy khi coù ñieän trôû taùc duïng rB, doøng taïi choã hö hoûng seõ baèng : 
2

)(0

2

)(0)(0
)3()33( rCLd IIII +−=  

 

 

3.3.2.1 Nhöõng yeâu caàu ñoái vôùi BV. 
Caùc yeâu caàu ñeà ra ñoái vôùi BV choáng chaïm ñaát trong maïng coù doøng chaïm ñaát 
nhoû khaùc veà cô baûn so vôùi yeâu caà ñoái vôùi BV choáng NM. Chaïm ñaát khoâng laøm 
taêng cao doøng, khoâng laøm bieán daïng caùc ñaïi löôïng aùp daây,vì vaäy caùc thieát bò 
khoâng bò quaù taûi veà doøng, vaø vieäc cung caáp ñieän cho caùc phuï taûi khoâng bò aûnh 
höôûng. Do ñoù khi coù chaïm ñaát moät ñieåm, thöôøng BV chæ baùo tín hieäu. Tuy 
nhieân, vieäc caét choã chaïm ñaát laø caàn thieát vì caùch ñieän giöõa caùc pha taïi choã 
chaïm coù theå bò phaù huyû do taùc ñoäng nhieät cuûa doøng chaïm ñaát, keát quaû laø chaïm 
ñaát moät pha coù theå bieán thaønh NM giöõa caùc pha. Ngoaøi ra do hieän töôïng taêng 
aùp caùc pha khoâng bò hö hoûng khi coù chaïm ñaát, caùch ñieän giöõa caùc pha naøy coù 
theå bò choïc thuûng taïo neân chaïm ñaát hai pha taïi hai ñieåm khaùc nhau trong 
maïng.Kinh nghieäm vaän haønh cho bieát trong maïng coù buø, maïng coù doøng chaïm 
ñaát nhoû (20A ñeán 30A), vaø maïng 10KV, 6KV chaïm ñaát coù theå toàn taïi khaù laâu 
(khoaûng 2 giôø )maø khoâng gaây hö hoûng theâm, cuõng khoâng aûnh höôûng ñeán phuï 
taûi,vì vaäy BV choáng chaïm ñaát trong maïng coù doøng chaïm ñaát nhoû chæ caàn baùo 

tín hieäu coù  chaïm ñaát, ngöôøi tröïc chuyeån phuï taûi cuûa ñöôøng daây hö hoûng sang 
nguoàn khaùc, sau ñoù caét haún ñöôøng daây naøy. 
Tuyø theo ñieàu kieän laøm vieäc cuï theå cuûa thieát bò maø xöû lyù thích hôïp. 
Ví duï : Caùc ñoäng cô laøm vieäc trong ñieàu kieän aåm öôùt, maùy phaùt thuyû ñieän töø 
chaïm ñaát moät pha chuyeån sang NM neân yeâu caàu khi coù chaïm ñaát phaûi caét 
ngay ñieåm chaïm ñaát. BV choáng chaïm ñaát caàn taùc ñoäng choïn loïc vaø coù ñoä 

Hình 3.17 chaïm ñaát moät pha trong maïng ñaõ ñöôïc buø 
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nhaïy cao.Yeâu caàu thöù hai ñeà ra vì doøng chaïm ñaát maø BV caàn taùc ñoäng raát nhoû 
(5 A ñeán 10A). 
3.5.2.2 Nguyeân taéc thöïc hieän BV. 
Nguyeân taéc thöïc hieän baûo veä. Baûo veä ñôn giaûn nhaát laø baûo veä chung, chæ cho 
tín hieäu chaïm ñaát maø khoâng chæ roõ ñieåm chaïm ñaát. Baûo veä coù theå duøng ba rôle 
aùp giaûm (hình 3.18a) noái vaøo aùp pha so vôùi ñaát hoaëc chæ moät rôle noái qua boä 
loïc aùp thöù töï khoâng (hình 3.18b). Khi coù chaâm ñaát, baûo veä baùo tín hieäu, sau ñoù 
ngöôøi tröïc ñi kieåm tra töøng phaàn töû vaø xaùc ñònh phaàn töû hö hoûng. Baûo veä phaûn 
öùng theo doøng thöù töï khoâng, cuõng nhö baûo veä coù höôùng phaûn öùng theo doøng 
vaø coâng suaát thöù töï khoâng laø caùc baûo veä taùc ñoäng coù choïn loïc ñöôïc duøng hieän 
nay. Khi chaïm ñaát xaûy ra ôû trong phaàn töû ñöôïc baûo veä hoaëc ôû ngoaøi noù,                         
doøng qua phaà töû naøy coù giaù trò vaø höôùng khaùc nhau. Lôïi duïng söï khaùc nhau 
naøy, ngöôøi ta thöïc hieän baûo veä chæ taùc ñoäng khi hö hoûng xaûy ra trong phaàn töû                         

ñöôïc baûo veä(giaûi thích ôû hình 3.18).                                                                                                          
Trong maïng trung tính caùch ñieän , phöông phaùp ñôn giaûn nhaát laø duøng baûo veä 
doøng ñieän laøm vieäc theo doøng ñieän dung I 0(c) cuûa maïng. Phöông phaùp naøy 
duøng toát khi soá ñöôøng daây nhieàu, vì khi ñoù doøng ñieän dung toång lôùn  hôn nhieàu 
so vôùi doøng ñieän dung cuûa töøng ñöôøng daây. Söï khaùc nhau cuûa doøng ñieän dung 
toång (khoâng keå doøng ñieän dung cuûa baûn thaân phaàn töû ñöôïc baûo veä) vôùi doøng 
ñieän dung cuûa phaàn töû ñöôïc baûo veä, chính laø söï khaùc nhau giöõa caùc giaù trò 
doøng qua phaàn töû khi chaïm ñaát trong vaø ngoaøi noù. Nhö vaäy, tính taùc ñoäng 
choïn loïc cuûa baûo veä caøng cao khi söï khaùc nhau neâu treân caøng nhieàu. 
Trong maïng ñöôïc buø, doøng ñieän dung taàn soá cô baûn ñöôïc buø baèng doøng cuûa 
cuoän daäp hoà quang. Nhö vaäy, trong maïng ñöôïc buø, duø ñeå baûo veä coù theå taùc 
ñoäng ñöôïc, caàn phaûi coá yù taïo neân doøng, hoaëc söû duïng doøng coøn dö khoâng ñöôïc 
buø heát ( ví duï söû duïng thaønh phaàn taùc duïng cuûa doøng, hoaëc caùc hoaï taàn baäc 
leû), hoaëc söû duïng baûo veä phaàn öùng theo doøng vaø aùp xuaát hieän thoaùng qua ôû 
thôøi ñieåm ñaàu khi coù söï coá. Coù theå choïn caùc loaïi baûo veä ñöôïc söû duïng  hieän 
nay thaønh ba nhoùm :  

Hình 3.18 Baûo veä cho tín hieäu khi coù chaïm ñaát 
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- Baûo veä phaûn öùng theo doøng thöù töï khoâng. 
- Baûo veä phaûn öùng theo doøng dö oån ñònh ñi qua ñöôøng daây bò hö hoûng 

trong tröôøng hôïp maïng ñöôïc buø hoaøn toaøn. 
- Baûo veä phaûn öùng theo doøng trong giai ñoaïn quaù ñoä xuaát hieän ôû ñieåm 

ñaàu khi xaûy ra söï coá. 
a) Baûo veä phaûn öùng theo doøng thöù töï khoâng . 
Trong maïng ñieän coù buø, ngöôøi ta cho maïng laøm vieäc ôû cheá ñoä quaù buø. 
Trong cheá ñoä naøy doøng cuûa cuoän daäp hoà quang lôùn hôn doøng ñieän dung 
cuûa maïng . 
Doøng dö 3I0(L) – 3I0(C) coù tính chaát ñieän caûm vaø laøm baûo veä taùc ñoäng. Giaù 
trò cuûa doøng dö  ñöôïc choïn theo ñieàu kieän daäp taéc hoà quang vaø ngaên ngöøa 
khoâng cho söï coá phaùt trieån ôû maïng ñieän 6÷10KV doøng dö khoâng ñöôïc vöôït 
quaù 10÷25A. vieäc ñaët maïng ôû cheá ñoä leäch buø, maëc duø ñoä leäch buø naøy coù 
giôùi haïn, laøm xaáu ñieàu kieän hoaït ñoäng cuûa maïng. Trong maïng khoâng coù buø 
ngöôøi ta duøng doøng 3I0 vaø aùp 3U0 khi coù chaïm ñaát laøm tín hieäu ñöa vaøo 
baûo veä. Hình 3.19a, b giôùi thieäu hai phöông aùn baûo veä khaùc nhau veà ñoä 
nhaïy. Phöông aùn a duøng boä loïc goàm ba bieán doøng ( xem muïc 1 phaàn 1.3). 
Baûo veä naøy coù ñoä nhaïy töông ñoái thaáp. Doøng  khôûi ñoäng sô caáp cuûa baûo veä 
naøy khoâng nhoû hôn 20÷25A. Phöông aùn b duøng boä loïc laø maùy bieán doøng 
thöù töï khoâng BI0. Baûo veä naøy coù ñoä nhaïy cao hôn nhieàu. BI0 coù khaû naêng 
laøm cho baûo veä taùc ñoäng vôùi doøng sô caáp  khoaûng 3÷5A. Neáu BI0 keát hôïp 
vôùi rôle  coù ñoä nhaïy cao coù theå taïo neân baûo veä taùc ñoäng vôùi doøng sô caáp 
1÷2A. Do ñoù BI0 laø baûo veä chính ñoái vôùi maïng coù ñöôøng daây caùp vaø doøng 
chaïm ñaát nhoû. Hình 3.19c giôùi thieäu baûo veä thöù töï khoâng coù höôùng. Baûo veä 
naøy duøng cho maïng hình tia, khi maø doøng ñieän dung cuûa baûn thaân moãi 
ñöôøng daây coù giaù trò lôùn vaø töông ñöông vôùi doøng ñieän dung toaøn phaàn cuûa 
maïng. Trong tröôøng hôïp naøy, khoâng ñoøi hoûi phaûi chænh ñònh traùnh doøng 
ñieän dung baûn thaân cuûa ñöôøng daây ñöôïc baûo veä. Ta seõ thaáy höôùng doøng 
coâng suaát treân ñöôøng daây hö hoûng  vaø khoâng hö hoûng khaùc nhau baèng minh 
hoaï tieáp sau. 
Hình 3.20 giôùi thieäu söï phaân boá I0. Khi moät pha cuûa ñöôøng daây L1 bò chaïm 
ñaát( ví duï taïi ñieåm N) taïi choã söï coá xuaát hieän aùp thöù töï khoâng U0. Döôùi  taùc 
duïng cuûa aùp naøy coù doøng thöù töï khoâng(I0) chaïy voøng qua ñieän dung, caùc 

Hình 3.19 Sô ñoà baûo veä doøng ñieän choáng chaïm ñaát 
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pha cuûa töøng ñöôøng daây vaø cuoän daäp hoà quang(neáu coù ñaët cuoän naøy). Quan 
saùt söï phaân boá doøng coù theå  ruùt ra caùc nhaän xeùt sau: 
Doøng ñieän dung thöù töï khoâng chaïy treân taát caû caùc ñöôøng daây hö hoûng cuõng 
nhö khoâng hö hoûng cuûa maïng. Doøng cuûa cuoän daäp hoà quang chæ chaïy treân 
ñöôøng daây hö hoûng L1. Qua caùc BI0 cuûa ñöôøng daây khoâng hö hoûng L2 vaø 
L3 coù ñieän dung thöù töï khoâng. Caùc doøng naøy chaïy voøng qua ñieän dung caùc 
pha cuûa CL2 vaø CL3 cuûa baûn thaân ñöôøng daây naøy. Caùc doøng naøy höôùng rôøi 
khoûi thanh goùp vaø baèng : 
3I0L2 = 3U0ϖCL2 vaø 3I0L3 = 3U0ϖCL3. 

doøng ñieän dung ñi qua BI0 cuûa ñöôøng daây bò hö hoûng L1 baèng toång doøng 
ñieän dung cuûa taát caû caùc ñöôøng daây khoâng bò hö hoûng, noù baèng toång doøng 
ñieän dung cuûa maïng 3I0C, tröø doøng 3I0L1 chaïy voøng qua ñieän dung CL1 cuûa 
ñöôøng daây bò hö hoûng: 
IBIo = 3I0C – 3I0L1=3U0ϖC - 3U0ϖCL1            (*) 
 Trong ñoù : C- ñieän dung pha toaøn maïng. 
Doøng naøy höôùng vaøo thanh goùp vaø ngöôïc höôùng vôùi höôùng doøng cuûa 
ñöôøng daây khoâng hö hoûng. Khi ñoù coù cuoän DHQ ngoaøi doøng neâu treân coøn 
coù doøng ñieän cuûa cuoän DHQ coù giaù trò : 3I0L =(3U0)/xL. Trong tröôøng hôïp 
naøy doøng toång trong BI0 ñöôøng daây bò hö hoûng tính baèng coâng thöùc :   

)(3
3

)33(3 10
0

100001 L

L

LCLBI CCU
x

U
IIII −−=−−= ϖ        (**) 

Höôùng cuûa doøng toång IBio truøng vôùi höôùng thaønh phaàn naøo (ñieän caûm hay 
ñieän dung) coù giaù trò lôùn hôn. 
Trong maïng khoâng coù buø, coù theå duøng baûo veä coù höôùng phaûn öùng theo 
coâng suaát khaùng thöù töï khoâng cuûa doøng ñieän dung.  
Trong maïng laøm vieäc ôû cheá ñoä quaù buø, khoâng duøng baûo veä taùc ñoäng theo 

Hình 3.20 Söï phaân boá doøng thöù töï khoâng khi coù chaïm ñaát moät pha 
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höôùng câng suaát phaûn khaùng ñöôïc vì raèng doøng phaûn khaùng trong ñöôøng 
daây hö hoûng vaø khoâng hö hoûng cuøng coù höôùng . 
Doøng khôûi ñoäng cuûa baûo veä ñöôïc choïn lôùn hôn doøng ñieän dung qua ñöôøng 
daây ñöôïc baûo veä (L1) khi chaïm ñaát treân caùc nhaùnh khaùc vaø lôùn hôn doøng 
khoâng caân baèng khi ngaén maïch trong maïng : Kkñ = Kat . Kv .3Up ϖ.CL  
Vôùi : CL – ñieän dung pha cuûa ñöôøng daây ñöôïc baûo veä. 
Kat – heä soá an toaøn baèng 1,1÷1,2. 
Kv – heä soá tính toaùn ñeán ñoä nhaûy voït cuûa doøng ñieän dung khi coù hoà quang 
laäp loaø vaø choïn baèng 4÷5, khi taùc ñoäng coù thôøi gian Kv =2÷3. 
Doøng khôûi ñoäng choïn theo ñieàu kieän treân cuõng ñoàng thôøi thoaû maõn yeâu 
caàu lôùn hôn doøng khoâng caân baèng toång BI0 trong cheá ñoä bình thöôøng vaø 
NM giöõa caùc pha. 
Ñoä nhaïy cuûa baûo veä khi chaïm ñaát treân ñöôøng daây ñöôïc baûo veä: 
Knh =IBIo /Ikñ 
Trong ñoù : IBIo – laø doøng qua BI0 cuûa ñöôøng daây söï coá ñöôïc tính theo( *) 
hay (* *). Yeâu caàu Knh > 1,25 ñoái vôùi ñöôøng daây caùp vaø Knh > 1,5 ñoái vôùi 
ñöôøng daây treân khoâng. 
b)Baûo veä laøm vieäc theo doøng vôùi taàn soá khaùc 50Hz 
Baûo  veä naøy duøng phöông phaùp xeáp choàng doøng coù taàn soá khoâng phaûi taàn 
soá coâng nghieäp leân doøng söï coá .Doøng naøy coù theå laáy töø nguoàn rieâng ñaët 
trong maïch cuoän daây DHQ. Doøng phuï naøy chaïy trong cuøng maïch vôùi doøng 
cuoän daäp hoà quang vaø laøm baûo veä taùc ñoäng . Ta choïn taàn soá 100Hz hay 
25Hz vì trong doøng ñieän dung khoâng coù nhöõng hoaï taàn naøy: Khi coù söï coá, 
caùc ñöôøng daây treân khoâng hö hoûng, khoâng coù doøng phuï naøy chaïy qua, coøn 
trong caùc ñöôøng daây hö hoûng thì coù . Nhôø vaäy baûo veä taùc ñoäng choïn loïc. 
Neáu ñaët baûo veä vôùi ñoä nhaïy cao, thì ñeå baûo veä taùc ñoäng moät caùch chaéc 
chaén, chæ caàn taïo doøng phuï khoaûng 3÷5A. 
Treân hình 3.21 giôùi thieäu baûo veä laøm vieäc vôùi taàn soá 100Hz. Cuoän daäp hoà 
quang ngöôøi ta cuoán theâm cuoän thöù caáp. Maïch cuoän daây naøy ñöôïc kheùp kín 
nhôø tieáp ñieåm cuûa Rôle ñieän aùp thöù töï khoâng. 
Bình thöôøng trong cuoän daäp hoà quang khoâng coù doøng. Khi coù chaïm, trong 
cuoän DHQ coù doøng, doøng naøy laøm caûm öùng qua cuoän  thöù caáp. Ñoàng thôøi 
RUo  laøm vieäc, laøm maïch thöù caáp kín. Nhôø chænh löu nöûa chu kyø, doøng 
trong cuoän phuï chöùa thaønh phaàn  hoaï taàn baäc hai (100Hz). Thaønh phaàn naøy 
laïi gaây trôû laïi thaønh phaàn baäc hai trong doøng sô caáp DHQ. 
Vì doøng cuûa cuoän daäp hoà quang ñi tôùi choã hö hoûng qua BI0 cuûa ñöôøng daây 
söï coá , neáu baûo veä laøm vieäc vôùi thaønh phaàn baäc hai ñaët taïi ñöôøng daây hö 
hoûng seõ taùc ñoäng moät caùch choïn loïc. Rôle RI0 nhaän ñöôïc thaønh phaàn hoaï 
taàn baäc hai qua boä loïc hoaï taàn baäc hai. Ñoái vôùi caùc hoaï taàn caùc baäc khaùc, 
doøng cuûa boä loïc coù ñieän trôû cao. 

 



TRÖÔØNG ÑAÏI HOÏC COÂNG NGHIEÄP TP HCM                                      KHOA ÑIEÄN  

GIAÙO TRÌNH BAÛO VEÄ RÔLE VAØ TÖÏ ÑOÄNG HOAÙ TRONG HTÑ                                   Trang 68  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 3.21 Baûo veä tín hieäu coù choïn loïcduøng doøng coù taàn soá 100Hz 
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CHÖÔNG  4       BAÛO VEÄ HEÄ THOÁNG ÑIEÄN COÂNG NGHIEÄP 
 

Hieän nay quaù trình cung caáp ñieän trong coâng nghieäp vaø caùc nhaø maùy ñaõ trôû neân 
môû roäng vaø phöùc taïp hôn, yeâu caàu ñoä tin caäy ngaøy caøng cao hôn, ñieàu naøy laøm 
cho vieäc baûo veä vaø ñieàu khieån trong heä thoáng ñieän coâng nghieäp khoù khaên hôn , 
Chuùng ta coù theå söû duïng caùc kyõ thuaät baûo veä duøng cho caùc heä thoáng ñieän cao aùp 
hoaëc caáp ñieän aùp thaáp hôn ñeå aùp duïng baûo veä cho heä thoáng naøy, tuy nhieân trong 
heä thoáng ñieän coâng nghieäp coù nhieàu vaán ñeà ñaëc bieät caàn söï quan taâm rieâng. 
4.1. PHAÂN LOAÏI CAÙC BAÛO VEÄ. 
 Trong vieäc cung caáp ñieän trong heä thoáng ñieâïn coâng nghieäp tieâu bieåu seõ 
ñöôïc baûo veä baèng caùc maùy caét (CB) keát hôïp vôùi caùc rôle choáng chaïm ñaát hoaëc 
quaù doøng vaø caàu chì, coù khaû naêng choïn loïc vaø caùch ly phaàn söï coá cuûa heä thoáng. 
4.1.1. Caàu chì. 
 Ñeå baûo veä maïch ñieän vaø caùc thieát bò ñieän trong maïng phaân phoái vaø coâng  
nghieäp thì ñôn giaûn nhaát laø duøng caàu chì (CC). CC coù caùc ñònh möùc doøng ñieän 
khaùc nhau töông öùng vôùi doøng ñieän laøm vieäc lieân tuïc cho pheùp, caùc CC naøy ñöôïc 
maéc noái tieáp vôùi taûi tieâu thuï vaø mang doøng ñieän taûi. Neáu doøng ñieän taûi qua CC 
vöôït quaù ñònh möùc caàu chì thì CC seõ noùng chaûy ñöùt vaø caùch li phaàn töûû bò söï coá 
khoûi maïch ñieän. 
 Caàu chì laø phaàn baûo veä quaù doøng vaø caàu chì bò noùng chaûy do nhieät khi coù 
quaù doøng ñieän qua noù. Ñoái vôùi caàu chì laøm vieäc ôû maïng löôùi lôùn hôn 600V caàu 
chì ñöôïc goïi laø caàu chì coâng suaát. Theo tieâu chuaån ngöôøi ta phaân bieät cho caàu chì 
ôû maïng ñieän theá cao töø 2KV ñeán 20KV laøm 2 loaïi : caàu chì töï rôi (FCO) vaø caàu 
chì coâng suaát. 
a) Caàu chì töï rôi maïng phaân phoái (FCO). 
 Caàu chì töï rôi ñöôïc thieát keá cho maïng phaân  
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phoái coù ñieän theá döôùi 35KV thöôøng ñöôïc gaén treân truï ñöôøng daây treân khoâng.  
Caàu chì coâng suaát cuõng ñöôïc thieát keá cho truyeàn taûi, trong nhaø, traïm, nhaø maùy. 
Caû 2 caàu chì naøy coù theå thay theá toaøn boä hay töøng phaàn daây chì sau khi daây chì 
ñöùt. Daây chì ñöôïc cheá taïo töø thieát, baïc hay kim loaïi ñeå cho ra ñaëc tính chaûy theo 
thôøi gian. 
FCO tieâu bieåu duøng cho traïm hay truï ñöôïc cho ôû (H.4.1). Daây chì ñöôïc chöùa 
trong oáng daøi ñöôïc goïi laø boä giöõõ daây chì vaø ñöôïc laøm baèng vaät lieäu caùch ñieän, 
oáng giöõ ñöôïc thieát keá coù theå thaùo rôøi deã daøng. 
FCO coù theå laøm vieäc nhö caàu chì baûo veä vaø nhö moät dao caùch ly thao taùc ñöôïc, 
cho pheùp ngöôøi vaän haønh môû maïch baèng tay. Khi caét doøng ñieän taûi quaù lôùn FCO 
ñöôïc cheá taïo boä phaän cô ñaëc bieät ñeå phaân taùn hoà quang taïo ra luùc ngaét maïch. 
FCO ôû (H.4.1) coù daïng hôû, nhieàu daïng FCO ñöôïc thieát keá oáùng giöõ daây chì töï rôi 
khi daây chì noùng chaûy ngaét maïch ñieàu naøy raát tieän lôïi quan saùt vò trí , traïng thaùi 
cuûa caàu chì vaø baûo ñaûm an toaøn cho ngöôøi vaän haønh vaø söûa chöõa. 
Daây chì thaây theá ñöôïc ñaët trong oáng giöõ daây chì. Moät daïng oáng giöõ daây chì tieâu 
bieåu ñöôïc veõ ôû (H.4.2). Daây chì chaûy ñöôïc thoaù ra ôû ñaàu oáng giö,õ daây chì môùi 
ñöôïc ñöa vaøo oáng giöõ thoâng qua oáng phuï, loø xo, daây meàm deã ñaûm baûo chaéc phaàn 
cô vaø tieáp xuùc toát phaàn ñieän . 
 b) Caùc loaïi daây chì. 
 Caàu chì ñöôïc thieát keá cho nhieàu aùp duïng khaùc nhau vôùi caùc ñaëc tính laøm vieäc 
khaùc nhau ñaùp öùng cho yeâu caàu bình thöôøng cuõng nhö ñaëc bieät. 

a) 

b) 

caùch ñieän

giaù 
gaén 

ñaàu noái daây ñieän
oáng giöõ daây chì 

ñaàu noái daây ñieän

ñ eá  saé t

ñaàu noá i daâ y ñ ieä n
o án g giöõ  daâ y chì

caùc h ñie ä n

ñ aàu  noá i daâ y ñieä n

Hình 4.1 FCO cho traïm (a) vaø ñaàu truï (b) 
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* Caàu chì ngaét doøng ZERO: loaïi caàu chì phoå thoâng coù theå ñöôïc moâ taû nhö laø boä 
phaän caét doøng qua khoâng, vì caàu chì naøy phaûi chôø doøng qua zero tröôùc khi vieäc 
ngaét hoaøn taát. Loaïi naøy raát thoâng duïng vaø öùng duïng tieän lôïi duøng cho sô caáp 
MBA phaân phoái, baûo veä ñoäng cô, baûo veä taûi coâng nghieâp. 
Caàu chì duøng trong maïng phaân phoái thöôøng laø 1 trong 2 loaïi : loaïi thoåi vaø loaïi 
ñaày kín.  
Loaïi thoåi coù loã ñeå thoaùt hôi hoà quang.  
Trong caàu chì loaïi ñaày kín hoà quang ñöôïc daäp taét qua vaät lieäu laøm ñaày kín , 
chaúng haïng nhö vaät lieäu daïng hoät, loûng hay raén. Nhaø cheá taïo thöôøng duøng 1 trong 
caùc nguyeân taét treân ñeå keùo daøi vaø laøm nguoäi hoà quang vaø ngaét doøng ñieän an toaøn. 
Naêng löôïng taïo bôûi aùp suaát hoà quang seõ laøm rôi oáng giöõ daây chì maø maét thöôøng 
coù theå deã daøng nhìn thaáy khi caàu chì ñaõ taùc ñoäng. Moät trong nhöõng öu ñieåm cuûa 
caàu chì laø deã daøng thaây theá vaø giaù thaønh hôïp lyù. Loaïi naøy ñöôïc cheá taïo vôùi caùc 
giaù trò ñònh möùc khaùc nhau vaø deã daøng phoái hôïp vôùi caùc boä baûo veä khaùc. Ngoaøi 
caùc caàu chì keå treân coøn coù caàu chì daàu vaø caàu chì chaân khoâng. 
* Caàu chì haïn cheá doøng: caàu chì loaïi naøy bò noùng chaûy khi doøng ñieän naèm trong 
nhöõng giôùi haïn doøng ñieän nhaát ñònh cho tröôùc, ñoät ngoät taïo ñieän theá hoà quang cao 
ñeå giaûm bieân ñoä doøng ñieän. Caàu chì naøy veà cô baûn khaùc vôùi caàu chì caét doøng 
zero. Nguyeân taéc cuûa noù laø haïn cheá doøng hay haïn cheá naêng löôïng ñöôïc thöïc hieän 

baèng vieäc taïo ra ñieän trôû cao trong maïch ñieän. (H.4.3) cho bieát daïng soùng doøng 

D aây noái

Loø  xo D aây chì oáng che 

oáng giö õ daây chì

Hình 4.2 oáng giöõ daây chì 
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ñieän ngaét maïch ñoái xöùng qua truïc thôøi gian, giaù trò doøng qua khoâng bò dôøi vaø 
doøng ngaét cuûa caàu chì. Khi caàu chì taùc ñoäng doøng ñieän seõ  xuoáng khoâng luùc ñieän 
theá tieán tôùi khoâng, do ñoù noù haïn cheá doøng ñieän cöïc ñaïi taïi trò soá goïi laø doøng ñieän 
ñöùt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
H 4.3: Caàu chì haïn cheá doøng 
ñieän ngaén maïch 
 

 
Coù 3 daïng cô baûn cuûa caàu chì 
haïn cheá doøng.  
Loaïi thöù nhaát: laø caàu chì khaû 
naêng caét cao (HRC). Loaïi naøy raát hieäu quaû ôû doøng ñieän  söï coá lôùn nhöng khoâng 
coù khaû naêng caét ñöùt ôû doøng ñieän thaáp neân phaûi ñöôïc keát hôïp vôùi phaàn töû khaùc ñeå 
caét ôû doøng ñieän thaáp. 
 Loaïi thöù 2: laø caàu chì phoå thoâng, theo tieâu chuaån ANSI laø loaïi naøy coù theå ngaét 
doøng maø laøm caàu chì taùc ñoâïng trong voøng 1 giôø hay ngaén hôn.  
Loaïi thöù 3: laø loaïi taàm roäng ñöôïc thieát keá ñeå ngaét baát kì doøng naøo maø laøm daây 
chì chaûy döôùi ñieàu kieän daây chì bình thöôøng. Phöông phaùp toát nhaát ñeå tính hieäu 
quaû cuûa caàu chì haïn cheá doøng laø tính heä soá I2t. Thaønh phaàn thöù nhaát laøm naêng 
löôïng noùng chaûy I2t coù theå xaùc ñònh baèng tính toaùn vaø thaønh phaàn thöù 2 xaûy ra khi 
hoà quang baát ñaàu vaø tieáp tuïc tôùi luùc ngaét doøng ñieän hoaøn toaøn. Thaønh phaàn sau 
ñöôïc xaùc ñònh baèng thöïc nghieäm. Töø (H.4.3) töông öùng thôøi gian laøm vieäc cuûa 
daây chì goàm 2 giai ñoaïn : 
_ Thôøi gian ñeå doøng ñieän söï coá laøm noùng chaûy daây chì goïi laø thôøi gian tröôùc hoà 
quang (t1). 
_ Thôøi gian ñeå daâïp taét hoà quang vaø caùch li maïch ñieän goïi laø thôøi gian hoà quang 
(t2). 
Caàu chì phaûi ñaùp öùng ñöôïc yeâu caàu sau: thöù nhaát laø daäp taét ñöôïc hoà quang, thöù 
hai laø phaûi chòu ñöôïc ñieän theá ñònh möùc khi daây chì bò ñöùt vaø thöù ba laø caàu chì deã 
daøng phoái hôïp vôùi caàu chì khaùc trong boä phaän baûo veä khaùc. 
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* Caàu chì ñaëc bieät:Caàu chì ñaëc bieät duøng ñeå ñaùp öùng trong caùc tröôøng hôïp ñaëc 
bieät .Duøng cho baûo veä tuï ñieän chæ khi ñoùng ngaét tuï ñieän seõ coù doøng nhaûâûy voït vaø 
taàn soá cao. 
Coù theå duøng 2 caàu chì laøm vieäc song song. Trong thöïc teá thöôøng khoâng duøng hai 
caàu chì ñaáu song song ñeå baûo  veä cho maïch ñieän vaø khoâng ñaûm baûo hai caàu chì 
cuøng cöïc tính vaø ngaét chính xaùc cuøng moät luùc. Loaïi caàu chì ñaëc bieät naøy duøng cho 
caùc maïch taêng taûi. 
c) Ñaëc tính thôøi gian –doøng ñieän  (T - C) cuûa caàu chì: 
 Moät trongnhöõng loaïi caàu chì coâng suaát kyù hieäu“E”coù ñaäc tính TC cho ôû baûng 
4.1. 
Baûng 4.1: ñaëc tính chaûy T – C cuûa caàu chì loaïi E. 
 
Doøng ñieän ñöôøng daây Thôøi gian noùng chaûy chì Doøng lieân tuïc 
100A vaø thaáp hôn 300s 200 – 240% ñònh möùc 
Treân 100A 600s 200 – 264% ñònh möùc 
Caàu chì coâng suaát coù caùc giaù trò doøng ñieän lieân tuïc ñònh möùc laø 0,5; 1,2; 3,5; 7,10; 
15; 20; 30; 40; 50; 65; 80; 100; 125; 150; 200; 300 vaø 400A. Ñieän theá ñònh möùc 
cöïc ñaïi cho ôû baûng 4.2. 
Baûng 4.2: ñieän theá ñònh möùc caàu chì loaïi E. 

Ñieän theá l/v ñònh 
möùc (KV) 

Ñieän theá cöïc ñaïi ñònh 
möùc (KV) 

2,4 * 2,75 * 
4,8 * 5,30 * 
7,2 8,25 
13,8 * 15,00 * 
14,4 15,5 
23,0 25,8 
34,5 38 
46,0 48,3 
69,0  
115,0 121 
38,0 145 
161,0 169 

 
Ghi chuù: * chæ duøng cho trong nhaø. 
Caàu chì ñöôïc duøng nôi maø phí toån cuûa maùy caét vaø caùc phuï kieän khoâng kinh teá coù 
vaøi yeáu toá lieân quan ñeán vieäc choïn löïc caàu chì hôn caùc thieát bò khaùc chaúng haïn 
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nhö choáng dao ñoäng  taàn soá, thu hoài voán ñaàu tö nhanh, caàu chì loaïi E ñöôïc duøng 
nhieàu trong caùc tröôøng hôïp: 
Baûo veämaùy bieán aùp ño löôøng. 
Baûo veä MBA ñoäng löïc. 
Baûo veä tuï ñieän.  
Baûo veä tuyeán ñieän theá cao. 
Caàu chì coâng suaát coù theå ñaët trong nhaø hoaëc ngoaøi trôøi vaø loaïi thoåi hay loaïi haïn 
cheá doøng. Vieäc löïa choïn phuï thuoäc vaøo vi trí vaø giaù trò ñònh möùc. Tuyø töøng loaïi 
thoåi ñöôïc ñaët ngoaøi trôøi nôi coù phoøng roäng. Ñaët trong nhaø thöôøng ñaët loaïi haïn cheá 
doøng. 
Loaïi E laø loaïi caàu chì doøng ñieän, nghóa laø trò soá ñònh möùc phaûi baèng hoaëc lôùn hôn 
doøng taûi lieân tuïc cöïc  ñaïi. Quaù taûi xaûy ra trong thôøi gian chaûy caàu chì thay ñoåi 
ñaëc tính. Nhö theá khi löïa choïn caàu chì caàn quan taâm ñeán thôøi gian quaù taûi, chaúng 
haïn nhö doøg ñieän khôûi ñoäng cô lôùn. Doøng ñieän trì hoaõn nhaûy voït cuûa MBA coù theå 
chòu ít nhaâùt 12 laàn doøng sô caáp MBA trong khoaûng 1/10 giaây (xem doøng noùng 
chaûy cuûa caàu chì). 
ÔÛ maïng phaân phoái caàu chì thöôøng ñöôïc duøng baûo veä caùc phaùt tuyeán, nhaát laø coù 
chieàu daøi töông ñoái ngaén vaø phuï taûi nhoû. 
Daây chì maïng phaân phoái coù 2 daïng kí hieäu laø K vaø T. söï khaùc nhau cuûa chuùng laø 
thôøi gian gian noùng chaûy chì töông ñoái, maø ñöôïc ñaùnh giaù baèng tyû soá toác ñoä noùng 
chaûy. 
Tæ soá toác ñoä noùng chaûy = (doøng ñieän laøm cho chaûy ôû 0,1s/ doøng ñieän laøm daây chì 
chaûy ôû 300 hay 600s) 
ÔÛ coâng thöùc treân duøng giaù trò thôøi gian 300s ñoái vôùi caàu chì ñònh möùc 100A vaø 
nhoû hôn, coøn 600s duøng cho daây chì coù ñònh möùc 140 vaø 200A. doøng ñieän laøm 
daây chì noùng chaûy loaïi K vaø T cho ôû baûng 4.3 vaø baûng 4.4. 
Baûng 4.3. Doøng ñieän noùng chaûy daây chì loaïi K(nhanh). 
 

Doøng noùng chaûy 
300 vaø 600s 

Doøng noùng chaûy 
10s 

Doøng noùng chaûy 
0,1s 

Tyû leä 
toác ñoä 

Doøng 
lieân tuïc 

ñònh 
möùc 

Min Max Min Max Min Max  

Ñònh möùc chuaån 
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6 
10 
15 
25 
40 
65 
100 
140 
200 

12,0 
19,5 
31,0 
50.0 
80,0 
128,0 
200,0 
310,0 
480,0 

14,4 
23,4 
37,2 
60,0 
96,0 
153,0 
240,0 
372,0 
576,0 

13,5 
22,5 
37,0 
60, 
98,0 
159,0 
258,0 
430,0 
760,0 

20,5 
34,0 
55,0 
90,0 
146,0 
237,0 
388,0 
650,0 
1150,0 

72,0 
128,0 
215,0 
350,0 
565,0 
918,0 
1520,0 
2470,0 
3880,0 

68,0 
154,0 
258,0 
420,0 
680,0 
1100,0 
1820,0 
2970,0 
4650,0 

6,0 
6,6 
6,9 
7,0 
7,1 
7,2 
7,6 
8,0 
8,1 

Ñònh möùc trung gian 
08 
12 
20 
30 
50 
80 

15,0 
25,0 
39,0 
63,0 
101,0 
160,0 

18,0 
30,0 
47,0 
76,0 
121,0 
192,0 

18,0 
29,0 
48,0 
77,5 
126,0 
205,0 

27,0 
44,0 
71,0 
115,0 
188,0 
307,0 

97,0 
166,0 
273,0 
447,0 
719,0 
1180,0 

116,0 
199,0 
328,0 
546,0 
862,0 
1420,0 

6,5 
6,6 
7,0 
7,1 
7,1 
74,0 

Ñònh möùc döôùi 6A 
1 
2 
3 

2,0 
4,0 
6,0 

2,4 
4,8 
7,2 

+ 
+ 
+ 

10,0 
10,0 
10,0 

+ 
+ 
+ 

58,0 
58,0 
58,0 

- 
- 
- 

 
Baûng 6.4. doøng ñieän noùng chaûy daây chì loaïi T(chaäm). 
 

Doøng noùng chaûy 
300 vaø 600s 

Doøng noùng chaûy 
10s 

Doøng noùng chaûy 
0,1s 

Tyû leä 
toác ñoä 

Doøng 
lieân tuïc 

ñònh 
möùc 

Min Max Min Max Min max  

Ñònh möùc chuaån 
6 
10 
15 
25 
40 
65 
100 
140 
200 

12,0 
19,5 
31,0 
50.0 
80,0 
128,0 
200,0 
310,0 
480,0 

14,4 
23,4 
37,2 
60,0 
96,0 
153,0 
240,0 
372,0 
576,0 

15,3 
26,5 
44,5 
73,5 
120,0 
195,0 
319,0 
520,0 
850,0 

23,0 
40,0 
67,0 
190,0 
178,0 
291,0 
475,0 
775,0 
1275,0 

120,0 
224,0 
388,0 
635,0 
1040,0 
1650,0 
2620,0 
4000,0 
6250,0 

 100 
11,5 
12,5 
12,7 
13,0 
12,9 
13,1 
12,9 
13,0 
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Ñònh möùc trung gian 
08 
12 
20 
30 
50 
80 

15,0 
25,0 
39,0 
63,0 
101,0 
160,0 

18,0 
30,0 
47,0 
76,0 
121,0 
192,0 

20,0 
34,5 
57,0 
93,5 
152,0 
248,0 

31,0 
52,0 
85,0 
138,0 
226,0 
370,0 

166,0 
196,0 
496,0 
8120,0 
1310,0 
20800,0 

199,0 
355,0 
595,0 
975,0 
1570,0 
2500,0 

6,5 
6,6 
7,0 
7,1 
7,1 
7,4 

Ñònh möùc döôùi 6A 
1 
2 
3 

2,0 
4,0 
6,0 

2,4 
4,8 
7,2 

+ 
+ 
+ 

11,0 
11,0 
11,0 

+ 
+ 
+ 

100,0 
100,0 
100,0 

- 
- 
- 

 
Nhaän thaáy raèng sô ñoà toác ñoä noùng chaûy cuûa loaïi K naèm trong khoaûng 0,6 ñeán 8,1 
trong khi ñoù loaïi T töø 10 ñeán  13. 
Ñöôøng cong T_C cuûa daây chì coù 2 daïng : thôøi gian noùng chaûy lôùn nhaát vaø thôøi 
gian ñöùt toång (lôùn nhaát). Ñöôøng cong tieâu bieåu ñöôïc veõ ôû(H.4.4), (H.4.5) vaø 
(H.4.6). Thôøi gian noùng chaûy nhoû nhaát laø laø thôøi gian ñöùt chì trung bình ñöôïc ño 
khi thöû nghieäm ñieän theá thaáp vaø khoâng coù hoà quang xaûy ra. Nhö theá ñoái vôùi doøng 
ñieän ñaõ cho, thôøi gian ñeå caàu chì ngaét töôïng tröng thôøi gian noùng chaûy laø phaûi 
naèm trong khoaûng sai soá cho bôûi tieâu chuaån baûng(4.3) vaø (4.4). Thöû nghieäm thöù 
hai cho caàu chì laøm vieäc ôû ñieän theá cao(khoaûng 7200V) vaø ño thôøi gian ngaén toång 
bao goàm thôøi gian chaûy daây chì vaø thôøi gian hoà quang. Hai thôøi gian naøy theå hieän 
taàm thôøi gian caét söï coá ñoái vôùi doøng ñieân ngaén maïch ñaõ bieát. Ñöôøng cong ngaét 
toång ñöôïc duøng ñeå phoái hôïp vôùi ñaëc tính noùng chaûy nhoû nhaát cuûa caàu chì lôùn hôn 
ñaët taïi phía ñaàu nguoàn. Töông töï ñöôøng cong noùng chaûy nhoû seõ ñöôïc duøng phoái 
hôïp vôùi thôøi gian ngaét toång cuûa caàu chì nhoû ñaët ôû phía taûi. 
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Hình 4.4: Ñöôøng cong noùng chaûy nhoû  Hình 4.5: hoï ñöôøng cong noùng  
nhaát  loaïi K vaø T coù cuøng ñònh  chaûy nhoû nhaát cuûa caàu chì loaïi K 
(H.4.4) so saùnh ñaëc tính T – C noùng chaûy nhoû nhaát cuûa loaïi K vaø T coù cuøng ñònh 
möùc. (H.4.5) cho ñaëc tính noùng chaûy nhoû nhaát vaø caét toång cuûa caàu chì loaïi K. 
(H.4.6) giôùi thieäu 1 hoï ñöôøng cong noùng  chaûy nhoû nhaát caàu chì K.  
Nhaän thaáy vôùi baát kì doøng lôùn hôn doøng khôûi ñoäng nhoû nhaát, daây chì T noùng chaûy 
chaäm hôn daây chì K. Söï khaùc nhau cuûa ñaëc tính daây chì cho ta lieân hôïp trong vieäc 
choïn löïa ñeå phoái hôïp cho caùc maïch baûo veä khaùc nhau vôùi caùc voøng NM khaùc 
nhau. 
Caàu chì duøng cho maïng phaân phoái thì coù ñieän aùp ñònh möùc thoâng duïng:7,2; 14,4; 
vaø 17,7KV hay gía trò cöïc ñaïi laø 7,8; 15 vaø 18 KV khi môû chì. Caùc thieát bò chì söû 
duïng trong hoäp hay trong caùc (FCO) thì coù ñònh möùc thoâng thöôøng laø 14,4 vaø 
25KV hay toái ña laø 15 vaø 27KV. 
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Hình 4.6. hoï ñöôøng cong noùng 

 noùng chaûy nhoû nhaát caàu chì loaïi K 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d) Ñaëc tính phoái hôïp daây chì. Theo (H.4.4) ; (H.4.5); (H 4.6) ta coù loaïi daây chì 
ñöôïc choïn ôû ñaây coù hình daïng töông töï vaø coù theå phoái hôïp deå daøng vôùi nhau. Khi 
ñoù neáu duøng cuøng luùc loaïi K vaø T coù theå khoù phoái hôïp vôùi nhau vaø vieäc phoái hôïp 
cho caùc loaïi chì coù côõ gaàn nhau ñoâi khi khoâng theå thöï hieän ñöôïc. Thöï teá loaïi chì 
ñöôïc cho ôû ñaây coù theå phoái hôïp deã daøng vôùi caùc  chì cuøng loaïi. Tuy nhieân vì thôøi 
gian phaùt hoà quang cuõng ñöôïc tính trong toång thôøi gian caét ñeå nhaàm xaùc ñònh 
vieäc phoái hôïp vôùi phía nguoàn, coù moät doøng cöïc ñaïi ñeå phoái hôïp cho an toaøn, ngay 
caû ñoái vôùi chì cuøng loaïi. Giôùi haïn phoái hôïp naøy phuï thuoäc vaøo töøng loaïi chì seõ 
ñöôïc söû duïng. Nhaø cheá taïo thöôøng cung caáp caùc ñaëc tính phoái hôïp, töông töï caùc 
ñaëc tính trong baûng 4.5 vaø 4.6 ñeå chæ ra caùc giôùi haïn phoái hôïp ñöôïc ñeà nghò khi 
duøng moät loaïi chì cuï theå naøo ñoù. Trong giôùi haïn naøy ta tham khaûo choïn caàu chì 
“treân” (gaàn nguoàn) vaø caàu chì “döôùi” (xa nguoàn hôn (H.4.7). 
Baûng 4.5. phoái hôïp giöõa caàu chì loaïi K 
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Ñònh 
möùc daây 
chì 
“döôùi” 

Ñònh möùc daây chì “treân” 

Daây chì 8
K 

10K 12K 15K 20K 25K 30K 40K 50K 65 
K 

80K 100K 140K 200K 

Loaïi chì  Doøng söï coá lôùn nhaát qua caàu chì döôùi (A) 
6k  190 350 510 650 840 1060 1340 1700 2200 2800 3900 5800 9200 

8k   210 440 650 840 1060 1340 1700 2200 2800 3900 5800 9200 

10k    300 540 840 1060 1340 1700 2200 2800 3900 5800 9200 

12k     320 710 1050 1340 1700 2200 2800 3900 5800 9200 

15k      430 870 1340 1700 2200 2800 3900 5800 9200 

20k       500 1100 1350 2200 2800 3900 5800 9200 

25k        660 1350 2200 2800 3900 5800 9200 

30k         850 1700 2800 3900 5800 9200 

40k          1100 2200 3900 5800 9200 

50k           1450 3500 5800 9200 

60k            2400 5800 9200 

80k             4500 9200 

100k             2000 9100 

140k              4000 

 
 
 
Baûng 4.6. phoái hôïp giöõa caàu chì loaïi T. 
 

Ñònh 
möùc 

daây chì 
“döôùi” 

Ñònh möùc daây chì “treân” 

Daây chì 8
T 

10
T 

12T 15T 20T 25
T 

30
T 

40
T 

50T 65T 80T 100
T 

140
T 

200T 

Loaïi chì  Doøng söï coá lôùn nhaát taïi B baûo veä A 

6T  350 600 920 1200 1500 200
0 

254
0 

3200 4100 5000 6100 9700 15.200 

8T   375 800 1200 1500 200
0 

254
0 

3200 4100 5000 6100 9700 15.200 

10T    530 1100 1500 200
0 

254
0 

3200 4100 5000 6100 9700 15.200 

12T     680 1280 200
0 

254
0 

3200 4100 5000 6100 9700 15.200 
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15T      730 170
0 

254
0 

3200 4100 5000 6100 9700 15.200 

20T       990 210
0 

3200 4100 5000 6100 9700 15.200 

25T        140
0 

2600 4100 5000 6100 9700 15.200 

30T         1500 3100 5000 6100 9700 15.200 

40T          1700 3800 6100 9700 15.200 

50T           1750 4400 9700 15.200 

60T            2200 9700 15.200 

80T          
 

   7200 15.200 

100T             4000 13.800 

140T              7.500 

Veà logic thì vieäc naøy ñöôïc dieån giaûi nhö sau : khi caàu chì coù ngaêùn maïch xaûy 
ra ôû phía taûi cuûa daây chì “döôùi” khi doù daây chì “döôùi”phaûi caét vaø söï coá ñöôïc laäp 
vaø khoâng caàn thieát phaûi caét chì  “treân”baûo veä phía ñaàu ngoàn. Daây chì”treân” phaûi 
coù ñònh möùc cao hôn vaø ñöôïc phoái hôïp toát vôùi chì “döôi”ñeå coù söï hoaït ñoäng chính 
xaùc. 

Luaät phoái hôïp yeâu caàu thôøi gian ngaét toái ñacuûa daây chì döôùi seõ khoâng lôùn hôn 
75% cuûa thôøi gian noùng chaûy toái thieåu cuûa daâychì “treân”. Ñieàu naøy seõ ñaûmbaûo 
daây chì “döôùi”  seõ taùc ñoäng ñuû nhanh ñeå khoâng laøm daây chì “treân” taùc ñoäng 
“trong suoát thôøi gian) do noùng chaûy töøng phaàn. Heä soá 75% ñeå buø laïi cho nhuõng 
thoâng soá taùc ñoäng nhö taûi tröôùc ñoù , nhieät ñoä moâi tröôøng vaø nhuõng vieäc töông töï. 

Ngoaøi nhöûng giaù trò phoái hôïp chì. Kyõ sö cuõng caàn bieát ñeán khaû naêng doøng lieân 
tuïc cuûa moãi caáp daây chì. Caùc giaù trò naøy ñöôïc cho trong baûng 6.7. 

Caùc baûng phoái hôïp 6.5 vaø 6.6 cho ta phöông phaùp tieän lôïi phoái hôïp daây chì. 
Vieäc söû duïng 2 baûng naøy vôùi giaû ñòng laø chì seõ taùc ñoäng trong khoaûng ñònh möùc 
cuûa doøng lieân tuïc vaø ñöôïc söû duïng vôùi 1 boä chì ñöôïc thieát keá öùùng vôùi chì ñöôïc 
choïn. Baûng naøy lieät keâ ra daây chì “treân”, daây chì “döôùi”vaø doøng söï coá cöïc ñaïi ñeå 
phoái hôïp toát cho nhöõng daâychì “döôùi” vaø daây chì “treân”. 
Baûng 4.7: Khaû naêg doøng lieân tuïc. 
K hoaëc T Doøng lieân 

tuïc 
K hoaëc T Doøng lieân 

tuïc 
K hoaëc T Doøng lieân tuïc 

6 9 20 30 65 95 
8 12 25 38 80 120+ 
10 15 30 45 100 150+ 
12 18 40 60* 140 190 
15 23 50 75* 200 200 
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*Chæ söû duïng vôùi chì 100A hay 200A 
+Chæ suû duïng vôùi chì 200A 

Thí duï 4.1: giôiù thieäu 1 söï coá caàu chì hôïp lyù cho cuøng caáu taïo gioáng nhau. Ñaûm 
baûo tính choïn loïc daây chì döôùi caét tröôùc daåy chì treân, thöôøng toång quaùt daây chì 
treân ñöôïc choïn coù ñònh ít haát lôùn hôn nhieàu caàu chì döôùi keá tieáp. Trong (H.6.8a) 
nhaùnh H ñöa sô ñoà cuï theå ñöôïc saép xeáp laïi nhö (H.6.8b) vaø caùc nhaùnh coù theå phoái 
hôïp toát. 
 
Thí duï 4.2: Khaûo saùt ñöôøng daây phaân phoái hình tia hình, phuï taûi ñöôïc cung caáp 
ñieän doïc theo phaùt tuyeán. Caàu chì A laø thieát bò baûo veä chính cuûa tuyeán vaø caàu chì 
B, C ñöôïc ñaët treân caùc nhaùnh reõ do caùc söï coá ô xa. Chaúng haïn söï coá phía sau B 
hoaëc C (H.4.9). 
Doøng söï coá cöïc ñaïi vaø cöï tieåu tính baøng Ampe taïi moãi vò trí ñöôïc chæ trong khung, 
ngoaøi ra cuûng theå hieän doøng ñònh möùc treân moåi caàu chì. Kieåm tra söï phoái hôïp cuûa 
caùc caàu chì naøy löïa choïn phoái hôïp toát cho caùc caàu chì A, B, C.                                            
Giaûi: Vôùi laàn ñaàu tieân ta thöû choïn.caàu chì C laø 15T, doøng taûi laø 21A , nhöng 15T 
coù khaû naêng chòu taûi laø 23A vì vaäy chì naøy coù ñònh möùc thích hôïp , maëc duø coù ñoä 
döï tröõ raát ít (2A), töø baûng 12.6 cho loaïi chì Tta thaáy raèng 15Tcoù theå phoái hôïp vôùi 
chì 25Ttaïi vò trí 30T cho vò trí B. chì 30T coù mang doøng ñieän lieân tuïc 45A (OK)vaø 
töø baûng 16.2 noù seõ phoái hôïp vôùi chì baûo veä 15T leân tôi1700A. Ñaâylaø söï löïa choïn 
toát. 
Chì 30T phaûi phoái hôïp vôùi A ñoái vôùi doøng söï coá leân tôùi 1800A. Ñeå mang doøng taûi 
taïi A ta choïn chì 80Ttaûi doøng 120A. Chì 80T seõ phoái hôïp vôùi chì 30T vôùi doøng söï 
coá leân ñeán 5000A, vaø heä thoáng naøy chæ coù 1800A.Vì vaäy giaûi phaùp choïn 80T taïi 
A , 30T taïi B vaø 15T taïi C. Kyõ sö cuûng coù theå cho pheùp choïn möùc gia taêng phuï 
taûi lôùn hôn taïi C, tuyø thuoäc vaøo baûn chaát cuûa taûi toác ñoä gia taêng cuûa phuï taûi. Ñieàu 
naøy caàn 1 caàu chì lôùn hôn taïi C vaø nhö vaäy caàn choïn nhöõng chì ôû vò trí khaùc. 
Trong eä thoáng ñieän coâng nghieäp thieát bò baûo veä gaàn nhaát caùc thieát bò ñieän thöôøng 
laø caàu chì , ñieàu quan troïng laø vieäc tính toaùn ñuùng ñeå löïa choïn thieát bò naøy, thôøi 
gian caàn thieát laøm caàu chì nhaûy phuï thuoäc vaøo doøng ñieän qua noù. 
4.1.2. Caùc maùy caét trong coâng nghieäp. 
 Moät soá boä phaän trong heä thoáng ñieän coâng nhieäp ñöôïc baûo veä hieäu quaû 
baèng caùc caàu chì HRC. Nhöng trong moät soá boä phaän cuûa heä thoáng vieäc thay theá 
caùc caàu chì bò hoûng seõ khoâng thuaän tieän trong nhöõng khu vöïc naøy, ta coù theå duøng 
caùc maùy caét thay theá ñeå ngaét caùc doøng ñieän söï coá coù theå coù maø khoâng laøm aûnh 
höôûng heä thoáng. Ngoaøi vieäc ngaét söï coá CB phaûi nhanh choùng giaûi phoùng khí bò 
ion hoaù ra khoûi caùc tieáp ñieåm cuûa thieát bò ngaét ñeå ngaên ngöøa hoà quang. Ñoái vôùi 
caùc CB caùc tieáp ñieåm noái keát vaø buoàng chöùa phaûi ñöôïc thieát keá chòu caùc löïc cô 
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hoïc do caùc tröôøng töø sinh ra khi gaëp phaûi caùc quaù doøng söï coá quaù cao. Caùc loaïi 
MC thöôøng gaëp trong heä thoáng ñieän coâng nghieäp laø MCBs, MCCBs, ACB, RCCB  
. 
4.1.2.1 Loaïi MCBs. 
 MCB nhoû veà kích thöôùc  cuõng nhö doøng ñònh möùc thöôøng phuø hôïp ñeå söû duïng 
trong cong nghieäp thöông maïi, thieát bò trong nhaø, duøng ñeå baûo veä: caùp, thieát bò 
chieáu saùng, maïch nung(thieát bò söôûi) vaø cuõng nhö ñieàu khieån vaø baûo veä caùc ñoäng 
cô coù coâng suaát nhoû. Beân trong MCBs coù phaàn töû nhieät löôõng kim seõ taùc ñoäng khi 
doøng ñieän qua noù vöôït quaù trò soá chænh tröôùc, phaàn töû naøy laøm vieäc coù ñaëc tính 
thôøi gian phuï thuoäc coù giôùi haïn khi doøng ñieän lôùn hôn 6 ñeán 8 laàn doøng ñieän ñònh 
möùc, MCBs seõ caét töùc thôøi baèng phaàn töû quaù doøng töø, chuùng ta thay vì söû duïng 
caàu chì döïa treân maïch rieâng leû thì chuùng ta coù theå duøng MCB coù khaû naêng ngaét 
doøng ñieän söï coá ôû möùc ñoä cao hôn. Caùc MCB coù 2 cöïc , 3 cöïc , 4 cöïc doøng ñònh 
möùc ñeán 100A coù khaû naêng ngaét caùc doøng ñieän söï coá trong khoaûng 9kA vaø coù theå 
leân cao ñeán 16kA. Caùc thieát bò khaùc nhö : dao caùch ly, boä ñeám thôøi gian, maùy caét 
ñieän aùp thaáp, boä phaän ngaét theo doøng … coù theå keát hôïp vôùi MCB trong maïch chi 
tieát veà ñieàu khieån vaø baûo veä khi doøng ñieän cöïc ñaïi do söï coá doøng chaïm ñaát töông 
ñoái thaáp. Ngoaøi ra coøn coù thieát bò choáng doøng roø CRD coøn ñöôïc goïi laø ELCB coù 
theå keát hôïp vôùi MCB ñeå baûo veä chaïm ñaát. 
4.1.2.2 Loaïi MCCBs.  
Loaïi MCCB cuõng gioáng nhö loaïi MCB nhöng coù moät soá khaùt bieät nhö sau:  
 
 
 
 
 
 
 
 Heä thoáng 3 pha 3 daây Heä thoáng 3 pha – 3 daây hoaëc 4 daây 
a) –Choáng chaïm giöõ caùc pha b)    -Chaïm giöõa caùc pha   

-Heä thoáng trung tính khoâng noái ñaát -Choáng chaïm ñaát   
hoaëc cuoän peterson. 
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b) Heä thoáng 3 pha-3 daây d) Heä thoáng 3 pha – 3 daây hoaëc 4 

daây 
-Choáng chaïm giöõa caùc pha   -Choáng chaïm giöõa caùc pha  
-Choáng chaïm ñaát  -Choáng chaïm pha ñaát  
 
  -Choáng chaïm pha trung tính 

 

 
e) heä thoáng 3 pha 4 daây                                  f) Heä thoáng 3 pha- 3 daây hoaëc 4 daây   

-Choáng chaïm giöõa caùc pha -Choáng chaïm ñaát 
-Choáng chaïm pha ñaát 
-choáng chaïm pha trung tính.  

Caùc giaù trò ñònh möùc cao hôn ñieän aùp coù theå leân ñeán 1000VAC hay 1200VDC, 
giaù trò doøng ñònh möùc noùi chung vöôït quaù 100A coù theå leân ñeán 50kA hay hôn nöõa 
phuï thuoäc vaøo heä soá coâng suaát. 
Caùc MC naøy lôùn hôn töông öùng vôùi caùc giaù trò ñònh möùc maëc duø coù saún caùc phaàn 
töû cöïc ñôn, cöïc ñoâi, 3 cöïc vaø caùc phaàn töû nhieàu cöïc. Thoâng thöôøng khoâng phaûi laø 
söï keát hôïp cuûa caùc modun cöïc ñôn, thay vì noù coù 1 voû boïc chung cho taát caû caùc 
cöïc. Tuy nhieân khi duøng cho maïch trung tính thöôøng laø moät thieát bò taùch rôøikhi 
caàn thieát ñöôïc noùi ñeán MCCB ña cöïc. Maëc duø MCCB coù caùc loaïi töø hoaëc nhieät, 
caùc möùc hoaït ñoäng cuûa caùc phaàn töû töø vaø nhieät cuûa caùc MC naøy ñeàu coù theå ñöïôc 
ñieàu chænh  ñaëc bieät laø caùc MCCB lôùn hôn. 
Vì MCCB coù caùc giaù trò ñònh möùc cao hôn neân noù thöôøng ñaëc trong heä thoáng 
phaân phoái ñieän gaàn nguoàn hôn MCB. Ôû caáp ñieän aùp töø 3KV trôû leân ngöôøi ta 
thöôøng söû duïng caùc maùy caét daàu, maùy caét  chaân khoâng, maùy caét khoâng khí. Heä 
thoáng rôle quaù doøng ñieàu khieån caùc maùy caét naøy ñöôïc tính toaùn choïn löïa vaø phoái 
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hôïp vôùi caùc MCBs, MCCBs, caàu chì noái tieáp ñeå ñaûm baûo tính choïn loïc. Caùc rôle 
quaù doøng ñöôïc noái theo pha töông öùng vôùi caùc pha sô caáp vaø caùc giaù trò doøng khôûi 
ñoäng cuûa noù phaûi lôùn hôn doøng laøn vieäc cuûa taûi. Loaïi söï coá phoåi bieán nhaát laø söï 
coá chaïm ñaát, caùc rôle quaù doøng seõ noái pha seõ kieåm tra caùc doøng söï coá noái ñaát 
treân caùc giaù trò ñaët cuûa rôle, caùc giaù trò doøng ñieän chaïm naøy coù theå bò haïn cheá bôûi 
ñoä lôùn toång trôû noái ñaát trung tính hay ñieän trôû chaïm trung gian. Ta coù theå phaùt 
hieän söï coá chaïm ñaát toát hôn baèng caùch söû duïng chæ 1 rôle ñaùp öùng vôùi moät doøng 
ñieän thöù töï khoâng heä thoáng vaø doøng ñieän I0 naøy chæ xuaát hieän khi coù doøng ñieän söï 
coáchaïy xuoáng ñaát. Vì vaäy doøng ñieäân laøm vieäc cuûa rôle baûo veä noái ñaát ñöôïc ñaëc 
giaù trò thaáp hôn doøng ñieän cuûa taûi, thaønh phaàn doøng ñieän thöù khoângñöôïc nhaän ra 
baèng caùch noái song song giöõûa caùc bieán doøng. Ñieàu quan troïng laø vieäc saép xeáp noái 
keát caùc bieán doøng vaø rôle trong moät cô caáu heä thoáng ñaëc bieät , caùch saép xeáp naøy 
ñöôïc mieâu taû trong . Trong caùc heä thoáng ñieän 3 pha 3 daây cuûa rôle quaù doøng 
thöôøng ñöôïc caáp treân 2 pha vì lyù do kinh teá. Chuùng seõ kieåm tra söï coá giöõa  caùc 
pha ôû taát caû rôle , nhöng phaûi chuù yù ñeán heä thoáùng ñieän 3 pha 4 daây, yeâu caàu caùc 
phaàn töû quaù doøng treân taát caû 3 pha baûo ñaûm hoaït ñoäng toái thieåu moät phaàn töû 
trong khi pha bò caùc söï coá trung tính. Neáu heä thoáng naøy yeâu caàu baûo veä söï coá 
chaïm ñaát ñoä nhaïy cao thì caàn coù 4 boä bieán doøng ñeå baûo ñaûm cho caùc taûi khoâng 
ñoái xöùng hoaït ñoäng. Coù theå söû duïng 1 rôle choáng chaïm ñaát rienâg ñöôïc caáp ñieän 
töø 1 bieán doøng. 
4.2. PHOÁI HÔÏP BAÛO VEÄ. 
 Ñeå vaän haønh 1 heä thoáng ñieän coâng nhieäp hieäu quaû caùc thieát bò baûo veä caàn 
phaân bieät ñuùng ngaén maïch töø ñieåm suû duïng ñieän ñeán nguoàn ñieän. Caùc giaù trò ñaët 
ñuùng phaûi döôïc tính toaùn cho moãi rôle vaø caùc ñöôøng ñaëc tính cuûa taát caû caùc thieát 
bò baûo veä treân cuøng maïch nhaùnh ñöôïc so saùnh ñeå ñaûm baûo söï phaân bieät. Quaù treân 
goïi laø söï phoái hôïp rôle. Ñeå deå daøng hieåu vieäc caùc ñaëc tính phuï thuoäc  cuûa rôle 
doøng ñieän ñaûm baûo phoái hôïp choïn loïc, trong phaàn naøy seõ nhaéc laïi nguyeân taéc 
choïn loïc vaø duøng caùc ví duï vôùi caùc rôle cuûa haõng GEC. 
 Nhö ôû phaàn 1 ta ñaû bieát ñaëc tính thôøi gian – doøng ñieän cuûa rôle doøng coù ñaëc tính 
phuï thuoäc coù daïng cöïc doác, raát doác vaø chuaån, ôû moãi daïng coù nhöõng thuaän lôïi khi 
öùng duïng cho töøng sô ñoà cuï theå. 
Thí duï 6.3: Phaàn maïch ñoùng ngaét haï theá trong moät maïch ñieän lôùn coâng nghieäp 
vaø caùcc maïng ñieän phaân phoái töø thanh goùp 415V ñöôïc baûo veä baèng 1 trong caùc 
caàu chì 400A hay MCCB 400A, 1 maùy bieán aùp: 1MVA/3300/415V caáp ñieän cho 
maïch thoâng qua 1 thieát bò ñoùng ngaét ñöôïc trang bò 1 rôle quaù doøn coù giaù trò ñaët töø 
50 ñeán 200% giaù trò doøng ñieän ñònh möùc ñöôïc cung caáp töø maùy bieán doøng 
2000/1A ñeå coù theå phoái hôïp: rôle , caàu chì, vaø MCCB theo möùc ñoä doøng ngaén 
maïch cuûa maïch laø 30kA, caùc giaù trò phaân bieät coù theå ñöôïc tính nhö sau: 
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i. Xaùc ñònh doøng ñieän qua rôle : Doøng ñieän ñaët rôle ñöôïc choïn sao cho khoâng 
nhoû hôn doøng ñieän khi ñaày taûi vaø phaûi ñuû dö ñeå cho pheùp rôle hoaït ñoäng vôùi 
doøng ñaày taûi. Doøng ñieän ñaày taûi ñöôïc xaùc ñònh töø gí trò cuûa maùy bieán aùp: 

A
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I 1393

73,1.415,0

1000

3
===  

Giaû thieát ban ñaàu choïn trò soá daët rôle laø 100%doøng ñònh möùc. 
ii. Ñaëc tính caàu chì vaø MCCB. Caùc ñaëc tính doøng ñieän vaø thôøi gian cuûa caàu chì 
400A vaø MCCB ñöôïc veõ tröï tieáp treân giaáy log-log. 
iii. Löïa choïn ñaëc tính rôle . khi tính caùc giaù trò ñaët rôle baûo veä ñeå phaân bieät choïn 
loïc giöõa caàu chì vaø caùc thieát bò khaùc caàn döïa vaøo caùc ñaëc tính phuï thuoäc vaø ñoä 
doác. Thöôøng thì tröôùc tieân choïn 1 ñöôøng ñaëc tính rôle thuoäc loaïi cöï doác. Ñoái vôùi 
loaïi rôle MCGG ñöôøng ñaëc tính naøy coù ñöôïc baèng caùnh choïn ñöôøng cong  chuyeån 
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sang vò trí ‘EI’. Töø hình veõ naøy ta coù theå thaáy caùc möùc ñoä doøng chaïm 30kA caàu 
ch2 seõ hoaït ñoäng chöa ñeán 0,01s vaø MCCB hoaït ñoäng 0,016s. neáu aùp duïng baäc 
thôøi gian �t  0,4s thì thôøi gian hoaït ñoäng cuûa rôle ôû doøng ngaén maïch 30000A seõ 
laø: 0,4+0,016=0,416s. neáu tyû soá bieán doøng laø 2000/1A vaø coù 1 giaù trò ñaët laø 100% 
thì boäi soá doøng PSM cuûa rôle laø: 30000/2000=15. Töø ñöôøng ñaëc tính raát doác taïi trò 
soà PMS =15 vaø ñöôøng TMS=1 tìm ñöôïc thôøi gian taùc ñoäng rôle laø 0,3575. (thôøi 
gian naøy cuûng coù theå ñöôïc tính töø phöông trình VIT vôùi TMS=1 vaø PMS=m=15). 
Thôøi gian 0,357<0,416 quaù nhanh khoâng theå ñaûm baûo sai soá choïn loïc vaø nhö 
theáñöoøng cong cöïc doác cuûa rôle naøy laø khoâng duøngñöôïc cho tröôøng hôïp naøy. 
chuyeån sang ñaëc tính raát doác cuûa rôle cuøng loaïi coù saün rôle MCGG coù PMS=15 
vaø TMS=1, thôøi gian hoaït ñoäng rôle laø=0,9644s. Ñeå ñaït ñöôïc thôøi gian hoaït ñoäng 
cuûa rôle yeâu caàu laø 0,416s, thì caàn tính giaù trò ñaët 
TMS=0,416/0,964=0,431(choïn=0,5). Vôùi ñaëc tính naøy khi PMS=2,töông öùng vôùi 
doøng 4000A rôle seõ hoaït ñoäng trong 13,5.0,5=6,75s. tröôøng hôïp naøy cuõng khoâng 
choïn loïc. Vì vaäy ñöôøng ñaëc tính rôle caøn ñöôïc di chuyeån ra xa, ñöôøng ñaëc tính 
MCCB ta coù ñöôïc 1 söï thay ñoåi baèng caùch choïn giaù trò doøng ñaëtcuûa rôle lôùn hôn. 
Neáu giaù trò doøng ñaët rôle lôùn hôn khoaûng 140% vaø tyû soá bieán doøng laø 2000/1A, 
giaù trò PMS cuûa rôle ôû 30000/2800=10,7 vôùi giaù trò PMS naøy vaø TMS=1 ñöôøng 
cong raát doác cuûa rôle cho 1 thôøi gian laøm vieäc 1,35s ñeå coù ñöôïc giaù trò thôøi gian 
hoaït ñoäng theo yeâu caàu laø 0,42s thì giaù trò ñaët TMS=0,42/1,35=0,311(laáy 0,3). 
Khi rôle ñaët ôû 140% ñònh möùc vaø TMS=0,3 caùc ñieåm tieáp sau ñaây coù theå tính vaø 
ñöôïc duøng deå choïn ñöôøng ñaëc tính rôle yeâu caàu (baûng 12.8). 
PSM rôle I(A) Thôøi gian hoaït ñoäng 
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Caùc ñieåm treân khi ñöôïc veõ theo caùc ñöôøng ñaëc tính caàu chì vaøMCCB xaùc 
ñònh ñöôïc ñöôøng ñaëc tính raát doác cuûa rôle MCGG vôùi 1 giaù trò doøng ñaët cuûa rôle 
baèng 140% doøng ñònh möùc vaø TMS=0,3 cho ta 1 söï phaân bieät choïn loïc thích hôïp 
ôû doøng ngaén maïch cöïc ñaïi laø 30kA. 
Söû duïng rôle quaù doøng coù ñaëc tính raát doác seõ phuø hôïp trong tröôøng hôïp coù s7 
giaûm ñaùng keå doøng söï coá do khoaûng caùch töø nguoàn ñeán taêng leân. Ñöôøng ñaët tính 
cuûa rôle coù ñaëc ñieåm thôøi gian hoaït ñoäng seõ taêng leân gaáp ñoâi khi doøng söï coá 
giaûm theo tyû leä 7:4 theo doøng chænh ñònh. Ñieàu naøy cho pheùp chænh ñònh cuøng 1 
heä soá nhaân veà thôøi gian cho caùc rôle noái tieáp nhau. 
Trò soá ñaët rôle. 
R1 vaø R1A   300    0,2 TMS       R2 vaø R2A    175A    0,2 TMS 
      R3 vaø R3A   100    0,2 TMS       R4 vaø R4A    57,5A    0,2 TMS 
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Xem xeùt söï khaùc bieâït khi aùp duïng loaïi rôle CDG11 – rôle coù ñaëc tính phuï thuoäc 
chuaâûn  vaø loaïi rôle CDG13 – rôle coù ñaëc tính phuï thuoäcraát doác baèng thí duï 
sau: 
Thí duï 6.4: Töø (H12.12) nhaän thaáy 
raèng tyû soá doøng ngaén maïch taïi caùc 
thanh caùi keá tieáp nhau laø 7:4. Giaû thieát 
caùc rôle ñieàu ñöôïc chænh ñònh vôùi cuøng 
1 heä soá nhaânveà thôøi gian TMS=0,2. Töø 
giaûn ñoà phoái hôïp thôøi gian treân, nhaän 
thaáy raèng thôøi ngian nhaûy baäc �t cuûa 
ñaëc tính phuï thuoäc raát doác laø t∆ =0,33s 
trong khi rôle phuï thuoäctieâu chuaån laø 

t∆ =0,24s. thôøi gian nhaûy baäc mint∆  cho 
pheùp suû duïng TMS=0,2 ñöôïc tính nhö 
sau: t∆ = Σ sai soá rôle giöõa caùc rôle noái 
tieáp nhau öôùc tính vôùi doøng söï coá ñaõ 
xaùc ñònh vaø TMS=0,2+thôøi gian môû 
maùy caét+thôøi gian vöôït quaù cuûa rôle. 

mint∆ =(0,054+0,029)+0,15+0,05=0,283
. Trong ñoù: 
0,045: Thôøi gian sai soá cuûa rôle ôû 4 laàn doøng caøi ñaët vaø TMS=02. 
0,029: Thôøi gian ai soá cuûa rôle 7 laàn doøng caøi ñaët vaø TMS=0,2. 
0,15: Thôøi gian hoaït ñoäng cuûa maùy caét. 
0,05: Thôøi gian vöôït quaù cuûa cuûa rôle CDG13. 
Vôùi t∆ =0,33s > mint∆ =0,283s cho pheùp rôle phaân bieät choïn loïc hoaøn toaøn ñuùng. Vì 
vaäy söû duïng rôle CDG13laø phuø hôïp. Neáu duøng rôle coù ñaëc tính phuï thuoäc chuaän 
CDG11 thì t∆ =0,25, vaø : mint∆ =(0,0712+0,0525)+0,15+0,04=0,3137s. trong ñoù: 
0,0712: Thôøi gian sai soá cuûa rôle ôû 4 laàn doøng caøi ñaët vaø TMS=0,2. 
0,0525: Tôøi gian sai soá cuûa rôle ôû 7 laàn doøng caøi daët vaø  TMS=0,2. 
0,15: thôøi gian hoaït ñoäng cuûa maùy caét. 
0,04: Thôøi gian vöôït quaù cuûa rôle CDG11. Vôùi t∆ =0,25s < mint∆ =0,3137s neân rôle 
coù theå choïn loïc khoâng ñuùng. Vì vaäy rôle coù daëc tính phuï thuoïc raát doác thay cho 
ñaëc tính phuï thuoäc chuaån seõ coù lôïi hôn ôû nhöõng nôi doøng söï coá co söï giaûm ñaùng 
keå giöõa 2 ñieåm rôle noái tieáp nhau. 
Ñaëc ñieåm cuûa ñaëc tính cöïc doác laø thôøi gian hoaït ñoäg gaàn nhö tyû leä ghòch vôùi bình 
phöông doøng ñieän. Loaïi ñaëc tính naøy raát phuø hôïp khi söû duïng cho caùc ñöôøng daây 

Caàu chì 
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Caàu chì 75A 
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100% 
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100
0 
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phaân phoái coù taûi ñænh, chaúng haïn ñöôøng daây cung caáp cho maùy bôm, maùy nhieät 
maùy laïnh …, phuø hôïp khi phoái hôïp vôùi caàu chì.  
cho sô ñoà, soá lieäu vaø phoái hôïp ñaëc tuyeán cöïc doác cuûa rôle vaø caàu chì, khoaûng thôøi 
gian cheânh leäch an toaøn laø 0,4s giöûa rôle vaø caàu chì 75A (phía 11KV) taïi ñieåm 
ngaén maïch cöïc ñaïi 12000A. ngoaøi ra rôle coøn ñöôïc öùng duïng keát hôïp vôùi boä 
phaän töï ñoáng laïi tong mang phaân phoái ñieän aùp thaáp. Phaàn lôùn söï coá ñieàu thoaùng 
qua vaø vì theá caàu chì khoâng kòp chaûy vaø khoâng caàn thieát phaûi thaây caàu chì. Ñieàu 
naøy coù theå thöïc hieän ñöôïc neáu boä phaän töï ñoùng laïi seõ khoaù laïi chính noù sau khi 
ñaõ môû moät(hay nhieàu) laàn, sau ñoù caàu chì môùi chaûy vaø caùch li ngaèn maïch. 
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CHÖÔNG  5 : TÖÏ ÑOÄNG HOAÙ  TRONG HEÄ THOÁNG ÑIEÄN 
 
5.1 TÖÏ ÑOÄNG ÑOÙNG LAÏI ÑÖÔØNG DAÂY. 
5.1.1 Toång quaùt. 
Caùc thoáng keâ veà caùc söï coá treân heä thoáng ñieän cho thaáy raèng baát kyø ñöôøng daây 
treân khoâng vaän haønh vôùi ñieän aùp cao (töø 6KV trôû leân) ñeàu coù söï coá thoaùng qua 
(chieám tôùi 80- 90%), trong ñoù ñöôøng daây coù ñieän aùp caøng cao thì phaàn traêm 
xaûy ra söï coá thoaùng qua caøng lôùn. Moät söï coá thoaùng qua, chaúng haïn nhö moät 
phoùng ñieän xuyeân thuûng laø loaïi söï coá maø coù theå ñöôïc loaïi tröø baèng taùc ñoäng 
caét töùc thôøi MC ñeå coâ laäp söï coá vaø söï coá seõ khoâng xuaát hieän trôû laïi khi ñöôøng 
daây ñöôïc ñoùng trôû laïi sau ñoù. Seùt laø nguyeân nhaân thöôøng gaây ra söï coá thoaùng 
qua nhaát, coøn nhöõng nguyeân nhaân khaùc thöôøng laø do söï laéc lö cuûa ñöôøng daây 
daãn gaây ra söï phoùng ñieän vaø do söï va chaïm cuûa caùc vaät beân ngoaøi ñöôøng daây. 
Vieät Nam naèm trong khu vöïc nhieät ñôùi; caùc ñieàu kieän khí haäu nhö baõo, ñoä aåm 
saám seùt, caây coái,… ñeàu taïo ñieàu kieän toát cho söï coá thoaùng qua xaûy ra. Do vaäy 
vieäc aùp duïng thieát bò töï ñoäng ñoùng laïi MC (TÑL) treân heä thoáng ñieän Vieät 
Nam caøng neân ñöôïc xem xeùt caån thaän nhaèm aùp duïng moät caùch thích hôïp vaø 
hieäu quaû nhöõng lôïi ñieåm cuûa thieát bò naøy, goùp phaàn caûi thieän ñoä tin caäy cho heä 
thoáng. Nhö treân ñaõ ñeà caäp, 10- 20% söï coá coøn laïi laø söï coá keùo daøi hay “baùn 
keùo daøi”. Moät söï coá baùn keùo daøi coù theå xaûy ra ví duï nhö do moät nhaùnh caây rôi 
xuoáng ñöôøng daây. ÔÛ ñaây söï coá khoâng loaïi tröø baèng caùch caét ñieän töùc thôøi maø 
nhaùnh caây chæ coù theå bò chaùy ruïi trong moät khoaûng thôøi gian naøo ñoù. Loaïi söï 
coá naøy thöôøng xaûy ra treân ñöôøng daây trung theá (6-66KV) chaïy qua vuøng röøng 
nuùi. Nhö vaäy , trong phaàn lôùn caùc söï coá, neáu ñöôøng daây söï coá ñöôïc caét ra töùc 
thôøi vaø thôøi gian maát ñieän ñuû lôùn ñeå khöû ion do hoà quang sinh ra thì vieäc ñoùng 
laïi seõ cho pheùp phuïc hoài thaønh coâng vieäc cung caáp ñieän cho ñöôøng daây. Caùc 
MC coù trang bò heä thoáng TÑL seõ cho pheùp thöïc hieän nhieäm vuï naøy moät caùch 
töï ñoäng, trong thöïc teá chuùng ñaõ goùp phaàn thieát thöïc trong vieäc caûi taïo tính lieân 
tuïc cung caáp ñieän cho hoâ tieâu thuï. Ngoaøi ra TÑL  coøn coù moät öu ñieåm khaù 
quan troïng, ñaëc bieät cho ñöôøng daây truyeàn taûi cao aùp (treân 66KV), ñoù laø khaû 
naêng giöõ oån ñònh vaø ñoàng boä cho heä thoáng. Treân ñöôøng daây truyeàn taûi, ñaëc 
bieät ñöôøng daây noái hai heä thoáng lôùn vôùi nhau, vieäc taùch rôøi hai heä thoáng coù 
theå gaây maát oån ñònh. Trong moät soá tröôøng hôïp, vieäc caét rôøi hai heä thoáng seõ 
gaây ra trình traïng: moät beân thì thieáu huït coâng suaát traàm troïng, moät beân thì dö 
thöøa coâng suaát, tröôøng hôïp naøy ñoùng laïi kòp thôøi (trong khoaûng thôøi gian giôùi 
haïn naøo ñoù) cho pheùp heä thoáng ñieän töï caân baèng trôû laïi . Ñaây laø moät öu ñieåm 
quan troïng cuûa vieäc ñoùng laïi treân ñöôøng daây truyeàn taûi. 
Ñeå thöïc hieän vieäc töï ñoùng laïi trong heä thoáng ñieän, hieän nay coù hai bieän phaùp 
ñang ñöïc söû duïng : 
_ Töï ñoùng trôû laïi baèng caùch keát hôïp MC vôùi heä thoáng töï ñoùng laïi (ARS). 
_ Söû duïng MC TÑL (ACR). 
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Lôïi ñieåm cuûa ACR laø chi phí thaáp hôn so vôùi khi söû duïng heä thoáng töï ñoùng laïi 
vì noù ñöôïc thieát keá troïn boä ñeå keát hôïp vôùi MC, coù chöùc naêng cuûa RL baûo veä 
vaø RL töï ñoùng laïi. Tuy nhieân giôùi haïn cuûa noù laø khaû naêng caét doøng söï coá. Vì 
coù keát caáu phöùc taïp, keát hôïp nhieàu chöùc naêng neânACR khoù coù theå cheá taïo vôùi 
khaû naêng caét doøng lôùn. Hieän nay coâng suaát caét cuûa ACR vaøo khoaûng 150MVA 
ñoái vôùi ñieän aùp 15KV vaø gaàn 300MVA ñoái vôùi ñieän aùp 22KV. 
Ñoái vôùi ñöôøng daây truyeàn taûi cao aùp coù coâng suaát lôùn, coâng suaát caét cuûa moät 
MC ñoøi hoûi phaûi lôùn vaø thôøi gian taùc ñoäng cuûa MC phaûi raát nhanh. Ñaây laø moät 
trong nhöng nguyeân nhaân maø ngöôøi ta chæ söû duïng MC keát hôïp vôùi heä thoáng 
ñieàu khieån TÑL ñeå thöïc hieän chöùc naêng töï ñoùng laïi cho heä thoáng ñieän loaïi 
naøy. Ngoaøi ra, vieäc aùp duïng kyõ thuaät soá vaø vi xöû lyù vaøo vieäc cheá taïo caùc RL 
baûo veä cho pheùp caùc RL hieän nay, ngoaøi chöùc naêng cuûa moät rô le thoâng 
thöôøng, coøn coù theå bao goàm caùc chöùc naêng cuûa RL töï ñoùng laïi vôùi ñoä tin caäy 
raát cao.Vôùi caùc lyù do treân, ngaøy nay treân heä thoáng ñieän ngöôøi ta thöôøng söû 
duïng ACR cho maïng trung theá vì khaû naêng cô ñoäng  (goïn, nheï voù theå gaén tröïc 
tieáp treân truï ñôõ ñöôøng daây)vaø chi phí thaát cuûa noù. Coøn heä thoáng töï ñoùng laïi söû 
duïng treân löôùi truyeàn taûi cao aùp vaø sieâu cao aùp. 
TÑL coù theå cheá taïo ñeå ñoùng laïi moät hay nhieàu laàn.Theo thoáng keâ, hieäu quaû 
cuûa vieäc TÑL treân ñöôøng daây treân khoâng theo soá laàn TÑL laø: 
_TÑL laàn 1 thaønh coâng 65 ÷ 90% (hieäu quaû caøng lôùn khi ñieän aùp caøng cao). 

_TÑL laàn 2 thaønh coâng 10 ÷ 15% 
_TÑL laàn 3 thaønh coâng 3 ÷ 5% 
Chu kyø TÑL moät laàn khi coù NM thoaùng qua vaø Nm laâu daøi  vaø Chu kyø töï ñoùng 
laïi nhieàu laàn.Trong chu kyø ñaàu tieân, thôøi gian TÑL thöôøng ñöôïc choïn lôùn hôn 
thôøi gian khöû ion cuûa moâi tröôøng. Chu kyø thôøi gian thöôøng ñöôïc choïn khoaûng 
15 ÷ 20 s. Thôøi gian ñoùng vaø caét MC phuï thuoäc vaøo thieát bò laép ñaët, coøn thôøi 
gian khöû ion phuï thuoäc vaøo ñieän aùp ñöôøng daây, ñòa ñieåm, trò soá vaø thôøi gian 
NM, daïng NM… vaø ñöôïc choïn theo töøng tröôøng hôïp cuï theå. 
5.1.2 Nhöõng yeâu caàu chính ñoái vôùi töï ñoùng laïi: 
Khi ñaët thieát bò töï ñoùng laïi caàn chuù yù caùc yeâu caàu sau: 

a) Taùc ñoäng nhanh 
Theo quan ñieåm ñaûm baûo cung caáp ñieän lieân tuïc cho caùc phuï taûi vaø ñaûm baûo 
oån ñònh cho heä thoáng thì ñoùng laïi caùc nguoàn ñieän caøng nhanh caøng toát. Tuy 
nhieân toác ñoä töï ñoùng laïi bò haïn cheá bôûi ñieàu kieän khöû ion taïi choã bò ngaén maïch 
ñeå khi ñoùng trôû laïi nguoàn ñieän ngaén maïch khoâng theå taùi phaùt. Ta bieát thôøi 
gian ñoùng cuûa maùy caét daàu lôùn hôn thôøi gian caàn thieátñeå khöû ion taïi choã ngaén 
maïch, do ñoù maùy caét daàu khoâng caàn chuù yù ñeán ñieàu kieän naøy. Nhöng ñoái vôùi 
maùy caét khoâng khí thì caàn chuù yù kyõ vì thôøi gian ñoùng maùy caét raát nhoû. Baûng 
5.1 cho bieát thôøi gian khöû ion taïi choã ngaén maïch theo caùc caáp ñieän aùp khaùc 
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nhau. Thôøi gian cuûa chu kyø töï ñoùng laïi phuï thuoäc vaøo thôøi gai ñoùng cuûa maùy 
caét vaø thôøi gian khöû ion trong moâi tröôøng. 

Thôøi gian khöû ion Caáp ñieän aùp (KV0 
Chu kyø giaây 

<3,5 4 0,8 
110 7,5 0,15 
230 14 0,28 
400 25 0,5 

b) Thieát bò TÑL phaûi laøm vieäc vôùi taát caû caùc daïng hö hoûng: 
Thieát bò TÑL phaûi laøm vieäc vôùi taát caû caùc daïng hö hoûng ngoaïi tröø tröôøng hôïp  
ñoùng maùy caét baèng tay khi coù ngaén maïch. Neáu sau khi ñoùng maùy caét baèng tay 
maø rôle baûo veä taùc ñoäng môû maùy caét thì do trong löôùi ñieän coøn coù choã toàn taïi 
NM ( ví duï queân chöa gôõ boä phaän tieáp ñaát an toaøn duøng trong khi söûa chöõa 
löôùi ñieän hoaëc chöa phaùt hieän heát hay chöa phaùt hieän ñuùng choã NM ). Trong 
tröôøng hôïp naøy, neáu cho thieát bò töï ñoùng laïi laøm vieäc seõ gaây hö hoûng nhieàu 
theâm vaø chaéc chaén seõ khoâng coù keát quaû. 
Khôûi ñoäng töï ñoùng laïi baèng moät trong hai phöông phaùp sau: 

- Tieáp ñieåm phuï MC: khôûi ñoäng baèng söï khoâng töông öùng giöõa vò trí MC 
vaø vò trí khoaù ñieàu khieån.(vò trí khoaù ñieàu khieån ñoùng nhöng MC ôû vò trí 
môû ) 

- Tieáp ñieåm rô le BV : trong phöông thöùc ñaàu tieân, moät tieáp ñieåm phuï seõ 
ñoùng khi MC môû kích hoaït sô ñoà TÑL thoâng qua coâng taéc choïn töï ñoäng 
hoaëc baèng tay. Veà maët kyõ thuaät thì thích hôïp, nhöng neáu MC ñöôïc ngaét 
baèng tay khi coâng taéc choïn ôû vò trí töï ñoäng thì seõ coù ñoùng laïi ngoaøi yù 
muoán. Ñieàu naøy coù theå nguy hieåm cho ngöôøi vaän haønh neáu MC ñöôïc 
ngaét cho muïc ñích baûo trì. 

Ñoái vôùi phöông phaùp 2, khôûi ñoäng baèng tieáp ñieåm rôle BV ñöôïc söû duïng phoå 
bieán vì TÑL ñoät ngoät khoâng theå xaûy ra. Nhieàu sô ñoà TÑL phoái hôïp vôùi phaàn 
töû rôle khôûi ñoäng maø ñöôïc kích hoaït baèng tieáp ñieåm khôûi ñoäng vaø töï giöõ, caùc 
khoaù lieân ñoäng caàn coù ñeå ngaên chaën söï khôûi ñoäng sai tröø tröôøng hôïp thoaû maõn 
ñieàu kieän TÑL baèng caùc tieáp ñieåm gheùp noái tieáp vôùi cuoän kích cuøa RL khôûi 
ñoäng. 

a) Thieát bò töï ñoùng laïi khoâng ñöôïc laøm vieäc khi ñieàu haønh vieân môû MC 
baèng tay hoaëc ñieàu khieån töø xa. 

Môû MC baèng tay hoaëc ñieàu khieån töø xa laø khoâng muoán cho ñöôøng daây 
hoaëc thieát bò ñieän tieáp tuïc laøm vieäc trong khoaûng thôøi gian naøo ñoù, noù cuõng 
töông töï nhö tröôøng hôïp Nm coøn toàn taïi laâu daøi. Vôùi nhöõng tröôøng hôïp 
treân, duø thieát bò töï ñoùng laïi cuõng chaéc chaén khoâng coù keát quaû;do ñoù khoâng 
caàn cho noù laøm vieäc hoaëc toát nhaát laø khoaù TÑL laïi. 
b) Sô ñoà TÑL coù theå khoaù hay caám taùc ñoäng trong tröôøng hôïp ñaëc bieät. 
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Thí duï trong tröôøng hôïp BV so leäch  hoaëc BV cuûa MBA laøm vieäc khi coù 
NM beân trong maùy bieán aùp. 
c) TÑL khoâng ñöôïc laêäp ñi laëp laïi. 
Khoâng neân laãn loän vaán ñeà naøy vôùi vaán ñeà TÑL moät laàn hoaëc nhieàu laàn ñaõ 
neâu ôû treân. Ñeà ra yeâu caàu naøy laø ñeå traùnh hieän töôïng MC ñoùng laëp ñi laëp 
laïi khi NM keùo daøi daãn ñeán haäu quaû laø hoûng MC. (NM xuaát hieän boä phaän 
rôle taùc ñoäng môû MC, sau ñoù nhôø TÑL neân MC ñöôïc ñoùng trôû laïi khieán 
cho boä phaän BV rôle laïi môû MC laàn thöù 2, TÑL laïi ñoùng MC laïi … quaù 
trình naøy cöù laëp ñi laëp laïi cho ñeán khi thieát bò hoûng hoaëc ngöôøi ñeán caét 
nguoàn ñieän.) 
d) TÑL  phaûi töï ñoäng trôû veà vò trí ban ñaàu. 

Sau khi ñaõ taùc ñoäng moät thôøi gian, thieát bò TÑL phaûi trôû veà traïng thaùi ban 
ñaàu ñeå chuaån bò cho caùc laàn laøm vieäc sau. Thôøi gian phuïc hoài tph cuûa thieát 
bò TÑL laø khoaûng thôøi gian töø ñieåm khôûi ñoäng ñeán khi trôû veà traïng thaùi 
ban ñaàu. 
e) Thôøi gian toái thieåu cuûa tín hieäu ñi ñoùng laïi MC ñuû ñeå ñoùng MC chaéc 

chaén. 
Khoaûng thôøi gian cuûa xung ñoùng phaûi ñöôïc phuø hôïp vôùi yeâu caàu cuûa cô 
caáu ñoùng MC. Thöoøng thôøi gian naøy khoaûng 1 ñeán 2 giaây. 
f) Yeâu caàu ñoái vôùi sô ñoà töï ñoùng laïi moät pha. 
Khi xuaát hieän söï coá moät pha chaïm ñaát , sô ñoà TÑL pha ñôn seõ ngaét vaø chæ 
ñoùng laïi pha söï coá cuûa MC, vì theá role TÑL seõ ñöôïc laáp ñaët rieâng reõcho 
töøng phaàn töû khôûi ñoäng, moät rôle cho moät pha. Söï ñoùng laïi thaønh coâng seõ 
ñöa ñeán keát quaû laø trôû veà laïi taïi cuoái thôøi ñieåm cuûa thôøi gian phuïc hoài, saün 
saøng ñaùp öùng söï coá môùi, nhöng neáu söï coá laø söï coá laâu daøi thì seõ caét vaø 
khoaù caû ba pha MC. Ngaét vaø khoaù caû ba pha cuõng xaûy ra cho söï coá giöõa 
hai pha ngaén maïch chaïm ñaát, ñieåm chaïm ñaát thöù hai xuaát hieän trong thôøi 
gian chu kyø TÑL. Phoái hôïp giöõa töï ñoäng ñoùng laïi ba pha vaø moät pha, söï coá 
pha ñôn chaïm ñaát seõ khôûi ñoäng ngaét moät pha vaø doùng laïi, söï coá nhieàu pha 
thì seõ khôûi ñoäng ngaét ba pha vaø ñoùng laïi. Neáu töï ñoùng laïi khoâng thaønh 
coâng thì seõ khoaù laïi caû ba pha. 
 Phaân loaïi thieát bò TÑL. 
Thieát bò töï ñoùng laïi coù theå phaân theo caùc tieâu chuaån sau: 
- Theo soá laàn taùc ñoäng – TÑL moät laàn vaø TÑL nhieàu laàn. 
- Theo soá pha taùc ñoäng khi töï ñoùng laïi – TÑL ba pha(TÑL3) vaø TÑL moät 

pha (TÑL1). 
- Theo thieát bò ñieän – TÑL thanh goùp , TÑL ñöôøng daây ,maùy bieán aùp … . 
- TÑL ba pha cuûa ñöôøng daây vôùi hai nguoàn cung caáp ñöôïc thöïc hieän coù 

caùc daïng sau: 
+ TÑL khoâng ñoàng boä. 
+ TÑL töùc thôøi. 
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+ TÑL chôø ñoàng boä. 
+ TÑL theo taàn soá : trong heä thoáng khi taàn soá bò giaûm coù theå moät soá MC 
cuûa phuï taûi bò caét, sau ñoù thieát bò TÑL  ñoùng MC khi taàn soá ñaõ khoâi phuïc. 
Thieát bò naøy ñöôïc goïi laø töï ñoùng laïi theo taàn soá. 
5.1.4 Töï ñoùng laïi toác ñoä cao. Caùc yeáu toá aûnh höôûng tôùi toác ñoä töï ñoùng 

laïi. 
Yeâu caàu ñaàu tieân cho vieäc aùp duïng TÑL toác ñoä cao laø thôøi gian nhieãu loaïn 
heä thoáng coù theå chaáp nhaän ñöôïc maø khoâng gaây maát oån ñònh . ñöôøng cong  
P-δ cuøng vôùi giaù trò coâng suaát truyeàn taûi cho pheùp phoûng ñoaùn ñöôïc ñoä 
thay ñoåi cuûa goùc truyeàn taûi, sau ñoù caàn phaûi bieát quan heä  δ-t döï ñoaùn thôøi 
gian giôùi haïn cöïc ñaïi ñeå khoâng gaây ra nhieãu loaïn cho heä thoáng . Cuoái  laø 
phaûi bieát caùc ñaëc tính cuûa MC cuûa maïch baûo veä cuõng nhö thôøi gian khöû ion 
hoaù cuûa moâi tröôøng ñeå coù theå thöïc hieän TÑL toác ñoä caotrong baát cöù tröôøng 
hôïp naøo. Sau ñaây ta seõ laàn löôït thaûo luaän ñeán caùc yeáu toá naøy. 
a) Caùc ñaëc tính baûo veä. 
Duøng BV taùc ñoäng nhanh nhö BV khoaûng caùch, so leäch coù thôøi gian laøm 
vieäc 50ms, keát hôïp vôùi maùy caét taùc ñoäng nhanh seõ laøm giaûm nhieãu loaïn . 
Caùc ñaëc tính BV phaûi ñöôïc tính toaùn vaø choïn löïa sao cho caû hai maùy caét ôû 
2 ñaàu ñöôøng daây phaûi ñöôïc  caét  ñoàng thôøi khi coù söï coá. Baát cöù moät maùy 
caét naøo môû tröôùc maùy caét kia cuûng seõ laøm taêng thôøi gian giaùn ñoaïn vaø töï 
ñoùng laïi khoù thaønh coâng hôn. Khi söû duïng BV khoaûng caùch , söï coá xaûy ra 
ngay gaàn moät ñaàu cuûa ñöôøng daây (rôi vaøo vuøng taùc ñoäng khoâng ñoàng thôøi ) 
thì BV phaûi ñöôïc trang bò caùc duïng cuï ñaëc bieät giuùp cho hai maùy caét ôû hai 
ñaàu ñöôøng daây taùc ñoäng ñoàng thôøi. 
b) Khöû ion taïi nôi xaûy ra söï coá. 
Khi söû duïng TÑL vôùi toác ñoä cao, ta phaûi xaùc ñònh ñöôïc thôøi gian ñeå ñoùng 
laïi thaønh coâng, ion taïi nôi xaûy ra söï coá phaûi ñöôïc khöû heát maø khoâng cho hoà 
quang chaùy trôû laïi. Thôøi gian khöû ion cuûa moät tia hoà quang trong khí phuï 
thuoäc vaøo caáp ñieän aùp , khoaûng caùch phaùt sinh hoà quang , doøng söï coá , thôøi 
gian keùo daøi söï coá , toác ñoä gioù vaø söï keát hôïp ñieän dung cuûa daây daãn naèm 
caïnh keà, trong ñoù caáp ñieän aùp laø yeáu toá quan troïng nhaát: ñieän aùp caøng cao 
thì thôøi gian ñoøi hoûi khöû ion caøng lôùn nhö cho trong baûng 5.1. 
Neáu söû duïng TÑL moät pha, ñaëc bieät treân ñöôøng daây daøi thì thôøi gian  chôø 
ñoùng laïi (tTÑL) cuûa pha söï coá ñöôïc ñaët lôùn hôn so vôùi tröôøng hôïp ñoùng laïi 
ba pha vì khi pha söï coá caét ra, hoã töông ñieän dunggiöõa hai pha coøn laïi vôùi 
pha söï coá khieán cho hoà quang coù xu höôùng ñöôïc duy trì laâu hôn. 
c) Caùc ñaëc ñieåm cuûa maùy caét. 

      Vieäc TÑL treân ñöôøng daây truyeàn taûi ñoøi hoûi maùy caét chòu ñöôïc chu kyø laøm 
vieäc raát naëng neà treân moät doøng söï coá lôùn. Caùc loaïi maùy caét ñöôïc söû duïng hieän 
nay laø maùy caét daàu, maùy caét khoâng khí, maùy caét SF6, trong ñoù loaïi söû duïng khí 
SF6 coù khaû naêng ñoùng caét vôùi chu kyø naëng nhaát. 
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Löïa choïn thôøi gian giaùn ñoaïn cuûa MC. Hình 5.1 sau ñaây giôùi thieäu bieåu ñoà 
thôøi gian ñoùng ngaét tieâu bieåu cuûa MC daàu vaø MC khí neùn. 
 

Ngaøy nay caùc MC hieän ñaïi coù thôøi gian taùc ñoäng raát nhoû, thöôøng nhoû nhoû hôn 
thôøi gian khöû ion cuûa moâi tröôøng, ñaëc bieät laø ñoái vôùi caáp ñieän aùp cao treân 
220kV. Do ñoù, phaûi choïn thôøi gian giaùn ñoaïn MC lôùn hôn thôøi gian khöû ion 
cuûa moâi tröôøng vaø löu yù raèng ñoái vôùi ñöôøng daây sieâu cao aùp, moäy taùc ñoäng 
ñoùng laïi khoâng thaønh coâng coøn gaây thieät haïi nhieàu hôn so vôùi khi khoâng söû 
duïng TÑL. 
d)Löïa choïn thôøi gian hoài phuïc. 
Ñoái vôùi baát cöù moät loaïi maùy caét naøo, vieäc löïa choïn thôøi gian hoài phuïc cho heä 
thoáng baûo ve phaûi ñaûm baûo cho maùy caét coù ñuû thôøi gian trôû veà (khoâng khí 
ñöôïc naïp ñaày, cô caáu ñoùng tieáp trôû veà vò trí saún saøng…) ñeå saún saøng cho taùc 
ñoäng keá tieáp. MC taùc ñoäng cô löu chaát caàn thôøi gian phuïc hoàilaø 10 sec. MC cô 
caáu ñoùng loø xo caàn thôøi gian trôû veà laø 30 sec, thôøi gian phuïc hoài cuûa MC khí 
neùn caàn thieát ñeå aùp suaát khí trôû laïi bình thöôøng. 
e)Soá laàn ñoùng laïi. 

Vieäc TÑL vôùi toác ñoä cao treân ñöôøng daây sieâu cao aùp thöôøng chæ thöïc hieän moät 
laàn vì vieäc TÑL nhieàu laàn vôùi doøng söï coá lôùn coù theå gaây maát oån ñònh heä 
thoáng. Hôn nöõa ñoái vôùi ñöøông daây sieâu cao aùp, söï coá baùn keùo daøi (neáu coù) 
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Hình 5.1Hoaït ñoäng ñoùng caét cuûa caùc loaïi MC 
a) Maùy caét daàu caáp ñieän aùp 132KV; 
b) Maùy caét khí neùn 400KV. 
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cuõng khoù bò loaïi boû baèng caùch ñoùng laïi nhieàu laàn nhö ñoái vôùi ñöôøng daây cao 
theá, trung theá. 

 
5.2 BAÛO VEÄ TAÀN SOÁ  - TÖÏ ÑOÄNG SA THAÛI PHUÏ TAÛI 
5.2.1  Muïc ñích vaø nhöõng ñaëc ñieåm cuûa sa thaûi phuï taûi. 
Vieäc duy trì taàn soá ñònh möùc ñöôïc ñaûm baûo bôûi nhöõng boä ñieàu chænh taàn soá vaø 
coâng suaát maø caùch thöùc laøm vieäc laø ñieàu chænh löôïng nöôùc (hoaëc hôi nöôùc vaøo 
turbine). Nhôø nhöõng boä ñieàu chænh taàn soá vaø coâng suaát, löôïng thieáu huït coâng 
suaát taùc duïng coù theå ñöôïc loaïi tröø khi saün coù moät nguoàn naêng löôïng “noùng” döï 
tröõ, coù nghóa laø neáu nhö tröôùc khi söï coá, turbine maùy phaùt ñieän khoâng phaùt heát 
coâng suaát vaø nhöõng boä ñieàu toác cuûa chuùng khoâng giôùi haïn löôïng nöôùc hoaëc 
hôi cho  vaøo. Neáu nhö khoâng coù saün nguoàn ñieän döï phoøng thì daãn ñeán keát quaû 
löôïng coâng suaát thieáu huït ∆P laøm cho nhöõng maùy quay chaäm laïi. 
Vôùi toác  ñoä quay chaäm, cuõng coù nghóa taàn soá giaûm, löôïng coâng suaát thieáu huït 
ban ñaàu cuõng giaûm, keå töø ñoù coâng suaát vaø naêng suaát cuûa caùc boä phaän cô giaûm 
.  Ví duï coâng suaát ra cuûa caùc quaït gioù tæ leä vôùi bình phöông cuûa taàn soá vaø coâng 
suaát ra cuûa moät soá maùy bôm giaûm theo baäc 3 cuûa taàn soá. Quaù trình laøm giaûm 
taàn soá tieáp tuïc cho ñeán khi ∆P tieán tôùi khoâng, nghóa laø cho tôùi khi ôû taàn soá f’ 
môùi ñaït ñöôïc naøy thì coâng suaát phaùt ra PF (f’1) seõ baèng vôùi coâng suaát taûi tieâu 
thuï PT (f’1). Taàn soá seõ oån ñònh vôùi taàn soá döôùi taàn soá ñònh möùc(50Hz). 
Heä thoáng vaän haønh ôû taàn soá thaáp hôn taàn soá ñaõ qui ñònh seõ aûnh höôûng ñeán 
chaát löôïng cung caáp ñieän vaø khoâng ñöôïc pheùp bôûi nhöõng ñieàu sau ñaây: 

- Khi vaän haønh ôû taàn soá döôùi 49,5 Hz, moät vaøi boä phaän cuûa turbine hôi 
chòu ñöïng quaù haïng rung bôûi coäng höôûng dao ñoäng caùc boä phaän turbine 
daãn  ñeán keát quaû phaù huyû ñoä beàn kim loaïi vaø hö caùnh turbine. 

- Khi taàn soá rôi xuoáng döôùi 49Hz, nhöõng thieát bò ñieàu chænh turbine môû ra 
hoaøn toaøn vaø toå maùy phaùt ñieän trôû neân taûi hoaøn toaøn. Hôn nöõa, söï giaûm 
taàn soá laøm giaûm hieäu suaát cuûa caùc cô caáu phuï ôû nhöõng traïm nhieät ñieän, 
ñaëc bieät laø nhöõng maùy bôm nöôùc. Keát quaû trong tröôøng hôïp vaän haønh 
laâu daøi ôû taàn soá thaáp seõ laøm giaûm coâng suaát cuûa caùc nhaø maùy vaø hôn 
nöõa laø toån thaát coâng suaát taêng leân. 

- Khi taàn soá giaûm, maùy phaùt kích thích bò giaûm toác ñoä quay vaø söùc ñieän 
ñoäng cuûa maùy phaùt giaûm, ñieän aùp heä thoáng giaûm. Ñieàu naøy mang ñeán 
nguy cô “ suïp ñoå ñieän aùp” vaø caét ñieän nhieàu hoä tieâu thuï. 

Chöùc naêng cuûa maïch kieåm tra taàn soá töï ñoäng (AFC : automatic frequency 
control) laø ngaên caûn giaûm taàn soá ñeán giaù trò tôùi haïn cuûa taàn soá trong heä thoáng 
ñieän khi xaûy ra thieáu coâng suaát taùc duïng, baèng caùch sa thaûi moät vaøi phuï taûi. 
Trong tröôøng hôïp naøy, coâng suaát cung caáp ñeán phaàn lôùn nhöõng hoä khoâng bò 
caét ñieän vaø vieäc cung caáp ñieän ñeán caùc phuï taûi bò caét coù theå phuïc hoài trong 
moät thôøi giankhaù ngaén. Vieäc caét caùc hoä tieâu thuï ñöôïc thöïc hieän bôûi nhöõng 
thieát bò AFC  ñeå taàn soá khoâng bao giôø giaûm döôùi 45Hz, vaän haønh ôû taàn soá nhoû 
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hôn 47Hzkhoâng cho pheùp vöôït quaù 20s, vaø vaän haønh ôû taàn soá 48,5Hz khoâng 
ñöôïc vöôït quaù 50s. 
Ngoaøi ra, boä AFC phaûi ñöôïc thieát keá traùnh söï taùc ñoäng khoâng caàn thieát xaûy 
ra(khi coù taàn soá giaûm ngaén haïn ) vaø sau khi boä AFC hoaët ñoäng, taàn soá khoâng 
ñöôïc vöôït quaù trò soá ñònh möùc (50Hz) . sau khi thieát bò AFC hoaët ñoäng , taàn soá 
coù theå hôi döôùi giaù trò ñònh möùc, coù nhóa laø töø trong khoaûng 49Hz deán 49.5Hz 
vaø noù ñöôïc ñöa leân giaù trò ñònh möùc bôûi nhaân vieân vaän haønh. Phöông phaùp ñaàu 
tieân ñeå ñöa taàn soá trôû laïi ñònh möùc laø caét moät löôïng taûi thích hôïp. Keá hoaïch 
caét taûi caàn ñöôïc tính toaùn caån thaän vì seõ khoâng hieäu quaû neáu caét löôïng taûi 
nhieàu hôn caàn thieát . 
5.2.2 Sa thaûi phuï taûi theo taàn soá vaø thôøi gian. 
Söï hôïp laïi thaønh moät theå thoáng nhaát nhöõng heä thoáng ñieän lôùn baèng nhöõng 
ñöôøng daây daøi khieán thieáu huït coâng suaát coù theå xaûy ra ôû moät khu vöïc nhoû, laøm 
aûnh höôûng ñeá moät nhoùm heä thoáng ñieän, keùo theo taát caû nhöõng heä thoáng ñieän … 
.  Coâng  suaát thieáu khoâng gioáng nhau ôû caùc ñieåm khaùc nhau. Caàn caân nhaéc 
coâng suaát theo muøa, ngaøy (nhöõng ngaøy laøm vieäc, nhöõng ngaøy nghæ vaø nhöõng 
kyø nghæ ), thôøi ñieåm trong ngaøy vaø tình traïng laøm vieäc. Vì vaäy, trong tröôøng 
hôïp hôïp thaønh moät heä thoáng ñieän lôùn,nhieäm vuï xaùc ñònh möùc thieáu huït coâng 
suaát lôùn nhaát trôû neân quang troïng. 
Sau ñaây trình baøy nhöõng nguyeân lyù cuûa boä AFC hieän ñaïi: 

1- Heä thoáng AFC phaûi loaïi boû taát caû caùc söï coá coù theå xaûy ra, baát chaáp soá 
löôïng maát coâng suaát thöïc, söï lan roäng cuûa söï coá khaép heä thoáng ñieän vaø 
möùc ñoä phaùt trieån cuûa söï coá. 

2- Soá löôïng taûi ñöôïc caét luoân luoân gaàn vôùi coâng suaát maát, coù nghóa laø thieát 
bò AFC phaûi töï chænh ñoái vôùi giaù trò naøy. 

Coù 3 caáp kieåm tra taàn soá: 
Caáp 1 : AFC-I laø moät maïch kieåm tra taàn soá toác ñoä coù nhöõng taàn soá ñaët 
khaùc nhau. Noù ñöôïc thieát keá ñeå ngaên taàn soá giaûm. 
Caáp 2 : AFC-II coù moät möùc ñaët taàn soá chung vaø khaùc nhau veà thôøi gian 
ñaët. Noù ñöôïc söû duïng ñeå naâng taàn soá leân sau khi AFC –I taùc ñoäng vaø cuõng 
ñeå ngaên chaën söï giöõ taàn soá (taàn soá treo lô löûng) vaø söï maát taàn soá chaäm, khi 
coâng suaát maùy phaùt ñieän bò giaûm moät caùch chaäm chaïp trong tröôøng hôïp 
khaån caáp. 
Caáp 3 : caáp döï phoøng, caáp naøy hoaët ñoäng coù choïn loïc. Noù ñöôïc thieát keá 
laøm cho söï ngaét taûi ñaëc bieät vaø gia taêng coâng suaát caét luùc thieáu naëng coâng 
suaát phaùt (45% vaø nhieàu hôn)gaây ra bôûi söï phaân caùch moät khu vöïc khoûi 
nhöõng nguoàn cung caáp chính . 
Vieäc thieát ñaët taàn soá cho nhoùm AFC-I laø daõy taàn töø 48,5 ñeán 46,5 Hz. Trò 
soá daët cuûa nhoùm ñöôïc phaân phoái haàu nhö ñeàu trong daõy taàn soá naøy, ñoä 
cheânh leäch giöõa caùc trò soá ñaët nhoû nhaát cuûa taàn soá laø 0,1Hz (choïn ∆f = 0,1 
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laø do möùc ñoä chính xaùc ñeå ñieàu chænh nhöõng rôle taàn soácuõng nhö nhöõng 
duïng cuï ño löôøng  vaø nhöõng boä dao ñoäng taàn soá ). 
Nhöõng khoaûng thôøi gian thieát daët cuûa thieát bò AFC-I phaûi phuø hôïp vôùi thôøi 
gian coù theå thöïc hieän ñöôïc. Giaù trò cuûa chuùng ñöôïc xaùc ñònh theo nhöõng 
yeâu caàu ñoøi hoûi ñeå ngaên ngöøa truïc traëc trong suoát quaù trình quaù ñoä (thoaùng 
qua)xaûy ra trong maïng ñieän gaây maát ñieän taïm thôøi. Thôøi gian taùc ñoäng cuûa 
thieát bò AFC –I vôùi nhöõng rôle ñieän cô laø 0,25s ñeán 0,5s vaø vôùi nhöõng rôle 
tónh laø 0,1s ñeán 0,15s. Taát caû nhöõng nhoùm cuûa thieát bò AFC –II coù taàn soá 
taùc ñoäng gioáng nhauû¬ 48,5Hz, nhöng nhöõng khoaûng thôøi gian ñaët (chænh 
ñònh) cuûa chuùng khaùc nhau vôùi nhieàu trò daët khaùc nhau töø 5s ñeán  40s vaø coù 
theå leân ñeán 90s. Nhöõng  nhoùm keà nhaucuûa nhöõng thieát bò AFC-II taùc ñoäng 

ôû nhöõng khoaûng thôøi giancaùch nhau 3s ñeán 5s.  
Hình 5.2 giôùi thieäu söï thay ñoåi taàn soá  khi thieáu huït coâng suaát coù vaø khoâng 
coù taùc ñoäng  cuûa thieát bò AFC- I vaø AFC- II. Trong hình 5.2, t0 laø thôøi ñieåm 
baét ñaàu thieáu huït coâng suaát. Ñöôøng cong 1 laø ñöôøng taàn soá giaûm khi khoâng 
coù thieát bò AFC. Ñöôøng cong 2 laø ñöôøng taàn soá khi ñaõ taùc ñoäng cuûa AFC –I 
vaø AFC-II. Ñieåm a laø ñieåm AFC –I baét ñaàu taùc ñoäng theo taàn soá f1AFC-I . 
Ñieåm b laø ñieåm AFC-II baét ñaàu laøm vieäc theo thôøi gan t1AFC-II . 
Dung löôïng coâng suaát cuûa taûi ñöôïc ñaáu vôùi nhöõng thieát bò AFC –I ôû moãi 
vuøng coâng suaát cuûa heä thoáng phaûi baèng vôùi giaù trò maát coâng suaát lôùn nhaát 
∆Pmax, ñöôïc xaùc ñònh baèng caùch xeùt taát caû caùc tröôøng hôïp ñöa deán tình 
traïng khaån caáp coù theå xaûy ra vaø ñöôïc xöû lyùtheo moät giôùi haïn naøo ñoù.  
PAFC-I =KS. ∆Pmax . 
Heä soá an toaøn KS ñöôïc laáy khoaûng 1,05. 
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Hình 5.2 Söï thay ñoåi taàn soá luùc thieáu huït coâng suaát khi coù taùc 
ñoäng vaø khoâng coù taùc ñoäng cuûa AFC-I vaø AFC-II 
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Nhöõng taûi ñöôïc ñaáu vôùi nhöõng thieát bò AFC-II thì coù coâng suaát khoâng nhoû 
hôn 0,4 ñeán 0,5 laàn coâng suaát  cuûa  ∆PAFC-I . 
Ñoái vôùi caû hai caáp kieåm tra taàn soá , löôïng coâng suaát ñaàu nhöõng nhoùm taùc 
ñoäng cuûa caø hai loaïi thì haàu nhögioáng nhau, maø vôùi moät soá löôïng raát lôùn 
nhöõng nhoùm taùc ñoäng seõ cung caáp ñöôïc moät heä thoáng maïch kieåm tra taàn soá 
linh hoaït khoâng coù nhöõng ruûi rocuûa nhöõng taùc ñoäng khoâng mong muoán. 
Khi phaân phoái taûi giöõa caùc nhoùm AFC, möùc ñoä quan troïng cuûa taûi  ñöôïc 
ñaáu phaûi ñöôïc xem xeùt caân nhaéc kyõ löôõng. Nhöõng taûi quan troïng ñöôïc ñaáu 
vôùi nhöõng nhoùm AFC-I coù taàn soá chænh ñònh thaáp hôn vaø  ñaáu vôùi nhöõng 
nhoùm AFC-II vôùi nhöõng khoaûng thôøi gian chænh ñònh cao hôn. 
 

5.3 HOAØ ÑIEÄN GIÖÕA CAÙC MAÙY PHAÙT LAØM VIEÄC SONG SONG. 
5.3.1 Khaùi nieäm chung 
Caùc maùy phaùt ñieän ñoàng boä coù theå laøm vieäc song song trong heä thoáng ñieän khi 
thoaû maõn caùc ñieàu kieän sau: roâto cuûa caùc maùy phaùt quay cuøng moät toác ñoä goùc 
nhö nhau, goùc leäch pha töông ñoái giöõa caùc roâto khoâng vöôït quaù giôùi haïn cho 
pheùp vaø ñieän aùp qui ñoåi ôû ñaàu cöïc cuûa caùc maùy phaùt ñieän phaûi gaàn baèng nhau. 
Khi laøm vieäc rieâng leû, noùi chung caùc maùy phaùt ñieän khoâng ñoàng boä vôùi nhau. 
Muoán cho chuùng laøm vieäc song song vôùi nhaucaàn phaûi thoaû maõn moät soá yeâu 
caàu chính maø danh töø chuyeân moân thöôøng goïi laø hoaø ñieän. 
Giaû thieát coù hai maùy phaùt ñieän F1 vaø F2 coù toác ñoä goùc quay ω1 , ω2. Suaát ñieän 
ñoäng cuûa töøng maùy laø E1 , E2. Khi maùy caét  môû, hai maùy phaùt ñieän laøm vieäc 
rieâng leû. Hoaø ñieän moät maùy naøo ñoù vôùi caùc maùy khaùc thöôøng xuaát hieän doøng 
ñieän vaø coâng suaát  caân baèng. Doøng caân baèng coù theå laøm suït aùp cuûa löôùi ñieän 
vaø ñoâi khi nguy hieåm ñoái vôùi maùy phaùt vaø turbine. Doøng caân baèng khi hoaø 
ñieän coù theå xaùc ñònh baèng hình hoïc töø hieäu soá hai veùc tô söùc ñieän ñoäng cuûa 
maùy moät vaø cuûa maùy hai cuøng vôùi sô ñoà toång trôû töông ñöông (hình 5.3): 

δδ sincos
121

jEEEE +−=∆ &  

vôùi : δ - laø goùc leäch giöõa hai vecto suaát ñieän ñoäng E1 vaø E2 taïi thôøi ñieåm ñoùng 
vaøo. ∆E – ñöôïc goïi laø ñieän aùp phaùch. 
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Hình 5.3 Sô ñoà noái ñieän, sô ñoà thay theá vaø sô ñoà vecto cuûa E1 vaø E2 
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Töø ñaây tính doøng caân baèng: )cos(sin 121 δδ
ΣΣΣΣ

−+=
∆

=
x

E

x

E

x

E

jx

E
Icb

&
&  

Trong ñoù: 
2121 xxxx ++=Σ  

Khi muoán hoaø ñieän phaûi ñaûm baûo nhöõng yeâu caàu sau: 
- Doøng ñieän caân baèng khi ñoùng maùy caét khoâng vöôït quaù giaù trò cho pheùp. 
- Roâto cuûa maùy phaùt hoaø ñieän sau khi ñoùng maùy caét phaûi quay ñoàng boä 
vôùi roâto cuûa maùy ñang laøm vieäc. 

Ta xeùt caùc tröôøng hôïp coù theå xaûy ra trong luùc hoaø ñieän trong baûng 5.2. 
Baûng 5.2: Doøng Icb vôùi caùc giaù trò khaùc nhau cuûa E1 ,E2 vaø δ. 
 Giaûn ñoà vecto Doøng caân baèng 
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E1 = E2 
δ ≠00 
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Töø baûng 5.2, ta coù : 
1- E1 ≠ E2 ,ω1 =ω2 , δ =00 

Do söï khaùc nhau ñieän aùp seõ xuaát hieän doøng caân baèng. 
Doøng naøy chæ coù thaønh phaàn phaàn khaùng neân khoâng coù taùc ñoäng cô leân caùc 
thieát bò heä thoáng ñieän nhöng laøm giaûm ñieän theá cuûa caùc phaàn töû laân caän choã 
hoaø. 
2- E1 = E2 ,ω1 =ω2 , δ ≠00 
Ngoaïi tröø tröôøng hôïp θ = 1800 , doøng caân baèng coù chöùa caùc thaønh phaàn thöïc. 
Neáu  21 EE && > seõ coù coâng suaát thöïc chaïy töø maùy phaùt 1 sang maùy phaùt 2. Keát 
quaû laø roâto cuûa maùy phaùt 1 bò haõm coøn maùy phaùt 2 taêng toác vaø goùc δ tieán tôùi 
trò soá xaùc ñònh löôïng coâng suaát truyeàn töø maùy 1 sang maùy 2. Thaønh phaàn doøng 
thöïc cöïc ñaïi khi δ = 900 vaø δ = 2700. 
Khi δ = 1800 , thaønh phaàn thöïc trieät tieâu, doøng caân baèng chæ coøn coù thaønh phaàn 
khaùng coù giaù trò raát lôùn . 
3 - E1 = E2 ,ω1 ≠ω2 , δ =00 
vaøo thôøi ñieåm ñoùng maùy caét khi δ = 00 doøng caân baèng baèng khoâng . Neáuω1 
>ω2;do döôùi taùc duïng ñoäng naêng thöøa roâto maùy 1 vöôït tröôùc roâto maùy 2. Maùy 
1 seõ nhaän theâm taûi thöïc vaø sau ñoù roâto bò haõm bôùt. Neáu toác ñoä giöõa maùy 1 vaø 
maùy 2 quaù lôùn thì seõ khoâng hoaø ñoàng boä ñöôïc vaø seõ xuaát hieän cheá ñoä khoâng 
ñoàng boä. 
Töø caùc tröôøng hôïp khaûo saùt treân ta coù theå coù nhöõng keát luaän sau: 
-Hoaø khi coù leäch δ cuûa caùc vecto ñieän aùp thì doøng caân baèng coù thaønh phaàn 
thöïc laøm aûnh höôûng ñeán taùc duïng cuûa caùc phaàn töû trong heä thoáng ñieän vaø coù 
theå daãn tôùi hö hoûng. 
-Hoaø khi taàn soá caùc maùy khaùc nhau nhieàu vaø coù ñoä leäch ñieän aùp seõ xuaát hieän 
doøng caân baèng coù thaønh phaàn thöïc coù theå daãn ñeán cheá ñoä maát ñoàng boä laâu 
daøi. 
Tröôøng hôïp ít nguy hieåm nhaát laø khi ñieän aùp khaùc nhau nhöng ω1 =ω2 vaø δ 
=00. 
Nhöõng giaù trò cho pheùp khi hoaø cuûa goùc δ vaø ñoä leäch taàn soá ∆ω giöõa hai phaàn 
muoán hoaø thay ñoåi tuyø theo khoaûng caùch cuûa ñöôøng daây noái vôùi heä thoáng , 
ñieän aùp ñònh möùc cuûa chuùng , coâng suaát heä thoáng ñieän vaø loaïi maùy ñieàu chænh 
kích töø(loaïi tyû leä hay taùc ñoäng nhanh). 
5.3.2 Hoaø Ñieän Chính Xaùc. 
Vieäc hoaø dieän chính xaùc ñöôïc tieán haønh theo trình töï sau:  
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Tröôùc khi cho moät maùy phaùt vaøo laøm vieäc song song vôùi caùc maùy phaùt khaùc 
thì maùy ñoù ñöôïc kích töø tröôùc. Luùc thaáy soá voøng quay vaø ñieän aùp cuûa maùy saép 
hoaø xaáp xæ vôùi soá voøng quay vaø ñieän aùp cuûa maùy ñang laøm vieäc thì chuaån bò 
ñoùng maùy caét ñieän. Muoán cho doøng ñieän caân baèng luùc ñoùng maùy caét baèng 
khoâng hay nhoû nhaát, phaûi choïn thôøi ñieåm ñoùng maùy sao cho khi ñieän aùp giöõa 
hai maùy khoâng sai leäch nhau. Nhö vaäy, khi ñoùng maùy caét xong hai maùy ñoù seõ 
laøm vieäc ñoàng boä vôùi nhau. Hai ñieàu kieän U vaø ω coù theå thoaû maõn, nhöng neáu 
choïn thôøi ñieåm ñoùng maùy caét khoâng thaät ñuùng luùc hoaø ñieän seõ xuaát hieän ñieän 
aùp tröôït Uf (∆E) vaø doøng ñieän caân baèng Icb . 
Nhöõng yeâu caàu chính ñoái vôùi maùy hoaø ñieän töï ñoäng: 
Hoaø ñoàng boä chính xaùc  caùc maùy phaùt  coù theå thöïc hieän baèng tay hay töï ñoäng . 
Khi hoaø baèng tay, ngöôøi vaän haønh phaûi ñieàu chænh caùc thoâng soá maùy phaùt phuø 
hôïp vôùi ñieàu kieän hoaø. Ñeå choïn thôøi ñieåm ñoùng maùy caét caàn phaûi theo doõi volt 
keá  cuûa maùy phaùt vaø heä thoáng ; taàn soá keá cuûa maùy phaùt vaø heä thoáng ; ñoàng boâ 
keá chæ goùc leäch pha giöõa suaát ñieän ñoäng cuûa maùy phaùt vaø ñieän aùp thanh goùp 
(thanh caùi) heä thoáng (ño goùc δ). Ñeå loaïi tröø tröôøng hôïp ñoùng nhaèm khi goùc δ 
coøn lôùn, thöôøng trong maïch ñoùng caét ngöôøi ta cheâm vaøo tieáp ñieåm rôle kieåm 
tra ñoàng boä ñeå chæ cho pheùp maùy caét ñoùng trong giôùi haïn goùc δ cho pheùp ñònh 
tröôùc. 
Trong tröôøng hôïp hoaø ñieän töï ñoäng maùy phaùt vôùi heä thoáng ñieän, maùy hoaø ñieän 
phaûi ñaûm baûo caùc yeâu caàu sau ñaây: 

- UF = UHT nghóa laø Uf =0. 
- ωF = ωHT nghóa laøωf =0. 
- Goùc leäch pha giöõa caùc vecto ñieän aùp khi ñoùng maùy caét baèng khoâng 

(δ=0), töùc laø phaûi choïn ñuùng thôøi ñieåm ñoùng maùy phaùt ñieän vaøo laøm 
vieäc song song vôùi heä thoáng. 

Muoán thöïc hieän ñöôïc caùc yeâu caàu treân, caùc maùy hoaø ñieän töï ñoäng caàn phaûi coù 
caùc boä phaän laøm nhieäm vuï : 
+ Sang baèng ñieän aùp ôû ñaàu cöïc maùy phaùt ñieän. 
+ Sang baèng toác ñoä goùc quay cuûa caùc maùy phaùt ñieän seõ hoaø vôùi nhau. 
+ Choïn thôøi ñieåm ñoùng maùy caét ñeå doøng caân baèng khi ñoùng maùy caét beù nhaát. 
Boä phaän thöù nhaát taùc ñoäng leân boä ñieàu chænh ñieän aùp (AVR) cuûa maùy phaùt . 
Boä phaän thöù hai taùc ñoäng thay ñoåi toác ñoä quay turbine cuûa maùy phaùt caàn hoaø. 
Boä phaän thöù ba choïn thôøi ñieåm ñoùng  vaø phaùt tín hieäu ñi ñoùng maùy caét caàn 
hoaø. 
Maùy hoaø ñieän töï ñoäng(theo phöông phaùp hoaø ñieän chính xaùc) 
Hình 5.4 giôùi thieäu sô ñoà khoái maùy hoaø ñoàng boä töï ñoäng. 
Maùy hoaø ñoàng boä goàm caùc boä phaän sau: 
Khoái 1: boä phaän choïn thôøi ñieåm ñeå ñi ñoùng MC. 
Khoái 2: boä phaän kieåm tra toác ñoä tröôït, khoâng cho MC ñoùng khi 
ωf >ωf cho pheùp max . 
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Khoái 3: boä phaän kieåm tra ñoä leäch ñieän aùp giöõa maùy phaùt vaø heä thoáng , khoâng 
cho maùy caét ñoùng khi ñoä leäch ñieän aùp lôùn hôn giaù trò cho pheùp cöïc ñaïi. 
Khoái 4: boä phaän sang baèng taàn soá ñeå laøm giaûm ωf baèng caùch taùc ñoäng leân boä 
phaän thay ñoåi trò soá ñaët cuûa maùy ñieàu chænh toác ñoä quay turbine. 
Khoái 5: boä phaän sang baèng ñieän aùp (ñoái vôùi TÑA taùc ñoäng tæ leä) hay boä ñieàu 
chænh trò soá ñaët cuûa maùy ñieàu chænh ñieän aùp (ñoái vôùi TÑA taùc ñoäng nhanh)ñeå 
thay ñoåi trò soá ñaët cuûa TÑA cho ñieän aùp thanh goùp. 
Khoái 6: sô ñoà logic ñi ñoùng maùy caét khi caùc ñieàu kieän hoaø ñoàng boä thoaû maõn. 
 
 

 
5.3.3 Töï Hoaø Ñieän 
Hoaø ñieän baèng phöông phaùp chính xaùc caàn coù thôøi gian ñeå sang baèng taàn soá, 
ñieän aùp vaø choïn thôøi ñieåm ñoùng MC. Trong tröôøng hôïp söï coá caàn huy ñoäng 
nhanh nguoàn coâng suaát döï tröõ. Ñeå ruùt ngaén thôøi gian hoaø, caàn giaûm soá löôïng 
thoâng soá kieåm soaùt. Khoâng theå boû thoâng soá toác ñoä tröôït vì ñoä tröôït nhoû caàn 
thieát ñeå kòp thôøi laøm vieäc ñoàng boä. Kieåm soaùt ñieän aùp vaø goùc leäch pha khoâng 
nhaát thieát neáu noái maùy phaùt chöa kích töø vaøo heä thoáng , sau ñoù ñöa kích töø vaøo 
maùy phaùt ñieän, nhôø nhöõng moâmen xuaát hieän trong quaù trình maùy phaùt khi hoaø 
ñieän maø maùy phaùt ñieän seõ ñöôïc keùo vaøo ñoàng boä. 
Hieän nay phöông phaùp töï hoaø ñieän chuû yeáu duøng cho nhaø maùy thuyû ñieän ñeå 
hoaø ñieän caùc maùy phaùt keå caû caùc loaïi lôùn. Caùc maùy phaùt ñieän turbine hôi noái 

Hình 5.4 Sô ñoà khoái cuûa maùy hoaø ñoàng boä 
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thaønh boä vôùi maùy bieán aùp taêng aùp coù theå duøng phöông phaùp naøy vôùi coâng suaát 
lôùn hôn3MW. 
Chuù yù : Ñieåm ñaëc bieät cuûa phöông phaùp töï hoaø ñieän laø : ñoä ñoät bieán cuûa doøng 
ñieän vaø coâng suaát phaûn khaùng khi ñoùng MC khaù lôùn, nhöng vì khi ñoùng maùy 
vaøo löôùi chöa coù kích töø neân khoâng xuaát hieän ñoä ñoät bieán lôùn  veà coâng suaát taùc 
duïng vaø nhöõng löïc taùc duïng nguy hieåm. Nguyeân nhaân cuûa ñoä ñoät bieán naøy laø : 
khi ñoùng maùy phaùt chöa kích töø vaøo löôùi ñieän thì seõ coù moät doøng ñieän “ngaén 
maïch ”chaïy qua caùc cuoän daây Stato( do baûn thaân cuoän daây stato cuûa maùy phaùt 
laø moät ñieän khaùng). 
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Chöông 6          BAÛO VEÄ ÑOÄNG CÔ ÑIEÄN 
 

Ñoäng cô  ñieän laø moät taûi quan troïng heä thoáng ñieän coâng nghieäp .coâng suaát 
vaø ñaëc tiính laøm vieäc cuûa caùc  ñoäng cô khaùc nhau nhieàu , khi baûo veä ñoäng cô caàn 
khaûo saùt kyõ caùc ñaëc tính laøm vieäc cuûa ñoäng cô , ví duï nhö : thôøi gian vaø doøng 
ñieän khôûi ñoäng phaûi ñöôïc bieát ñeå baûo veä quaù taûi, söùc chòu ñuïng quaù nhieät cuûa 
ñoäng cô khi coù taûi khoâng caân baèng, khi bò haõm. Caùc tình traïng phaûi keå ñeán khi 
tính toaùn baûo veä cho ñoäng cô laø söï coá beân ngoaøi vaø ngaén maïch beân trong ñoäng 
cô. Tình traïng khoâng bình thöôøng xaûy ra cho ñoäng cô laø ñieän aùp cung caáp cho 
ñoäng cô khoâng caân baèng, ñieän aùp thaáp, maát pha vaø khôûi ñoäng thöù töï pha ngöôïc. 
Söï coá xaûy ra beân trong laøhö truïc ñoäng cô, ngaén maïch giöõa caùc pha maø thöôøng 
gaëp nhaát laø söï coá chaïm ñaát vaø quùa taûi. 
6.1. Doøng khôûi ñoäng vaø doøng haûm cuûa ñoäng cô 
6.1.1. doøng khôûi ñoäng 
Ñoä lôùn vaø thôøi gian toàn taïi 
cuûa doøng khôûi ñoäng vaø doøng 
haûm cuûa ñoäng cô(do söï coá 
phaàn cô naøo ñoù) laø yeáu toá 
quan troïng cuûa vieäc löïa choïn 
thieát bò baûo veä quùa taûi. Ñaëc 
tuyeán cuûa doøng khôûi ñoäng 
döïa treân toác ñoä vaø thôøi gian 
khôûi ñoäng cuûa ñoäng cô. Doøng 
ñieän roto  cuûa moät ñoäng cô 
caûm öùng tính theo toác ñoä tröôït 

laø : 
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tröôït ; R, X :ñieän trôû , khaùng trôû cuûa ñoäng cô 
Giaû söû raèng trôû khaùng cua 3ñoäng cô baèng 10 laàn ñieän trôû , ñöôøng cong cuûa ñoäng 
cô coù hình nhö ôû (H.13.1). döïa vaøo ñaëc tuyeán hình ta thaáy doøng ñieän khôûi ñoäng 
toàn theo baèng doøng dieàn khôûi ñoäng lôùn nhaát cho ñeán khi ñoäng cô daït ñöôïc toác ñoä 
thoâng thöôøng, do ñoù khi choïn doøng vaø thôøi gian cuûa baûo veä quaù taûi giaû thieát raøng 
doøng khôûi ñoäng laø haèng soá vaø baèng doøng khôûi ñoäng lôùn nhaát trong thôøi gian khôûi 
ñoäng lôùn nhaát trong thôøi gian khôûi ñoäng . 
6.1.2. Ñoäng cô bò haõm  
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 moät ñoäng cô coù theå bò haõm hoaïc khoâng theå khôûi ñoäng ñöôïc do taûi quaù söùc 
hay do moät söï coá naøo ñoù , keùo theo doøng ñieän cung caáp taêng cao, ñieàu naøy nguy 
hieåm cho ñoäng cô neáu van6y3 tieáp tuïc nhö theá , vì khoâng theå duøng chæ soá cuûa 
doøng ñieän ñeå phaân bieät caùc tröôøng hôïp naøy neân duøng thôøi gian toàn taïi laâu hôn 

thôøi gian khôûi ñoäng thoâng thöôøng . thieát bò khôûi doäng seõ caét ñoäng cô neáu thôøi gian 
khôûi ñoäng vöôït quaù thooi72 gian cho pheùp . phaàn  lôøn caùc ñoäng cô caûm öùng khôûi 
ñoäng khong quaù 10s trong khi thôøi gian bi haõm khoâng ñöôïc vöôït quaù 20s . troâng 
tröôøng hôïp ñoäng cô ñaëc bieät coù taûi  quaùn tính cao thôøi gian khôûi ñoäng laâu hôn coù 
theå gaàn baèng  thôøi gian haõm  thôøi gian haõm cho pheùp cuûa ñoäng cô , luùc naøy tuyø 
thuoäc vaøo loaïi rôle ñöôïc söû duïng ñeå choáng  quaù taûi , caàn thieát duøng rôle khôûi 
ñoäng baûo veä choáng bò haõm.  
 a) thôøi gian taùc ñoäng rôle nhieät nhoû hôn thôøi gian haõm :role seõ bao veä bò 
haõm  
 b) thôøi gian taùc ñoäng rôle nhieät lôùn hôn thôøi gian haõm :rôle khoâng baûo veä 
haõm  
 vieäc caàn hay khoâng caàn baûo veä haõm tuy thuoäc vaøo tyû  soá thôøi gian khôûi 
ñoäng bình thöôøng vôùi thôøi gian haõm cho pheùp , chaúng haïn nhö (H.7.2a) thaáy raèng 
thôøi gian taùc ñoäng rôle quùa taûi lôùn hôn thôøi gian khôûi ñoäng nhöng nhoû hôn thôøi 
gian haõm cho pheùp, nhö theá rôle quùa taûi seõ töï baûo veä ñoäng cô bò haõm. 
Coøn trong tröôøng hôïp(H.7.2b), thôøi gian laøm vieäc rôle nhieät quùa taûi lôùn hôn thôøi 
gian haõm cho pheùp thì caàn thieát theâm rôle choáng haõm rieâng. 
Moät tröôøng hôïp khoù khaên nöõa thænh thoaûng gaëp laø thôøi gian chòu haõm ñoäng cô 
nhoû hôn thôøi gian khôûi ñoäng. Neáu baûo veä haõm ñöôïc yeâu caàu luùc khôûi ñoäng cuõng 
nhö luùc ñang chaïy thì rôle haõm rieâng bieät ñöôïc lieân keát vôùi boä ño toác ñoä ñoäng cô. 
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6.2.Nhöõng Tình Traïng Laøm Vieäc Khoâng Bình Thöôøng Cuûa Ñoäng Cô 
6.2.1.Hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô ñieän caûm öùng 3 pha trong ñieàu kieän ñieän aùp 
khoâng ñoái xöùng 
ñieän aùp cung caáp cho ñoäng cô coù theå khoâng ñoái xöùng do: ñöùt 1 pha, söï coá caùc 
phaùt tuyeán cung caáp… tröôøng hôïp gaëp phaûi laø möùc ñoä khoâng caân baèng ñieän aùp(tröø 
tröôøng hôïp ñöùt 1 pha)seõ khoâng aûnh höôûng nhieàu ñeán ñoäng cô. 
Ñieän aùp khoâng caân baèng coù theå ñöa ñeán quùa nhieät trong caùc cuoän daây trong ñoäng 
cô.maïch töông ñöông cuûa moät ñoäng cô coù moät pha hôû maïch(H.7.3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Trong tröôøng hôïp ñöùt moät pha, trong maïch töông ñöông toång trôû thöù töï thuaän vaø 
thöù töï nghòch noái tieáp.Do ñoù doøng thöù töï thuaän vaø doøng thöù töï nghòch baèng nhau. 
Trong ñoù: Rs- ñieän trôû pha cuûa stator, Rr- ñieän trôû pha cuûa rotor chuyeån veà phía 
stator; Xm- hoã caûm; Xs- khaùng trôû pha cuûa stator; Xr- khaùng trôû pha cuûa rotor 
chuyeån veà phía stator; S- ñoä tröôït. 
a.Doøng thöù töï thuaän vaø nghòch.Tröôøng hôïp toång quaùt söï khoâng caân baèng cuûa ñieän 
aùp ba pha aûnh höôûng leân doøng thöù töï thuaän vaø nghòch,giaù trò thaät cuûa doøng thö töï 
nghòch phuï thuoäc vaøo möùc ñoä khoâng ñoái xöùng cuûa ñieän aùp nguoàn vaø tyû soá toång 
trôû thöù töï nghòch ñoái vôùi thöù töï thuaän cuûa ñoäng cô.Tyû soá naøy coù theå tính töø maïch 
töông ñöông cuûa ñoäng cô caûm öùng(H.7.4)Trong ñoù boû quatoång trôû töø hoùa cuûa 
ñoäng cô. 
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Hình 7.4 maïch töông ñöông cuûa ñoäng cô caûm öùng 
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Toång trôû thöù töï thuaän cuûa ñoäng cô ôû baát kyø ñoä tröôït naøo laø:    
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Khi toác  ñoä ñoäng cô bình thöôøng , S nhoû , luùc ñoù :  
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 ñieän trôû cuûa ñoäng cô thöôøng nhoû hôn ñieän khaùng .Toång trôû thöù töï nghòch 
khi ñoäng cô chaïy bình thöôøng coù theå xaáp   xæ baèng toång trôû thöù töï thuaän khi ñoäng 
cô ñuùng yeân .tyû soá cuûa toång trôû thöù töï thuaän vôùi toång trôû thöù töï nghòch ôû toác ñoä 
bình thöôøng coù theå gaàn baèng tyû soá cuûa doøng ñieän khôûi ñoäng vôùi doøng ñieän chaïy 
ñaày taûi. Do ñoù doøng ñieän thöù töï nhgòch seõ gaàn baèng vôùi tích soá cuûa ñieän aùp thöù töï 
nghòch vaø tyû soá doøng ñieän khôûi 
ñoäng vôùi doøng ñieän chaåy ñaày 
taûi. 
 Thí duï: Moät ñoäng cô 
caûm öùng coù doøng ñieän khôûi 
ñoäng baèng 6laàn doøng ñònh 
möùc, ñoäng cô naøy ñöôïc cung 
caáp vôùi ñieän  aùp coù ñieän aùp 
thöù töï nghòch baèng 5% seõ soù 
doøng thöù töï nghòch baèng 30%. 
Neáu ñieän aùp cung caáp coù ñieän 
aùp thöù töï nghòch lôùn hôn 17% 
thaønh phaàn thöù töï thuaän thì 
thaønh phaàn doøng thöù töï nghòch 
seõlôùn hôn doøng thöù töï thuaän. 
Neáu 1 pha bò hôû coù theå thaønh 
phaàn thöù töï nghòch vöôït quaù 
thaønh phaàn thöù töï thuaän tuyø 
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Hình 7.5 Tröôøng hôïp doøng thöù töï thuaän   
lôùn hôn doøng thöù töï nghòch 
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thuoäc vaøo ñieåm hôû maïch cuûa nguoàn. Neáu 1 ñoäng cô vaø 1 taûi khoâng ñoäng cô ñöôïc 
cung caáp ñieän töø cuøng thanh caùi coù hôû maïch phía nguoàn (H.7.5a). doøng thöù töï 
nghòch seõ lôùn hôn doøng thöù töï thuaän trong maïch ñoäng cô. Ñieäu naøy coù theå thaáy ôû 
maïch (H.7.5b). 
 Caùc doøng thöù töï toång laø 
(IÑC1+IT1) vaø (IÑC2+IT2) thì baèng 
nhau , nhöng ZÑC2<ZÑC1. Vì theá söï 
phaân phoái cuûa 2 doøng thaønh phaàn 
ñi qua ñoäng cô vaø maïch taûi thì 
khaùc. Keát quaû laø doøng thöù töï 
nghòch vaøo ñoäng cô seõ lôùn . 
b. ñoäng cô hoaït ñoäng ñieàu kieän 
doøng khoâng ñoái xöùng. Thaønh phaàn 
doøng thöù töï nghòch khoâng goùp phaàn 
vaøo vieäc cung caáp cho momen 
quay cuûa ñoäng cô, thaät söï coù sinh 
ra momen thöù töï nghòch (do doøng 
thöù töï nghòch ) thöôøng nhoû hôn 
0,5% , momen ñaày taûi neân coù theå 

ñöôïc boû qua. Aûnh höôûng chuû yeáu cuûa doøng thöù töï nghòch laø laøm cho toån thaát cuûa 
ñoäng cô taêng leân (chuû yeáu laø toån thaát ñoàng ) vi vaäy  coâng suaát seõ ra giaûm. Coâng 
suaát ñaàu ra cuûa ñoäng cô coù tyû soá doøng khôûi ñoäng vôùi doøng bình thöôøng 4, 6 vaø 8 
theo tyû soá  aùp thöù töï nghòch vôùi thöù thöù töï thuaän cho ôû (H.7.6). 
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 söï taêng nhieät ñoä trong cuoän daây pha seõ truyeàn qua loûi saét trong stator laøm 
cho caùc cuoän day coøn laïi cuûng coùnhieät ñoä nhö theá. Nhieät ñoä oån ñònh cuûa cuoän daây 
mang doøng ñieän lôùn nhaát tyû leä vôùi bình phöông cuûa doøng ñieän  trong cuoän ñoù 

(neáu maùy coù ñoä taûn 
nhieät thaáp ) vaø tyû leä 
vôùi: (IA2+IB2+IC2)/3 
neáu maùy coù ñoä taûn 
nhieät toát giöûa caùc pha. 
Thöïc söï , söï truyeàn 
nhieät qua cuoän stator 
seõ phuï thuoäc vaøo moái 
quan heä giöûa caùc 
thaønh phaàn : thöù töï 
thuaän vaø thöù töï nghòch 
cuûa doøng ñieän khoâng 
ñoái xöùng. Trong 

(H.7.7):Giaû thieát thaønh phaàn doøng thöù töï thuaän vaø thöù töï nghòch cuûa pha A truøng 
pha , neáu thaønh phaàn thöù töï nghòch cuûa ñieän aùp cung caáp laø 5%, thì thaønh phaàn 
doøng thöù töï nghòch seõ laø 30% ñoái vôùi ñoäng cô coù tyû leä Z1/Z2=6. Giaù trò cuûa doøng 
pha (%): IA=1,3; IBvaø IC = 0,89 seõ coù toån thaát ñoàng töông öùng pha cuûa A laø 1,69; 
B vaø C laø 0,79. Trong tröôøng hôïp naøy chæ  
coù toån thaát ñoàng treân 1 pha laø lôùn hôn bình thöôøng , 2 pha khaùc nguoäi hôn ñoùng 
vai troø taûn nhieät toát , nhö theá nhieät ñoä pha seõ caân baèng. 
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 Ôû (H.7.8)giaû thieát thaønh phaàn thöù töï thuaän vaø thöù töï nghòch cuûa pha A leäch 
pha laø 1800, ñieän aùp cung caáp coù thaønh phaàn thöù töï nghòch 3 pha laø 5% thì doøng 
pha (%) Ia=0,49; Ibvaø Ic =1,37. Trong tröôøng hôïp naøy 2 pha coù toån thaát ñoàng treân 
möùc bình thöôøng vaø chæ coù 1 pha ñoùng vai troø taûn nhieät. Tröôøng hôïp toång quaùt khi 
söï maát caân baèng nhieàu treân ñoäng cô ñieän aùp cao , nhieät ñoä taêng coù theå vöôït quaù 
nhieät ñoä cho pheùp cuûa ñoäng cô. 
6.2.2. Söû duïng rôle quaù doøng ñeå baûo veä. 
 Döïa vao(H.7.9) doøng qua pha lôùn nhaát seõ ñöôïc phaùt 
hieän baèng 3 rôle quaù doøng 1 pha. Neáu 1 pha nguoàn bò hôû 
maïch cho 1 ñoäng  cô noái �, möùc taêng doøng ñieän (%)trong 
cuoän daây noái 2 pha nhoû hôn möùc doøng ñieän ñöôøng daây luùc 
ñoù rôle quaù doøng 1 pha khoâng theå baûo veä hoaøn toaøn caùc 
cuoän day stator ñoäng cô. 
 Thí duï : Ñoàng cô caûm öùng , loàng soùc 12,5HP – hôû 
maïch pha C nhö (H.7.9), giaù trò doøng dieän cuoän daây pha A 
seõ lôùn hôn doøng ñieän treân ñöôøng daây do ñoù rôle khoâng theå 
baûo veä toaøn phaàn cuoän daây ñoäng cô . 
6.2.3. Söû duïng rôle khoâng caân baèng pha. 
 Rôle naøy hoaït ñoäng khi doøng ñieän moät treân ñöôøng daây daây vöôït quaù giaù trò 
ñaët, thöôøng ñöôïc söû duïng ñeå baûo veä ñoäng cô khi noù hoaït ñoäng vôùi ñieän aùp khoâng 
ñoái xöùng. Tuy nhieân rôle naøy cuûng coù moät soá baát lôïi nhö: 
Noù chæ hoaët ñoäng döïa treân söï khaùc nhau doøng ñieän daây , khoâng döa treân doøng 
ñieän pha, do ñoù noù khoâng theå ño ñuùng gí trò doøng thöù töï nghòch maø thaønh phaàn 
doøng ñieän naøy laø nguyeân nhaân gaây neân quaù nhieät trong cuoän day rotor ñoäng cô. 
Noù quaù nhaïy khi coù khoâng ñoái xöùng nhoû vaø moät pha bò thaáp laøm caét ñoäng cô 
khoâng caàn thieát. 
Trong ñieàu kieän moät pha bò thaáp quaù nhieät coù theå xaûy ra trong cuoän stator neáu 
doøng ñieän treân moät hay moûi pha vöôït quaù doøng ñònh möùc , ñaëc bieät rôle loaïi naøy 
seõ hoaït ñoäng vôùi 40% Iñm treân 2 pha vaø caét ñoäng cô khoâng caàn thieát nhieät ñoä rotor 
taêng leân do coù doøng thöù töï nghich, chæ soá thöïc söï laøm taùc ñoäng rôle theo trò soá 
treân laø 40/1,73% = 23%.noùi caùch khaùc nhieät ñoä tyû leä vôùi(0,232) hay 5,4% bình 
thöôøng vaø coù toång nhieät ñoä seõ tyû leä vôùi (I12+I22) hay 10% doøng ñaày taûi (khoâng keå 
nhieät ñoä do ñieän trôû rotor). 
Neáu ñoäng cô hoaït ñoäng ôû cheá ñoä ñònh möùc vaø 3 pha trôû thaønh khoâng ñoái xöùng coù 
12% doøng ñieän thöù töï nghòch treân 1 pha, ro7le loaïi naøy seõ hoaït ñoäng sau 15 phuùt. 
Neáu ñoäng cô tieáp tuïc chaïy ñaày taûi doøng ñieän thöù töï thuaän töø 100% trò soá vaø nhieät 
ñoä trong cuoän daây stator ñöôïc cho (H.7.7), (H.7.8). 

B C A 
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Doøng thöù töï nghòch töông öùng vôùi 12% doøng ñöôøng daây khoâng ñoái xöùng coù theå 
xem laø 8% töông öùng vôùi ñieän aùp thöù töï nghòch 1,3%, ñoái vôùi motor coù 
Z1/Z2=6.nhö ñaõ bieát, khi coù khoâng ñoái xöùng nhoû nhieät sinh ra trong cuoän daây coù 
doøng lôùn nhaát seõ taûn nhieät qua loûi saét ñeán caùc cuoän daây khaùc laøm cho nhieät ñoä 
caùc cuoän daây gioáng nhau,(H.7.7) cho thaáy raèng söï gia taêng toån thaát ñoàng trung 
bình töông öùng vôùi 1,3% ñieän aùp thöù töï nghòch thì nhoû hôn 1%, vì theá nhieät ñoä 
cuoän daây trung bình seõ nhö luùc ñaày taûi bình thöôøng.nhieät ñoä doøng thöù töï nghòch 
seõ tyû leä vôùi(0,082) nghóa laø 0,64% bình thöôøng. Khi  nhieät ñoä töông ñoái lôùn hôn 
taïo bôûi doøng thöù töï nghòch trong caùc cuoän daây rotor, duøng moät rôle coù trò soá ñaët 
naøy seõ caét ñoäng cô tröôùc ñeå traùnh quùa nhieät trong cuoän daây stator vaø rotor.neáu 
moät rôle baûo ve ñoäng cô khi ñieän aùp khoâng ñoái xöùng vaø theo doõi nhieät ñoä cuûa 
cuoän daây rotor, noù coù theå ñònh chính xaùc giaù trò thaønh phaàn thöù töï nghòch cuûa 
doøng ñöôøng daây khoâng ñoái xöùng. Neáu ñoäng cô duy trì cuøng coâng suaátä ra vaø tieáp 
tuïc chaïy cuøng toác ñoä, ñieän aùp khoâng ñoái xöùng nhö laø khi ñoái xöùng thaønh phaàn 
doøng ñöôøng daây thöù töï thuaän seõ gioáng nhö doøng 3 pha caân baèng, do ñoù nhieät ñoä 
do thaønh phaàn thöù töï thuaän seõ gioáng khi ñieän aùp ñoái xöùng, nhieät ñoä taêng leân seõ laø 
do söï hieän dieän cuûa thaønh phaàn thöù töï nghòch. Aûnh höôûng nhieät cuûa moät ñôn vò 
thaønh phaàn thöù töï nghòch thì lôùn hôn moät ñôn vò doøng thöù töï thuaän, khi choïn rôle 
baoû ve ñoäng cô phaûi löu yù ñeán ñieàu naøy. 
Toång quaùt: khi ñoäng cô caøng lôùn thì caøng nguy hieåm hôn khi coù baát ñoái xöùng, bôûi 
vì ñieän trôû rotor cao ñoái vôùi doøng thöù töï nghòch 100Hz. Hôn nöõa khoâng caân baèng 
caøng cao thì toån thaát cuûa pha mang doøng ñieän cao hôn, khoâng kòp taûn nhieät ñeán 
caùc pha khaùc. 
6.2.4. Baûo veä quaù taûi 
Hieän nay coù raát nhieàu ñoäng cô vaø söï ña daïng cuûa chuùng neân khi baûo veä quaù taûi 

cuûa nhöõng ñoäng cô naøy coù theå döïa vaøo nhöõng ñaëc ñieåm nhö sau ; 
-Ñoäng cô söû duïng cho taûi dao ñoäng maø toån thaát cuûa noù seõ sinh ra trong quaù trình 
vaän haønh, duøng rôle quaù doøng coù chænh ñònh thôøi gian ñeå baûo veä ñoäng cô naøy. 
-Ñoäng cô noái tröïc tieáp vôùi taûi ngaét nhanh choùng baát cöù söï quaù taûi naøo coù theå 
gaây neân hö hoûng ñoäng cô. 

Noùi chung tuøy theo moåi maùy maø ta thieát keá phuø hôïp khoâng nhaát thieát baát  cö1 söï 
quaù taûi naøo ta cuûng caét ñoäng cô. Chuù yù: khi thieát keá traùnh taùc ñoäng nhaàm cuûa rôle 
khi ñoäng cô khôûi ñoäng. 
6.2.5.baûo veä stator . 

a. Baûo  veä choáng chaïm ñaát stator. Thoâng thöôøng söï coá naøy do hö hoûng lôùp 
caùch ñieän , ta duøng rôle quaù doøng caét nhanh ñeå baûo veä söï coá naøy.giaù trò ñaët cuûa 
rôle khoaûng 20% Iñm noái töø doøng thöù töï khoâng cuûa 3 maùy bieán doøng. 
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Ñeå rôle khoâng hoaït ñoäng vôùi doøng khoâng caân baèng vì söï baõo hoaø cuûa 1  
hay nhieàu maùy bieán doøng , do giaù trò ñænh nhoïn cuûa söï khôûi ñoäng ñoäng cô luùc ñaàu 
thöôøng ngöôøi ta noái tieáp vôùi rôleù ñieän trôû oån ñònh. 

b. Baûo veä choùng chaïp pha. Söï coá nhieàu pha ít xaûy ra , duøng rôle quaù doøng  
caùch nhanh nhö baûo veä chaïm ñaát ñeå baûo veä ,giaù trò ñaët cuûa rôle khoaûng 20% Iñm. 
Baûo veä so leäch thænh thoaûng ñöôïc söû duïng cho caùc ñoäng cô coù coâng suaát lôùn vaø 
quan troïng. 

c. Baûo veä choáng chaïm caùc voøng daây trong 1 pha. Baûo veä naøy chæ nhaän ra 
vaø taùc doäng ñuùng khi caùc cuoän daây cuûa stator ñöïoc phaân ra nhieàu maïch. 
d. Baûo veä hö hoûng caùc cöïc. Rôle quaù doøng caét nhanh ñöïoc söû duïng ñeå baûo veä 

trong tröôøng hôïp naøy. 
Chuù yù : rôle coù theå taùc ñoäng nhaàm khi doøng khôûi ñoäng cuûa ñoäng cô luùc 
ñaàu. 
Ñoái vôùi ñoäng cô ñoàng boä caàn coù theâm caùc baûo veä nhö : baûo veä quaù taûi 
cuoän töø tröôøng , baûo veä choùng quaù taûi ñoät ngoät . baûo veä coâng suaát ngöôïc , 
baûo veä quaù aùp,thaáp taàn soá … 

6.3. Caùc sô ñoà baûo veä ñoäng cô ñieän 
a. Sô ñoà baûo veä ñoäng cô loaïi nhoû (<1MW) 
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Ghi chuù: Ññoä nhaïy cuûa baûo veä ñònh höôùng choáng chaïm ñaát 67N chæ aùp duïng 
vôùi phaùt tuyeán coù maùy caét hoaëc heä thoáng maïng ñieän coù noái ñaát baèng cuoän daây 
Peterson. 

b. Sô ñoà baûo veä ñoäng cô lôùn (>1MW)  
6.4.CAÙC THÍ DUÏ PHOÁI HÔÏP BAÛO VEÄ ÑOÄNG CÔ VAØ CAÙC NHAÙNH  CUNG 
CAÁP. 
 Trong caùc thí duï sau caùc rôle ñöôïc söû duïng laø cuûa haõng GEC. 
Thí duï 7.1: Heä thoáng cung caáp nhö (H.13.13),vôùi caùc bieá aùp moåi maùy coù caùc 
thoâng soá nhö sau: 1,5MVA; 3,3/0,415KV; 5,5%. Yeâu caàu phoái hôïp caùc rôle treân 
caùc thanh goùp vôùi caùc caàu chì noái vôùi caùc taûi , caùc caàu chì naøy coù doøng ñieän ñònh 
möùc laø 350A vaø 1000A. trò soá chænh ñònh cuûa rôle ñöôïc yeâu caàu sao cho caùc doøng 
ñaày taûi ñi qua rôle , rôle khong taùc ñoäng. Ñeå giôùi haïn ñoä doùc cuûa rôle vaø caàu chì 
choïn baäc thôøi gian:�t=0,4t+0,15(s) vôùi t: thôøi gian hoaït ñoäng cuûa caàu chì boû qua 
thôøi gian maùy caéttaùc ñoäng. 
a. söï phoái hôïp giöõa caàu chì 350A vaø rôle thôøi gian cöïc doác CDG14. Choïn BI 

tyû soá 1500/5, trò soá doøng ñaët cuûa rôle laø 100% hay 1500A, vaø trò soá ñònh möùc 
cuûa caàu chì laø 350A töø ñieàu naøy rôle vaø caàu chì cho pheùp doøng ñuû taûi lôøn nhaát 
ñi qua. Söï phaân bieät taùc ñoäng giöõa rôle vaø caøu chì ñöôïc ñaït ô möùc ñoä söï coá 
maø nguoàn cung caáp coâng suaát laø 22MVA, coù nghóa laø möùc ñoä söï coá ôû ñieän aùp 
415V coù doøng chaïm 31000A, gaáp 20,6 laàndoøng ñieän ñaët cuûa rôle. Thôøi gian 
hoaït ñoäng cuûa caàu chì khi doøng chaïm 31000Alaø nhoû hôn 0,01. Thöïc teá thì raát 
laø nhoû. Thôøi gian hoaït ñoäng bình thöôøng laø 0,01. 
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Baûng 7.1.ñaët tính cuûa caàu chì 350A. 
Doøng hoaït ñoäng (A) Thôøi gian hoaït ñoïng (s) 
1500 
3000 
5000 
8000 
10000 

20 
1,1 
0,17 
0,025 
0,01 

 
Ñeå phaân bieät choïn loc thôøi gian hoaït ñoäng caàn thieát cuûa rôle coù thôøi gian cöïc doác 
laø: 0,01+(0,4.0,01)+15≈0,17s 
• Trò soá chænh ñònh cuûa rôle CDG14:Doøng söï coá lôùn nhaát =31000A, trò soà ñaët 

rôle=1500A, PSM rôle=31000/1500=20,6. 
Thôøi gian hoaït ñoäng ôû 20,6 laàn doøng ñaët vaø TMS=1 laø 0,32s töø ñoù TMS caàn 

choïn laø=0,17/0,32=0,5. Ñaët tuyeán cuûa rôle G dööïoc veõ treân (H.7.13b). 
Baûng 7.2. Ñaëc tính cuûa rôle 

   
PMS Doøng ñieän (A) Thôøi gian 
2 
3 
5 
10 
20 

3000 
4500 
7500 
15000 
30000 

18.0,5 = 9 
6.05 = 3 

2,1.0,5 = 1,05 
0,6.0.5 = 0,3 

0,33.0,5 = 0,165 
 
b.söï phoái hôïp giöûa caàu chì 1000A vaø rôle CDG 14 (rôleH). Doøng chænh ñònh cuûa 
rôle H choïn khoâng ñôn giaûn nhö rôle G bôûi vì phaàn choïn loïc phaân bieät vôùi caàu chì 
1000A. toång quaùt , rôle ñöôïc chænh ñònh xaáp xæ 3 laøn giaù trò caàu chì laø hôïp lyù. Vì 
vaïy giaù trò ñöôïc choïn laø 3000A(20%). Söï phaân bieät taùc ñoäng giöûa rôle vaø caàu chì 
ñöôïc ñaët ô möùc ñoä söï coá maø nguoàn cung caáp coâng suaát laø 22MVA, coù nghæa laø 
möùc ñoä söï coá ôû ñieän aùp 415V coù doøng chaïm laø 31000A, gaáp 10,3 laàn doøng ñieän 
ñaët cuûa rôle. Töø baûng ñaëc tính  rôle thôøi gian hoaït ñoäng cuûa caàu chì khi doøng 
chaïm 31000A laø nhoû hôn 0,01s. 
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Baûng 7.3: Baûngsoá ñaëc tính cuûa caàu chì 1000A. 
Doøng hoaït ñoäng (A) Thôøi gian hoaït ñoäng (s) 

3000 
4000 
5000 
7000 
10000 
22000 

100 
17 
4,7 
0,9 
0,15 
0,01 

Thôøi gian hoaït ñoäng cuûa rôle CDG 14 coù thôøi gian raát doác 
laø:0,1+(0,4.0,01)+0,15≈0,17s 
 *trò soá chænh ñònh cuûa rôle CDG14: 
 Doøng söï coá lôùn nhaát =31000A. 
 Trò soá ñaët doøng rôle=3000A. 
 PSM rôle=31000/3000=10,3. 
 Thôøi gian hoaït ñoäng cuûa rôle ôû 20,6 doøng ñaët va TSM=1 laø 0,58s.Suy ra 
TMS caàn choïn=0,17/0,58=0,3. 
    

Baûng 7.4. ñaëc tính cuûa rôle. 
        PMS        Doøng ñieän (A)       Thôøi gian 
            2                 6000   18.0,3 = 5,4 
            3                 9000    6.0,3  = 1,8 
            5                  15000     2,1.0,3 = 0,63 
           10                 30000    0,6.0,3 = 0,18 
           20                 60000    0,03.0,3 = 0,099 
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Ñaëc tuyeán cuûa rôle H ñöôïc veõ treân (H.7.13b). 
 
 
Thí duï 7.2: phoái hôïp rôle quaù doøng trong heä thoáng ñieän coâng nghieäp soá lieäu heä 
thoáng nhö (H.7.14) vôùi: 
 -Maùy phaùt : 5MVA; 6,6KV;x’d=15%; ñöôïc baûo veä baèng rôle quaù doøng thôøi 
gian doác CDV 62 (rôle). 

1000 

100 

Caàu chì 
350A 

H 

100 
0,01 

0,1 

1 

thôøi 
gian 
(s) 

Ñaëc tính khôûi ñoäng cuûa 
ñoäng cô 130KW 

1000000 

Caàu chì 1000A 

10 G 
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In (A) ôû caáp 
400V 
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75/5A 
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100KW 
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möùc söï coá lôùn 
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876A-6,6KV 

200/5A 

möùc söï coá lôùn 
nhaát 100MVA 
8760A-6,6KV 

MC ÑC 

J 
H 

500/5A 
. . 

750KVA 
6,6/0,415KV 

7% 

K 

6,6KV 

möùc söï coá lôùn 
nhaát 75MVA 
6550A-6,6KV 
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 -Phaùt tuyeán 6,6KV: rôle quaù doøng loaïi CDG 31 (rôleJ) coù ñaëc tính ñoä doác 
chuaån. 
 -Maùy bieán aùp : 750KVA; 6,6/0,415KV ;7%; ñöôïc baûo veä baèng rôle quaù 
doøng ñaëc tính thôøi gian raát doác vaø phaàn töû quaù doøng taùc ñoäng nhanh, loaïi CDG63 
(rôle H). 
 -Ñoäng cô coâng nghieäp : ñöôïc baûo veä baèng rôle nhieät ñoä vôùi keáp hôïp cuûa 
baûo veä nhieät ñoä cuûa ñoäng côvaø phaàn töû quaù doøng taùc ñoäng nhanh ñeå baûo veä ngaén 
maïch. 
 -Caàu chi 300A. Ñaëc tính cuûa caàu chì 300A cho baûng 7.4 vaø ñöôïc veõ treân 
(H.7.14b). 
 Baûng 7.5. Ñaëc tính caàu chì 300a. 

    Doøng ñieän hoaït ñoäng (A)      Thôøi gian hoaït ñoäng (s) 
      415V       6,6KV  
      795         50                     40 
      955         60                     13 
      1160         70                      6 
      1270         80                      3 
      1590        100                      0,9 
      2700        170                      0,1 

Phaàn tính toaùn : 

Ñaëc tính söï coá 

1000 

100 

H 

IN(A) caáp 6,6KV Caàu chì 300A 

Ñaëc tính quaù 
taûi 

100 
0,01 

L 

0,1 

1 

thôøi 
gian(
s) 

K 

1000000 

10 

J 

G 

10000 
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 *Ñoäng cô 
 -Rôle G (rôle ñoäng cô ). Coâng suaát cuûa ñoäng cô laø 100KW , 415V, doøng 
ñònh möùc laø 140A. Doøng ñieän khôûi ñoäng cuûa ñoäng cô laø 840A vaø thôøi gian khôûi 
ñoäng laø 10s. trò soá doøng daët cuûa rôle laø 100%töông öùng 150A ôû 415V hoaëc 9,45A 
ôû 6,6KV, coù nghæa laø khoaûng 13% doøng ñònh möùc khi ñuû taûi. Ñaëc tính cuûa rôle 
ñöôïc theå hieän trong baûng 7.6. 
 Baûng 7.6. Baûng ñaëc tính cuûa rôle G. 

     Doøng ñieän hoaït ñoäng (A)        Thôøi gian hoaït ñoäng (s) 
        415V       6,6KV         Laïnh         Noùng 
1,25.150 = 184      11,57         1400         550 
 1,5.150 = 225      14,15         700         240 
  2.150 = 300      18,85         300         100 
  3.150 = 450      28,30         105         35 
  4.150 = 600      37,50           55         18 
  5.150 = 750      47,20           33         11 
  6.150 = 900      56,60           23         7,5 

 
Doøng khôûi doäng cuûa ñoäng cô laø 480A oû 415V hay 52,8A  ôû 6,6KV. Ta choïn trò 

soá chænh ñònh cuûa rôle baûo veä cho ñoäng cô naøy laø 1,3 laàn doøng ñieän môû maùy : 
1,3.840=1090A ôû ñieän aùp laø 415V hay 68,5A ôû ñieän aùp 6,6KV. Ñaëc tuyeán cuûa 
rôle baûo veä naøy ñöôïc veõ treân(H.7.14b). 
• Maùy bieán aùp 750KVA. 
- Rôle H (CDG63). Rôle naøy laø söï phoái hôïp cuûa rôle quaù doøng thôøi gian raát doác 

CDG13 vaø phaàn töû quaù doøng taùc ñoäng nhanh CAD17. Trò soá chænh ñònh nhö 
sau: 

+ Rôle quaù doøng CDG13: Doøng ñieän ñieän ñònh möùc maùy bieán aùp750KVA laø 
65,7A ôû ñieän aùp 6,6KV vaø doøng ñieän ñaët cuûa rôle laø 100% laø 75A. choïn tyû soá 
bieán doøng laø 75/5A. caàn phaûi phaân bieät vôùi caàu chì 300A ôû möùc ñoä söï coá lôùn nhaát 
cuûa coâng suaát heä thoáng 10MVA laø 13950A ôû ñieän aùp 415V vaø 876A  ôû ñieän aùp 
6,6KV. 
Doøng söï coá lôùn nhaát ôû ñieän aùp 6,6KV=876A, doøng ñaët cuûa rôle laø 75A ôû ñieän aùp 
6,6KV, PSM rôle=876/75=11,5. 
Thôøi gian hoaït ñoäng tai1,5 laàn doøng ñaët vaø TMS =1 laø 1,42s. 
Caàn phaân bieät giöûa rôle vaø caàu chì 300A ôû möùc söï coá lôùn nhaát, thôøi gian rôle ñoøi 
hoûi seõ laø :tH=0,01+(0,4.0,01)+0,15≈0,17s. 
Tính TMS=0,17/1,42=0,12(chon 0,15) 
 Baûng 7.7. ñaëc tính cuûa rôle H. 



TRÖÔØNG ÑAÏI HOÏC COÂNG NGHIEÄP TPHCM                                                                           KHOA ÑIEÄN 

GIAÙO TRÌNH BAÛO VEÄ RÔLE VAØ TÖÏ ÑOÄNG HOAÙ TRONG HTÑ                                        Trang 158 

        PMS Doøng ñieän ôû 
6,6KV(A) 

Thôøi gian(s) 

           2              150           2,1 
           3              225           0,86 
           5              375           0,38 
          10              750           0,23 
          20              1500           0,18 

 
 + CAG17:phaàn töû quaù doøng taùc ñoäng  nhanh CAG17co1 theå coù tró soá ñaëc 
treân trò soá khaû naêng thoâng qua maùy lôùn nhaát cuûa bieán aùp 750KVA : 
   65,7.(100/7)=940 ôû ñieän aùp 6,6KV. 
 Ta choïn 1,3 laøn trò soá treân :1,3.940A =1220A. Töông öùng vôùi doøng thöù caáp 
(1220.5)/75=81,3A. ñaëc tính cuûa rôle naøy ñöôïc veõtreân (H.13.14b). 
• Phaùt tuyeán 6,6KV (rôle J). 

Baûo veä cho phaùt tuyeán naøy ta duøng rôle quaù doøng loaïi phuï thuoäc chuaån 
CDG11, caàn phoái hôïp vôùi rôle H(quaù doøng caét nhanh ). 
+ Rôle CDG11 : choïn BI 200/5A. trò chænh ñònh cuûa rôle naøy lôùn hôn doøng ñuû 
taûi ñuû taûi treân phaùt tuyeán naøy , döïa maùy bieán aùp 750KVA vaø söï quaù taûi cho 
pheùp cuûa noù. Möùc ñoä doøng söï coá lôùn nhaát ñeå phaân bieät laø 1220A ôû ñieän aùp 
6,6KV. Trò soá ñaët cuûa rôle laø 200A ôû 6,6KV. 
   PMS rôle =1220/200=6,1. 
 Thôøi gian hoaït ñoäng taïi PMS =6,1 vaø TMS=1 laø 3,8s. thôøi gian taùc ñoäng 
cuûa rôle Höùng vôùi söï coá 1220A laø 0,19s 
 Phaân bieät giöûa rôle H vaø rôle J ôû möùc ñoä  söï coá 1220A, phaàn töû taùc ñoäng 
töùc thôøi rôle H coù�t laø :0,4s. vì vaäy thôøi gian hoaït ñoäng rôle J seõ laø : 
tj=0,19+0,4=0,59s 
 Vì vaäy :choïn TMS=0,59/3,8=0,155. Töø ñoù ñaëc tính rôle J ñöôïc cho ôû baûng 
7.8. 

Baûng 7.8.ñaëc tính cuûa rôle J. 
       PMS   Doøng ñieän ôû 6,6KV(A)       Thôøi gian 
            2                 400             1,55 
            3                 600              0,98 
            5                  1000               0,69 
           10                 2000              0,46 
           20                 4000              0,34 

Ñaëc tuyeán cuûa rôle J ñöôïc veõ treân (H.7.14b).  
• Maùy phaùt ñieän 5MVA. 
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- Rôle K (CDV62). Rôle naøy coù ba cöïc ñeå kieåm tra ñieän aùp, nhaän ra khi ñieän aùp 
maát noù noù laøm vieäc vôùi ñaëc tính keùp. Noù thaây ñoåi trò soá ñaët khi ñieän aùp giaûm 
thaáp, ki ñoù giaù trò ñaëc cuûa rôle loaïi naøy coøn khoaûng 40% giaù trò ñaët ban ñaàu vaø 
noù hoaït ñoäng theo ñaëc tính rieâng maø ñaëc tính naøy thì bao phuû caùc giaù trò doøng 
ngaén maïch do baát cöù söï coá naøo gaây ra. Khi söï coá xaûy ra taïi thanh goùp maùy 
phaùt ñieän aùp coù theå bò maát hoaëc döôùi giaù trò ñieän aùp maø ta ñaët. Rôle quaù doøng 
seû thaây ñoåi ñaëc tình hoaït ñoäng töø ñöôøng cong quaù taûi thaønh ñöôøng cong söï coá 
vaø giaù trò chænh ñònh seõ giaûm coøn 40% trò soá chænh ñònh cuûa noù. Trò soá ñaët hieäu 
quaû luùc ñoù laø: 0,4.500=200A. trò soá naøy caàn phaân bieät vôùi rôle J,ñieàu naøy coù 
nghóa laø trò soá ñaët cuûa rôle Kseõ laø 100%. (trò soá BI laø 500/5). Doøng ngaén maïch 
töø 1 ñieåm naøo cuûa maùy phaùt 5MVA coù theå laø 2920A ôû ñieän aùp 6,6KV. Vì vaäy 
möùc ñoä söï coá lôùn nhaát ñöôïc choïn tính laø 2920A. trò soá ñaët cuûa rôle doøng ñieän 
treân ñaëc tính söï coá laø 200A ôû 6,6 KV. PSM rôle =2920/200=14,6. Thôøi gian 
hoaït ñoäng ô ûPSM=14,6 laàn doøng ñaët cuûa ñaëc tính söï coávaø TMS =1 laø 2,5s 

Thôøi gian hoaït ñoäng cuûa rôle J ôû 2920A laø 0,38s, . �t=0,4s. vì vaäy thôøi 
gian hoaït ñoäng cuûa rôle K ñöôïc yeâu caàu laø :tK=0,38+0,4=0,78 
Suy ra : TSM=0,78/2,5=0,312 (choïn 0,3) 
Ñaëc tính söï coá cuûa rôle K laø : 
 Baûng 7.9 ñaëc tính söï coá cuûa rôle K. 

     PMS   Doøng ñieän ôû 6,6KV(A)    Thôøi gian 
       2                400           3 
       3                600           1,68    
       5                1000           1,29 
      10                2000           0,9 
      20                4000          0,66 

Ñaëc tính quaù taûi cuûa rôle K: 
Baûng 7.10. ñaëc tính quaù taûi cuûa rôle K. 

         PSM    Doøng ñieän ôû 6,6KV (A)   Thôøi gian 
            2               400         3 
            3               600        1,86 
            5               1000        1,29   
            10               2000        0,9 
            20               4000        0,66 

 
Ñaëc tuyeán cuûa caùc rôle ñöôïc söû duïng trong caùc ví duï phoái hôïp vôùi vieäc caùc 

rôle vaø caàu chí ñöôïc veõ ôû (H.13.15) (TSM=1). 
Caùc phöông trình ñaëc tuyeán thôøi gian – doøng ñieän : 
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 Doác chuaån – SIT : 
1

14,0
02,0 −

=
m

t ; 

 Raát doác – VIT : 
1

5,13

−
=

m
t ; 

 Cöïc doác – EIT : 
1

80
2 −

=
m

t ; 

Vôùi t – thôøi gian taùc ñoäng , m – boäi soá doøng ñieän ñaët. 
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MAÕ SOÁ RÔLE 
 
21: Rôle baûo veä khoaûng caùch. 
21N: Baûo veä khoaûng caùch, choáng chaïm ñaát. 
24: Rôle quaù töø. 
25: Rôle kieåm tra ñoàng boä. 
26: Rôle nhieät (daàu). 
27: Rôle ñieän aùp thaáp. 
30: Rôle chæ thò vuøng baûo veä. 
32F: Rôle ñònh höôùng coâng suaát thöù töï thuaän. 
32R: Rôle ñònh höôùng coâng suaát thöù töï nghòch. 
33: Rôle chæ thò möùc daàu thaáp. 
37: Doøng ñieän thaáp vaø coâng suaát thaáp. 
40: Rôle phaùt hieän maát kích thích maùy phaùt. 
46: Rôle doøng caân baèng pha hay ngöôïc pha(baûo veä doøng thöù töï nghòch). 
47: Rôle thöù töï pha. 
48: Maát gia toác. 
49: Rôle nhieät ñoä. 
49R: Baûo veä nhieät ñoä Roâto. 
49S: Baûo veä nhieät ñoä stato. 
50: Rôle quaù doøng caét nhanh. 
51BF: Rô le baûo veä hö hoûng maùy caét. 
50N: Quaù doøng caét nhanh choáng chaïm ñaát. 
51: Rôle quaù doøng cöïc ñaïi. 
51G: Quaù doøng choáng chaïm ñaát. 
51GS: Quaù doøng chaïm ñaát Stato. 
51N: Quaù doøng choáng chaïm ñaát thôøi gian treã. 
51V: quaù doøng coù kieåm tra ñieän aùp. 
52: Maùy caét AC. 
59: Rôle quaù ñieän aùp. 
59N: Rôle aùp thöù töï khoâng choáng chaïm ñaát. 
60: Caân baèng doøng vaø ñieän aùp. 
62: Rôle thôøi gian. 
63: Rôle aùp suaát. 
64: Rôle choáng chaïm ñaát. 
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64R: Baûo veâ choáng chaïm ñaát roâto. 
67: Rôle doøng ñònh höôùng. 
67N: Rôle doøng ñònh höôùng choáng chaïm ñaát. 
74: Rôle xoaù giaùm saùt maïch caét. 
76: Rôle quaù doøng DC 
78: Maát ñoàng boä hay ño goùc leäch pha. 
79: Töï ñoùng trôû laïi. 
80: Rôle phaùt hieän maát nguoàn DC. 
81: Rôle taàn soá. 
85: Baûo veä taàn soá cao, viba hay caùp quang (pilot). 
86: Rôle caét vaø khoaù maùy caét. 
87: Rôle so leäch doïc. 
87G: So leäch maùy phaùt. 
87T: So leäch maùy bieán aùp. 
87B: So leäch thanh goùp. 
87M: So leäch ñôïng cô. 
87L: So leäch ñöôøng daây. 
87N: So leäch choáng chaïm ñaát. 
90: Rôle ñieàu hoaø ñieän theá. 
92: Rôle ñònh höôùng coâng suaát vaø ñieän aùp. 
95: Rôle phaùt hieän ñöùt maïch thöù caáp BI. 
96: Rôle hôi. 
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ANH VIEÄC ÑOÁI CHIEÁU 
 
 VIEÁT 
TAÉT 

TIEÁNG ANH TIEÁNG VIEÄT 

ACB Air circuit breakers Maùy caét khoâng khí 
ACR Automatic circuit recloser Maùy caét töï ñoùng laïi 
ADC Analog digital converter Boä bieát ñoåi töông töï _soá 
AFC Automatic frequency control Ñieàu khieån taàn soá töï ñoäng 
AGC Automatic generation control Ñk phaân phoái coâng suaát töï 

ñoäng 
ATS Automatic transfer switch Thieát bò chuyeån nguoàn töï 

ñoäng 
AVR Automatic voltage regulator Boä ñieàu chænh ñieän aùp töï 

ñoäng 
ARS Autoreclosing schemes Sô ñoà töï ñoùng laïi töï ñoäng 
CB circuit breakers maùy caét 
DAS Data acquisition systems Heä thoáng thu thaäp döõ lieäu 
ELCB Earth leakage circuit 

breakers 
Maùy caét choáng doøng roø 

FCO Fusse cut out Caàu chì töï rôi 
PT Potential transformers Maùy bieán ñieän aùp 
CT Current transformers Maùy bieán doøng ñieän 
PLC Programmable logic 

controller 
 

OCB Oil circuit breakers Maùy caét daàu 
EHV Extra high voltage Sieâu cao aùp 
Instantaneous overcurrent protection : baûo veä quaù doøng caét nhanh. 
Maximum overcurrent protection: baûo veä quaù doøng cöïc ñaïi. 
Back-up protection:baûo veä döï tröõ. 
Differentical protection: baûo veä so leäch. 
 Transverse Differentical protection:baûo veä so leäch ngang. 
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Longitudinal Differentical protection: baûo veä so leäch doïc 
Directional protection: baûo veä coù höôùng 
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