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(57) Sang ché dé cap to1 phuong phap kiém tra dic tinh bao vé chong co lap cua bo doi
dién. Mach RLC duogc ndi ndi tiép giira bd d01 dién va chuyen mach ndi luéi, tan sd cong
huong cua tai RLC dugc thiét 1ap 1a ba tri s6 khac nhau dé cho phép tai nay co tinh chat
thuan tro, dung khang va cam khang, va gia tri thoi gian tur thoi diém ngat ndi cta chuyén
mach ndi luéi téi thoi diém dung hoat dong cua bo ddi dién can kiém tra dugc ghi sau khi
gia tri dong dién co ban cta chuyén mach ndi ludi duoc thiét 1ap mdi 1an bang mot gid tri
khac nhau; va tinh toan co trong s6 duge thuc hién trén gia tri thoi gian dé thu duge két
qua kiém tra va danh gia xép hang vé kha ning bao vé chng cb 1ap ciia bo d6i dién.
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Linh vuc ky thuit dugc dé cap
Sang ché dé cap tdi linh vuc kiém tra dic tinh cta cidc bo doi dién
quang dién 16p chan ndi véi ludi dién, va cu thé hon, sang ché dé céap tai

phuong phép kiém tra dic tinh bao vé chéng c6 1ap cua b ddi dién.

Tinh trang k§ thuit ctia sang ché

Khi luéi dién cong cong dot ngot dimg cap dién, hé thong phat dién
quang dién 16p chin phan tan ndi véi ludi dién nay khong thé kiém tra kip
thoi trang thai su ¢b dién cta ludi dién va vin tiép tuc hoat dong, vi thé tao
ra hién tuong cd 1ap tu cép dién. Hé théng phét dién quang dién 16p chén sé
tao ra nhiing hau qua nghiém trong ¢ trang thai hoat déng cé lap, vi du,
dién ap va tan sd & trang thai hoat dong c6 1ap khong thé dugc kiém sodt,
didu nay co6 thé lam hu hai thiét bj cua nguoi sir dung; mach dién o trang
thai ¢6 1ap van dugc cip dién, va didu nay co thé gy nguy hiém cho an
toan c4 nhan cta nhan vién bao tri; trinh ty thdi diém tac dong cua cac
chuyén mach bao vé cua hé thong ludi dién bi anh hudng; va khi cong ty
dién luc khoi phuc viéc cép dién, dong dién tac dong lon duoc tao ra do
trang thai khong ddng bo pha, va v.v.. Hién tai, c4c tiéu chuin kiém tra dac
tinh bao vé chdng ¢b lap twong tng va cic quy trinh kiém tra di duoc thiét
1ap & ca trong va ngoai nudc. |

Hién tai, trong linh vuc kiém tra dic tinh bao % chéng cO ldp o ca
trong va ngoai nude, chi c6 do 1én va mot khoang duy nhat cia dong dién
co ban chay qua chuyén mach ndi luéi duge xem xét & cac diéu kién kiém
tra ban dau, két qua 1a mét bo phén thudc cac bd ddi dién khong thé phéan

anh chinh xac kha nang chong cd 1ap cia cac bd doi dién doi véi thiét ké tai
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ddc trung; va dong thoi, déc tinh bao vé chong cd 1ap cia cic bo d6i dién

khéng thé duoc phan anh moét cach toan dién va chinh x4c.

Bin chét k§ thuit ciia sang ché

Do d6, muc dich ctia sang ché dé xuit phuong phap kiém tra dic tinh
bao vé chdng co lap cua bd ddi dién dé giai quyét van dé 1a kho 6 thé danh
gia chinh xac kha ning bao vé chdng cb 14p ciia bo ddi dién quang dién 16p
chédn; kha nang bao vé chéng coO 1dp cua bd dbi dién dwoc phan anh mot
cach toan dién va khach quan; va déng thoi, hién tugng trong d6 mot bo
phan thudc cac bd ddi dién khong thé phan 4nh chinh x4c kha ning chdng
cd 1ap clia cac bo d6i dién d6i véi thiét ké tai dic trung dwoc ngin chan hiru
hiéu, hd tro k¥ thuat dwoc cung cép cho phuong phap hién c6 dé kiém tra
ddc tinh bao vé chéng co 1ap, va cac hé tiéu chuén lién quan trong linh vuc
kiém tra dac tinh bao vé chéng cd 1ap dugc tang cuong va hoan thién thém.

DPé dat dugc muc dich nhu néu trén, theo khia canh chinh, sang ché
dé xuit phuong phép kiém tra dic tinh bao vé chdng ¢ 1ap cua b dbi dién.
Mach RLC duogce ndi ndi tiép gifra bd ddi dién va chuyén mach ndi ludi, tin
s6 cong hudng cua tii RLC duoc thiét 1ap 13 cac tri sd khac nhau dé cho
phép tai ndy c6 tinh chit thuan tré, dung khang va cam khang, gia tri thoi
gian tir thoi diém ngat ndi ciia chuyén mach ndi ludi t6i thoi diém dung
hoat dong cua by doi dién can kiém tra dugc ghi sau khi gia tri dong dién
co ban cua chuyén mach ndi ludi duoc thiét lap mdi lan béng mot gia tri
khéc nhau; va tinh todn c6 trong s dwoc thuc hién trén gia tri thoi gian dé
thu duoc két qua kiém tra va danh gi4 xép hang vé kha ning bao vé chéng
c6 lap cuia b d6i dién. Bang cach ap dung phwong phap kiém tra theo sang
ché, van dé 1a kha ning bao vé chéng cb 1ap ctia bo ddi dién quang dién 16p
chin kho c6 thé danh gia chinh xéac duoc giai quyét; dac tinh bao vé chéng

¢ 14p cua b doi dién dugce phan anh mét cach toan dién va khach quan; va
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dong thoi, hién tugng trong d6 mét bd phén thude cac bd ddi dién khong
thé phan anh chinh xac kha ning chéng cd 1ap clia cac bo ddi dién dbi véi
thiét ké tai dic trung dugc ngdn chin hitu hiéu, hd tro kj thuat duoc cung
cép cho phuong phap hién c6 dé kiém tra dic tinh bao vé chéng c6 lap, va
cac hé tiéu chudn lién quan trong linh vuc kiém tra dic tinh bao vé chéng
cd 1ap duoc tang cuong va hoan thién thém.

Khi so sanh véi giai phap da biét gan nht, giai phap k¥ thuat theo
sang ché c6 cac hidu qua dic biét co loi sau day:

1. Theo giai phéap k¥ thuit ctia sing ché, anh huong ddi voi thoi gian
dé kiém tra dic tinh bao vé chéng cd 1ap cua bd dbi dién & cac diéu kién
ban dau duogc xem xét déy du, khi d6 16n cta dong dién co ban chay qua
chuyén mach nbi luéi 1an lwot nim trong ba khoang bién d6i 1a 0-1%, 1-3%
va 3-5% dong dién dau ra cha bo ddi dién, va khi dong dién co ban chay
qua chuyén mach nbi ludi dugc chia thanh ba khoang khac nhau, déc tinh
bao vé chéng cO 1ap cia bd ddi dién co thé dugc phan anh khach quan hon.

2. Theo giai phép k¥ thuat ctia sang ché, vi thay ddi cong hudng cia
tai RLC dugc dua vao phuong phép kiém tra ddc tinh bao vé chéng cd lap
ctia bo dbi dién, dic tinh bao vé chdng cb 1ap cua bd d6i dién co thé dugc
kiém tra theo cach toan dién va hitu hiéu, va vi thé do tin cay kiém tra duoc
cai thién.

3. Theo giai phap k¥ thuét clia sing ché, vi ba khoang tn s cong
hudng biéu thi céc trang thai thudn tro, dung khang va cdm khang dugc dua
vao co tac dung lam cac diéu kién kiém tra chinh, va kiém tra chinh x4c vé
kha nang chéng co lap cua bd dbi dién duge thuc hién trong 9 khoang thur
nghiém, cé thé ngdn chédn hiru hiéu hién tugng trong d6 mdt bo phan thudc
céc bd ddi dién khong thé phan anh chinh x4c kha ning chbng c6 1ap cua
céc by d6i dién d6i véi mot hodc nhidu thibt ké tai dic trung, va cai thién

do chinh xac kiém tra.
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4. Theo gidi phap k¥ thuat ciia sang ché, danh gia toan ven cé trong
sb duoc thuc hién trén 9 két qua kiém tra dua trén kiém tra chinh xac dé
giai quyét van dé 1a kha ning bao vé chdng c6 1ap cua bd ddi dién quang
dién 16p chin khé c6 thé danh gia chinh x4c 1an dau tién.

5. Theo giai phap k¥ thuat cta sang ché, hd tro k¥ thuat dugc cung
cdp cho phuong phap hién c6 dé kiém tra dic tinh bao vé chéng c6 lap, va
cac hé tiéu chuan lién quan trong linh vuc kiém tra dic tinh bao vé chéng
cd 1ap dugc tang cudong va hoan thién thém.

6. Giai phap ky thuat ctia sang ché c6 pham vi img dung rdng va tao

ra nhitng lgi ich xa hdi va kinh té dang ké.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1 luu &6 thé hién phuong phap kiém tra dic tinh bao vé chéng
cd 1ap cuia bo dbi dién theo sang ché;

Fig.2 1a so dd mach so luoc thé hién phuong phap kiém tra dic tinh
bao vé chdng cb 1ap ctia bo ddi dién theo mot phuong an cia sang ché;

Fig.3 12 hinh v& dang so db thé hién giai phap kiém tra mé phong dbi
voi1 dac tinh bao vé chéng cd lap theo mot vi du cua sang ché;

Fig.4 1a @0 thi thé hién xu hudng theo thoi gian dé kiém tra ddc tinh
bao vé& chbng ¢ 1ap ctia bd d6i dién quang dién 16p chan cu thé A & cac trd
khang tai khac nhau theo mot vi dy ciia sang ché; va

Fig.5 1a d thi thé hién xu hudng theo thoi gian dé kiém tra dic tinh
bdo vé chéng ¢6 14p cua bd ddi dién quang dién 16p chan cu thé B & cac tro

khang tai khac nhau theo m¢t vi du cia sang ché.
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M3 ta chi tiét sang ché

Tiép theo s& md ta rd rang va ddy da vé giai phap k¥ thuat theo cac
phwong 4n cta sang ché c6 dua vao cac hinh v& kém theo & dang cac
phwong &n thyc hién cta sang ché. Hién nhién 14 cic phwong 4n md ta sau
day chi 1a mot phan chir chwa phai tit ca cac phuong 4n cla sang ché. Tét
ca nhitng phuwong 4n khac thu dugce nho ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong
linh vyc k¥ thuit nay dua trén cic phwong 4n cua sang ché ma khéng can
nd lyc séng tao bat ky déu ndm trong pham vi bao ho cia sang ché.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, sang ché dé xuit phuong phap kiém tra
dic tinh bao vé chdng cd lap clia bo ddi dién, bo ddi dién can kiém tra duoc
nbi v6i mang phén phdi dién ning qua chuyén mach ndi lu6i duoc dong
K2, va phuong phéap nay cé cac budc:

bude 1: ndi ndi tiép mach RLC gifta bo dbi dién va chuyén mach ndi
ludi K2 qua mét chuyén mach tai, trong d6 tdi RLC c6 cudn cam, tu dién va
dién tré duoc ndi song song;

budc 2: thiét 1ap cac diéu kién ban dau dé kiém tra, va thiét 1ap dong
dién co ban 7, cla chuyén mach ndi lugi K2 1a tri s6 nhé hon 1% dong dién
dau ra Iy clia bd ddi dién can kiém tra;

bude 3: 1an luot thiét lap tan sd cong hudng cia tai RLC la ba tri sb
khic nhau dé cho phép tai nay c6 tinh chét thuan trg, dung khang va cam
khang; va ghi gid tri thoi gian tir thoi diém ngit ndi cta chuyén mach nbi
luéi K2 t6i thoi diém dimg hoat dong ctia bd dbi dién can kiém tra sau mdi
thiét 1ap;

budc 4: néu gia tri bat ky trong sd cac gia tri thoi gian vuot qua 2
gidy, xac dinh dac tinh bao vé chéng cO 1ép cua bo doi dién 1a khong du
tiéu chudn, va két thic viéc kiém tra;

néu gié tri thoi gian khéng vuot qua 2 gidy, lan luot diéu chinh dong

dién co ban chay qua chuyén mach ndi ludi K2 thanh I, va L3; va lap lai



28302

budce 1 t6i bude 3 sau mbi diéu chinh cho dén khi sb luong cua cac gid tri
thoi gian ghi dugc 1a 9, trong d6 1% L= L~ 3% In, 3% In= 13 5% Iy va

budc 5: thuc hién tinh todn c6 trong sd ddi véi 9 gia tri thoi gian ghi
dugc, trong d6 gia tri co trong sb thu duoc 1a két qua kiém tra vé kha ning
bao vé chéng c6 1ap cua bd ddi dién, va thuc hién danh gia xép hang vé kha
niing bao vé chdng c6 14p ctia bd ddi dién theo két qua kiém tra.

Trudc budce 2, phuong phap nay co6 budc:

ndi thiét bi kiém tra dién gifta chuyén mach nbi luéi K2 va mang
phan phéi dién nang.

Viée thiét 13p cac diéu kién ban dau dé kiém tra & budc 2 con co:

budc 2-1: do cac gid tri dau ra cia cong suét tic dung va cong suit
phan khang ctia bo doi dién bang cach sir dung thiét bi kiém tra dién;

budc 2-2: thiét lap gia tri cong suit phan khang duoc tiéu thu boi
mach LC bao gém nhanh L va nhanh C ndi song song trong mach RLC
bang gia tri cong sudt phan khang dugc phat béi bd ddi dién; va thiét lap
gi4 tri cong sudt tic dung duoc tidu thu boi mach RLC bang gia trj cong
suét tac dung duoc phat boi bo ddi dién; va

budc 2-3: thiét lap hé sé chit lugng cua tai RLC 1a 10,2,

Ba gia tri tan sb cong hudng khac nhau cua tai RLC lan luot 1a /i dé
cho phép tai RLC c6 tinh chat thuan trd, > dé cho phép tai RLC c¢6 tinh chét
dung khéng va f; dé cho phép tai RLC c6 tinh chét cam khéang; va

49,9 Hz=f, .- 50,1 Hz, 50,1 Hz f,.- 50,2 Hz va 47,5 Hz - f3.- 49,9 Hz.

Khi dong dién co ban 7, clia chuyén mach ndi luéi K2 nhé hon 1%
dong dién diu ra Iy ciia bd dbi dién cn kidm tra, budc ghi cac gia tri thoi
gian t;, t, va t; tir thoi diém ngét ndi cta chuyén mach ndi ludi K2 t6i thoi
diém ding hoat dong ciia bd ddi dién can kiém tra co:

budc 3-1: khi gi4 tri tan sd cong hudng cua tai RLC 1a f;, ngat ndi

chuyén mach ndi lu6i K2, ghi gia tri thoi gian t, tir thoi diém ngat ndi cua
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chuyén mach ndi lu6i K2 téi thoi diém dung hoat dong cua bo ddi dién, va
dong chuyén mach ndi ludi K2; néu t,>2 gidy, két thuc kiém tra, bd dbi
dién khong thod man yéu cau GB/T29319 lién quan t6i mo ta k§ thuat khi
tiép can hé théng phat dién quang dién 16p chin két nbi véi mang phan phéi
dién nang; va néu t; 2 gidy, thuc hién budc 3-2;

budc 3-2: khi gia tri tan s6 cong hudng cua tai RLC 13 f,, ngit ndi
chuyén mach ndi luéi K2, ghi gié tri thoi gian t, tir thoi diém nge"lt ndi cua
chuyén mach ndi ludi K2 t6i thoi diém dung hoat dong ctua bd dbi dién, va
dong chuyén mach ndi luéi K2; néu t,>2 gidy, két thuc kiém tra, bd ddi
dién khong thod man yéu cau GB/T29319 lién quan t6i mo ta k¥ thuét khi
tiép can hé théng phat dién quang dién 16p chin két ndi véi mang phan phbi
dién ning; va néu t,.-2 gidy, thuc hién budc 3-3;

budc 3-3: khi gia tri tan s6 cong hudng cua tai RLC 1a fi, ngit ndi
chuyén mach ndi ludi K2, ghi gia trj thoi gian t; tir thoi diém ngat ndi cua
chuyén mach nbi lu6i K2 t6i thoi diém ding hoat dong cia bo dbi dién, va
dong chuyén mach nbi Iuéi K2; néu t:>2 gidy, két thic kiém tra, bo d6i
dién khong thoa man yéu cdu GB/T29319 lién quan t6i mé ta k¥ thuét khi
tiép can hé théng phat dién quang dién 16p chin két ndi voi mang phan phdi
dién ning, va néu t; .- 2 gidy, thuc hién buge 4-1;

trong d6 khi dong dién co ban ctia chuyén mach ndi luéi K2 13 L, va
1% Iz I+ 3%, budc ghi cac gi tri thoi gian ty, ts va tg tir thoi diém ngét nbi
ctia chuyén mach ndi ludi K2 t6i thoi didm dimg hoat dong cua b ddi dién
can kiém tra co:

budc 4-1: khi gia tri tan s6 cong hudng cua tai RLC 1a f;, ngit ndi
chuyén mach ndi ludi K2, ghi gid tri thoi gian ty tir thoi diém ngat ndi cla
chuyén mach ndi luéi K2 t6i thoi diém ding hoat dong cua bd déi dién, va
dong chuyén mach ndi luéi K2; néu t,>2 gidy, két thuc kiém tra, bd ddi

dién khong thoa man yéu ciu GB/T29319 lién quan ti mo ta k¥ thuat khi
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tiép can hé thdng phat dién quang dién 16p chin két ndi voi mang phan phdi
dién nang, va néu ty-2 gidy, thuc hién budc 4-2;

budc 4-2: khi gia tri tan s6 cong hudng cia tai RLC 1a f, ngit ndi
chuyén mach ndi luéi K2, ghi gi4 tri thoi gian ts tir thoi diém ngét ndi cua
chuyén mach nbi luéi K2 toi thoi diém dimg hoat dong ctia bo ddi dién, va
dong chuyén mach nbi luéi K2; néu ts>2 gidy, két thic kiém tra, bd d6i
dién khong thod min yéu cau GB/T29319 lién quan t6i md ta k¥ thuat khi
tiép can hé théng phat dién quang dién 16p chin két néi véi mang phan phdi
dién nang; va néu ts.2 gidy, thuc hién budc 4-3;

buéc 4-3: khi gia tri tan sd cong hudng cia tai RLC 13 fi, ngét ndi
chuyén mach ndi ludi K2, ghi gi trj thoi gian te tir thoi diém ngét ndi cua
chuyén mach nbi ludi K2 t6i thoi diém dung hoat dong cua bo dbi dién, va
‘déng chuyén mach nbi lugi K2; néu t>2 giay, két thuc kiém tra, bo doi
dién khong thod min yéu ciu GB/T29319 lién quan toi md ta k¥ thuat khi
tiép can hé théng phat dién quang dién 16p chin két ndi voi mang phan phoi
dién nang; va néu ts- 2 gidy, thuc hién budce 5-1;

trong d6 khi dong dién co ban cta chuyén mach nbi ludi K2 1a 45, va
3% In= I3 5% Iy, budce ghi cac gia tri thoi gian t, tg va to tir thoi diém ngét
ndi ctia chuyén mach ndi Iudi K2 téi thoi diém dimg hoat dong cua bo ddi
dién can kiém tra co:

budc 5-1: khi gia tri tAn sé cong huong cua tai RLC 1a f;, ngit ndi
chuyén mach ndi lugi K2, ghi gia tri thoi gian t; tir thoi diém ngat ndi cua
chuyén mach ndi ludi K2 t6i thoi diém dung hoat dong cua bo dbi dién, va
dong chuyén mach ndi lugi K2; néu t;>2 gidy, két thuc kiém tra, bo doi
dién khong thoa min yéu cau GB/T29319 lién quan t6i mo ta k§ thuat khi
tiép can hé théng phat dién quang dién 16p chin két ndi voi mang phéan phdi

dién ning; va néu t, - 2 gidy, thuc hién budc 5-2;
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budc 5-2: khi gi4 tri tan s6 cong hudng cua tai RLC la £, ngit nbi
chuyén mach nbi luéi K2, ghi gia trj thoi gian tg tir thoi diém ngit ndi cua
chuyén mach ndi luoi K2 toi thoi diém dimg hoat déng cta b di dién, va
dong chuyén mach ndi ludi K2; néu t>2 gidy, két thuc kiém tra, b d6i
dién khong thoa man yéu cau GB/T29319 lién quan t6i mé ta k§ thuét khi
tiép can hé théng phat dién quang dién 16p chin két ndi voi mang phéan phdi
dién nang; va néu tg- 2 gidy, thuc hién budc 5-3;

budc 5-3: khi gi4 tri tdn s6 cong hudng cua tai RLC 1a fi, ngit ndi
chuyén mach ndi luéi K2, ghi gia tri thoi gian to tir thoi diém ngit nbi clia
chuyén mach néi ludi K2 t6i thoi diém ding hoat dong cta bd ddi dién, va
dong chuyén mach ndi luéi K2; néu to>2 giay, két thic kiém tra, bd ddi
dién khong thoa man yéu cau GB/T29319 lién quan toéi mo ta k§ thuat khi
tiép can hé thong phat dién quang dién 16p chin két ndi voi mang phéan phdi
dién nang; va néu to- 2 gidy, liét ké 9 gia tri thoi gian ghi dugc trong bang
1.

Bang 1: bang ghi cac két qua kiém tra ctia dic tinh bao vé chdng cb

1ap ctia bo doi dién

cua by doi dién

Thoi gian dé kiém

RLC 14 49,9-50,1
Hz

1a 50,1-50,2 Hz

Ty s0 ciia dong < . | Thot gian dé kiém | Thoi gian dé kiem
o \ tra dic tinh bao vé < A o o RN
dién co ban chay chéne cb 1ap khi tra dac tinh bao vé | tra dac tinh bao vé
qua chuyén mach i trfi; én sg on chong c6 14p khi chong c6 lap khi
noi ludi so véi ﬁuérn. cta tdi & gid tri tan sO cdng | gia tri tan sO cOng
dong dién dau ra & hudng cta tdi RLC | hudng cua tai RLC

14 47,5-49,9 Hz

<1% t) t %]
1%-3% 14 | ts ts
3%-5% 17 t8 to

Gia tr1 ¢6 trong s6 & bude S 1a gia tri trung binh hodc gia tri cdn quan

phuong cta 9 gia tri thoi gian.

Gid tri c6 trong sb & budc 5 cang nho thi danh gia xép hang vé kha

nang bao vé chong cd6 1ap cua bd doi dién cang cao.

-10-
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Theo cac vi du 1’rng dung cua sang ché, b ddi dién A va bo d6i dién
B lan luot st dung phuong phap bao vé chdng c6 1ap kiéu dich pha chu
dong va phuong phap bao vé chdng co 1ap kiéu dich tin chu dong hién c6
duge str dung 1am cac vi dy, cac thir nghiém kiém tra mé phong chdng cb
1ap dugc thuc hién trén hai bd doi dién quang dién 16p chan ndi véi luéi
dién 100kW trong moi trudng Matlab/Simulink, va cac két qua kiém tra cua
dic tinh bao vé chdng cb 1ap cua cac b ddi dién duge ghi khi cac diéu kién
hoat dong thir nghiém khac nhau, ching han thay d6i tan sé cong hudéng va
dong dién co ban cua tdi dugc mé phdng dua trén cac dic tinh trd khang
ctia mach RLC dé danh gia dic tinh bao vé chong co6 1ap cua cac bd dbi
dién.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2 va Fig.3, cong suét phat dién cta bd dbi
dién quang dién 1ép chin ndi voi ludi dién 1a 100% cong suat dinh murc, tai
RLC dugc thiét 1ap, chuyén mach tai K1 va chuyén mach ndi luéi K2 dugc
déng, d6 16n ctia dong dién co ban chay qua chuyén mach ndi lu6i K2 1an
luot 14 0-1%, 1-3% va 3-5% dong dién dau ra ctia bd dbi dién quang dién
16p chan, va trong truong hop do 16n cia dong dién co ban chay qua
chuyén mach K2 va hé s chét lugng cua tai RLC khong thay dbi, tai RLC
dugc diéu chinh sao cho 14n lwgt ¢6 tinh chat dung khang, thuin tr& va cam
khang, nghia 14 tin s6 cong huong cia tai [an luot 13 50,1 Hz-50,2 Hz, 49,9
Hz-50,1 Hz va 47,5 Hz-49,9 Hz, va thoi gian dé kiém tra dic tinh bao vé
chéng cb lap ctia by dbi dién quang dién 16p chan ndi v6i ludi dién & cac
diéu kién kiém tra néu trén khi chuyén mach ndi lugi K2 duoc ngit ndi
duogc ghi.

Nhu duge thé hién trén Fig.4, khi b d6i dién A st dung phuong
phap bao vé chdng cb 1ap kiéu dich pha chu dong, va khi cac d6 16n cua

dong dién co ban chay qua chuyén mach noi ludi K2 va cac dac tinh cua tai
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RLC la khéac nhau, tir két qua kiém tra cta dic tinh bao vé chéng cd 12p cua
bo d6i dién, co thé thay ring:

(1) Khi tai RLC c6 tinh chit thuan trd, tin sb cong huong 1a 50 Hz,
khi dong dién co ban chay qua chuyén mach ndi luéi K2 nhé hon 5% dong
dién dau ra, do 16n cla dong dién co ban chay qua chuyén mach nbi ludi
K2 co ban khong co anh hudng dén thoi gian dé kiém tra dic tinh bao vé
chéng c6 lap cia bo dbi dién.

(2) Khi tai RLC c6 tinh chit cam khéng, tin s cong hudng nhé hon
50 Hz, khi dong dién co ban chay qua chuyén mach nbi luéi K2 nho hon
5% dong dién dau ra, dong dién co ban chay qua chuyén mach néi luéi K2
cang 16n thi tin sb cong hudng cang 1éch ra khoi gia tri 50 Hz, tan sb cong
hudéng tham chi vuot qua gia tri 47,5 Hz duoc xac dinh theo tiéu chuén, khi
tdn s6 cong hudng nam trong khoang tir 47,5 Hz t6i 50 Hz, thoi gian dé
kiém tra ddc tinh béo vé chéng co 1ap duoc rit ngén lién tuc vo1 do 1éch cua
tan sb cong hudng so voi gia tri 50 Hz, va khi tan sd cong hudng nho hon
47,5 Hz, thoi gian dé kiém tra dic tinh bao vé chdng ¢ l4p co ban khong
thay ddi.

(3) Khi tai RLC c6 tinh chat dung khang, tdn s6 cong hudng 16n hon
50 Hz, khi dong dién co ban chay qua chuyén mach ndi ludi K2 nhé hon
5% dong dién dau ra, dong dién co ban cang 16n thi tdn sb cong hudng cang
1€ch ra khéi gié tri 50 Hz, tan sb cong hudng tham chi vuot qua gia tri 47,5
Hz dugc x4c dinh theo tiéu chuan, khi tdn sé cong hudng nim trong khoang
tir 50 Hz téi 50,2 Hz, thoi gian dé kiém tra dic tinh bao vé chéng co lap
dugc rat ngin lién tuc v6i d6 1éch cua tan sb cdng hudng so vdi gia tri 50
Hz, va khi tin s6 cong hudng 16n hon 50,2 Hz, thoi gian dé kiém tra dic
tinh bao vé chdng cb 1ap co ban khéng thay ddi.

(4) Dong dién co ban vdi cung do 16n c6 hién tugng sau: khi tai co

tinh chat thudn tré va khi tan s cong hudng 1a 50 Hz, thoi gian dé kiém tra
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dic tinh bao vé chdng c6 1ap 1a dai nhit, khi tai c6 tinh chat dung khang
hodc cam khang, tan s cong hudng léch ra khéi gia tri 50 Hz, va tin sb
cong huodng cang léch ra khoi gia trj 50 Hz thi thoi gian kiém tra cang ngén,
nghia 1a kha ning c¢6 két qua kiém tra du tiéu chudn cang 16n, va két qua
kiém tra khong khach quan.

Nhu dugc thé hién trén Fig.5, khi bo dbi dién B st dung phuong
phap bao vé chéng co lap kiéu dich tin cha déng, va khi cac do 16n cua
dong dién co ban chay qua chuyén mach ndi ludi K2 va cac dic tinh cta tai
RLC la khac nhau, c4c hién tuong thuc nghiém dbi vaoi két qua kiém tra cua
dac tinh bao vé chéng cO 1ap cua bd dbi dién 1a twong tu vai cac hién tuong
tuong umg dbi voi két qua kiém tra cia bo doi dién A.

Kha nang chéng cd lap cua hai bd dbi dién nhu néu trén duoc danh
gia, bang 2 1a bang ghi cac két qua kiém tra vé kha ning chdng cb lap cia
bo ddi dién A, bang 3 1a bang ghi cac két qua kiém tra vé kha ning chéng
cd 1ap ctia bo dbi dién B, tinh toan c6 trong sb 1an luot duoc thuc hién trén
cac két qua kiém tra ctia hai bo d6i dién dé thu duogc gi tri danh gia vé kha
ning bao vé chong cd lap cua b ddi dién A 14 0,0719, va gia tri danh gia
vé kha ning bao vé chdng cb 1ap ctia bo dbi dién B 13 0,0972. Diéu nay cho
thiy kha ning bao vé chdng c6 lap cta bd ddi dién A la tét hon so véi kha
nang bao vé chéng cd 1ap ctia bo ddi dién B.

Bang 2: bang ghi cic két qua kiém tra vé kha ning chdng c6 1ap cua

bd d6i dién A

Ty s6 cia dong dién | Thoi gian dé kiém | Thoi gian dé kiém | Thoi gian dé kiém
co ban chay qua tra ddc tinh bao vé tra dac tinh bao vé tra ddc tinh bao vé
chuyén mach ndi chdng c6 1ap khi gia | chéng c6 lap khi gia | chdng c6 lap khi gia
luGi so v6i dong tri tAn s6 cong tri tan sd cong tri tan sb cong

dién dau ra cta bo hudng cua tdi RLC | hudng ctia tai RLC | hudng cia tadi RLC
dbi dién 14 49,9-50,1 Hz 14 50,1-50,2 Hz 13 49,5-49,9 Hz
<1% 0,120 0,033 0,097

1%-3% 0,119 0,029 0,052

3%-5% 0,122 0,025 0,050
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Bang 3: bang ghi cac két qua kiém tra vé kha ning chéng c6 1ap cia

b6 d6i dién B

Ty s6 ctia dong dién | Thoi gian dé kiém | Thoi gian dé kiém Thoi gian dé kiém
co ban chay qua tra dac tinh bao vé tra dac tinh bao vé tra dac tinh bao vé
chuyén mach nbi chdng cb lap khi gia | chdng cb lap khi gia | chdng cb 1ap khi gia
ludi so véi dong tri tin sb cong tri tin sd cong tri tin sb cong

dién du ra cua bo hudng cta tdi RLC | hudng cta tai RLC | hudng cua tai RLC
d6i dién 12 49,9-50,1 Hz 1a 50,1-50,2 Hz 12 49,5-49,9 Hz
<1% 0,165 0,061 0,142

1%-3% 0,163 0,032 0,065

3%-5% 0,165 0,025 0,057

Nhu duoc thé hién trén Fig.4 va Fig.5, khi so sanh véi tiéu chuin
hién c6 dé kiém tra dic tinh bao vé chéng co lap, anh hu:c"mg ddi véi thoi
gian dé kiém tra dic tinh bao vé chdng co 14p ciia by ddi dién & cac didu
kién ban dau duoc xem xét déy da, khi do 16n ctia dong dién co ban chay
qua chuyén mach ndi luéi lan lwot ndm trong ba khoang bién di 1a 0-1%,
1-3% va 3-5% dong dién dau ra cta bo dbi dién, va dic tinh bao vé chong
cO 1ap ctia bd ddi dién c6 thé duoc phén anh theo cach toan dién hon khi so
sanh vai1 trudng hop trong d6 0-1%, 1-3% hoac 0-5% va cac khoadng gia tri
duy nhét khac duoc xem xét theo tiéu chuén hién c6. Khi dong dién co ban
chay qua chuyén mach nbi ludi dugc xac dinh 1a thuin tré, dung khang
hodc cam khang, va khi dong dién co ban chay qua chuyén mach ndi luéi
nho6 hon 1% dong dién dau ra cua bd dbi dién, thoi gian dé kiém tra dic tinh
bao vé chéng cd 1ap cua bo d6i dién duoc rat ngin nhanh chong theo sy gia
ting ctia dong dién co ban chay qua chuyén mach ndi ludi; khi dong dién
co ban chay qua chuyén mach ndi ludi tir 1%-3% dong dién dau ra cua bd
ddi dién, thoi gian dé kiém tra dic tinh bao vé chdng cb 1ap cua bd d6i dién
dugc rat ngin cham theo su gia ting cta dong dién co ban chay qua chuyén
mach ndi luéi; va khi dong dién co ban chay qua chuyén mach ndi luéi tir
3%-5% dong dién dau ra ctia bo d6i dién, thoi gian dé kiém tra diic tinh bao

vé chdng co 1ap ctia by ddi dién co ban khong thay dbi theo su gia ting cia
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dong dién co ban chay qua chuyén mach ndi ludi. Do do, dbi véi bo doi
dién co cung s6 moden, dién nang duoc ti€u thu béi tré khang cua tai RLC
1a khac nhau, d6 16n cia dong dién co ban chay qua chuyén mach ndi ludi
1a khéc nhau, va thoi gian dé kiém tra dic tinh bao vé chéng co lap cua bo
ddi dién 13 khac nhau. Trong khi kiém tra dic tinh bao vé chéng co 1ap cua
bo d6i dién theo sang ché, dong dién co ban chay qua chuyén mach ndi lué6i
dugc chia thanh ba khoang khéac nhau lan luot 12 0-1%, 1%-3% va 3%-5%,
va vi thé dic tinh bao vé chéng cd lap cua bd ddi dién c6 thé dugc phan anh
khach quan hon.

Hon nita, trong qua trinh kiém tra d4 biét vé dic tinh bao vé chdng cb
14p cua bd ddi dién, x4y ra hién tuong 1a hai bd ddi dién co cung sb mdden
nhung moét bd dbi dién du tiéu chudn va bd dbi dién kia khong du tiéu
chuin va day 1a hé qua cua cac dac tinh khac nhau nhu tinh chét thun tré,
dung khang hodc cdm khang cia dong dién co ban chay qua chuyén mach
ndi luéi. Qua nhiéu nghién cir, tic gia sang ché da thiy ring dong dién co
ban chay qua chuyén mach ndi ludi c¢é tinh chét thuin tré, dung khang hay
cam khang dwgc x4c dinh bang tin s6 cong hudng cua tai RLC. Déi véi bo
ddi dién theo vi du ap dung cua sang ché, khi tai c6 tinh chit thuin tro va
khi tin sé cong hudng 13 50 Hz, thoi gian dé kiém tra dic tinh bao vé chéng
co 1ap 1a dai nhat, khi tai c6 tinh chit dung khang hodc cam khang, tin sb
cong hudng 1éch ra khoi gia tri 50 Hz va 1éch ra khoi gia trj 50 Hz, va tin
s6 cong huong cang léch ra khoi gia tri 50 Hz thi thoi gian kiém tra cang
ngan, nghia 1 kha ning c6 két qua kiém tra du tiéu chudn cang 16n. Do do,
sang ché dua thay ddi cong huong cua tai RLC vao phuong phép kiém tra
d#ic tinh bao vé chdng cb lap ctia bo dbi dién dé co thé kiém tra theo cach
toan dién dic tinh bao vé chdng ¢ 1ap ctia bd dbi dién.

Trong khi d6, khi so sanh véi phuong phép hién c6 dé kiém tra dic

tinh bdo v chong c6 lap cua bd doi dién, dong dién co ban chay qua
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chuyén mach nbi luéi duoc chia thanh ba khoang 1an lugt 1a 0-1%, 1%-3%
va 3%-5% dong dién dau ra cta bod d6i dién, ba khoang tan s cong hudng
tai biéu thi cac trang thai thuan tro, dung khang va cam khang dugc dua
vao s€ cd tac dung lam cac diéu kién kiém tra chinh, cac kiém tra chinh xé4c
dugc thuc hién trén kha nang chéng cd 1ap cua bo ddi dién trong 9 khoang
kiém tra, va hién tugng trong d6 khd ning chéng cod 1ap cua bd dbi dién
khong thé duoc phan anh chinh xac khi mdt sb bo dbi dién lién quan to1
thiét ké tai dic trung cu thé va mét sb bd dbi dién lién quan t&1 cac thiét ké
tai dic trung khac nhau c¢6 thé dwoc ngin chin hitu hiéu. Theo phuong
phap hién c6 dé kiém tra dic tinh bao vé chéng c6 14p cua bd d6i dién, cac
két qua kiém tra déu du tiéu chudn hodc khong du tiéu chudn, va kha ning
kiém tra ddc tinh bao vé chdng ¢o 14p ciia cac bd ddi dién co hai sb moden
khac nhau khoéng thé dwoc so sanh khach quan. Theo sang ché, danh gia
toan ven cé trong s6 duogc thuc hién trén 9 két qua kiém tra dua trén kiém
tra chinh x4c, va van dé 1a kha nang bdo vé chéng co 1ap cua bd dbi dién
quang dién 16p chin kho c6 thé danh gia chinh xac duoc giai quyét 1an dau

tién trén thé gioi.
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Yéu cdu bao hd
1. Phuong phap kiém tra dac tinh bao vé chéng cod lap cua bd ddi dién,
trong d6 by d6i dién can kiém tra dwgc ndi véi mang phan phdi dién ning
qua mdt chuyén mach ndi lwdi dugc dong, va phuong phap nay cé cic budc
sau day:

buée 1: ndi ndi tiép mach RLC giita bd dbi dién va chuyén mach ndi
ludi qua mét chuyén mach tai, trong d6 tai RLC bao gém cudn cam, tu dién
va dién tré dugc nbi song song;

bude 2: thiét 1ap cac didu kién ban dau dé kiém tra, va thiét 1ap dong
dién co ban /; cia chuyén mach ndi luéi 1a tri sé nhé hon 1% dong dién dau
ra Iy ctia bd d6i dién cin kiém tra;

budc 3: 14n luot thiét 14p tin sd cong hudng cua tai RLC 1a ba tri s6
khac nhau dé cho phép tai ndy co tinh chét thuan trd, dung khang va cam
khang; va ghi gia tri thoi gian tir thoi diém ngit ndi cia chuyén mach néi
ludi t6i thoi diém dimg hoat dong cua bd ddi dién can kiém tra sau mdi
thiét 1ap;

budc 4: néu gia tri bat ky trong sb cac gia tri thoi gian vuot qua 2
gidy, x4c dinh dic tinh bao vé chdng co 1ap cua bo ddi dién 1a khong du
tiéu chudn, va két thac viéc kiém tra;

néu gi4 tri thoi gian khong vugt qué 2 gidy, 1an luot didu chinh dong
dién co ban chay qua chuyén mach ndi lu6i thanh I, va I; va 1ap lai budce 1
t6i bude 3 sau mdi diu chinh cho dén khi s6 lwong ciia cac gié tri thoi gian
ghi duogc 1a 9, trong d6 1% In= 1L, 3% In, 3% In= 17 5% Iy; va

budc 5: thyc hién tinh todn c6 trong sb ddi vai 9 gia tri thoi gian ghi
duoc, trong d6 gid tri c6 trong s6 thu dwoc 1a két qua kiém tra vé khé ning
bao vé chdng co 1ap cia bd ddi dién, va thyc hién danh gia xép hang vé kha

nang bdo v¢ chong c6 1ap clia bo doi dién theo ket qua kiém tra.
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2. Phwong phép theo diém 1, trong d6 trude bude 2, phuong phap nay cé
budc:

ndi thiét bj kiém tra dién gitta chuyén mach ndi lu6i va mang phén
phéi dién ning.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 viéc thiét 1ap cac didu kién ban dau
dé kiém tra & budc 2 con co:

budc 2-1: do cac gia tri dau ra clia cong sut tac dung va cong suit
phan khang cua bd ddi dién b?lng cach st dung thiét bi kiém tra dién;

budc 2-2: thiét 14p gia tri cong sudt phan khang dugc tiéu thu boi
mach LC bao gdm nhanh L va nhanh C ndi song song trong mach RLC
bang gia tri cong suat phan khang duoc phat boi bd d6i dién; va thiét lap
gia tri cong sudt tac dung duoc tidu thu boi mach RLC bang gia tri cong
sudt tac dung duogc phat boi bo ddi dién; va

budc 2-3: thiét 1ap hé sb chit lwong cia tai RLC 1a 10,2.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ba gia tri tin sd cong hudng khéac
nhau ciia tai RLC & bude 3 1an luot 13 £; dé cho phép tai RLC c6 tinh chat
thudn trd, £, & cho phép tai RLC c6 tinh chat dung khang va f; dé cho phép
tai RLC c6 tinh chét cam khang; va

49,9 Hz= f,- 50,1 Hz, 50,1 Hz= f,- 50,2 Hz va 47,5 Hz- ;- 49,9 Hz.
5. Phuong phéap theo diém 4, trong d6 budc ghi gia tri thoi gian tir thoi
diém ngit ndi ciia chuyén mach ndi ludi t6i thoi diém dimg hoat dong cua
bo d6i dién can kiém tra sau mdi thiét lap bao gom:

budc 3-1: khi gid tri tin sb cong hudng cia tai RLC 1a f;, ngit ndi
chuyén mach ndi luéi, ghi gia trj thoi gian tir thoi diém ngit ndi caa chuyén
mach ndi lu6i tdi thoi diém dung hoat dong cua bd d6i dién, va dong
chuyén mach nédi ludi;

budc 3-2: khi gid tri tin sb cong hudng cua tai RLC 1a £, ngat ndi

chuyén mach néi ludi, ghi gid tri thoi gian tir thoi diém ngat noi cua chuyén
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mach ndi ludi téi thoi diém dimg hoat dong cua bd dbi dién, va dong
chuyén mach ndi ludi; va

budc 3-3: khi gi4 tri tAn s cong hudng cua tai RLC 1a £, ngit ndi
chuyén mach nbi ludi, ghi gia trj thoi gian tir thoi diém ngét ndi cta chuyén
mach nbi ludi téi thdi diém ding hoat dong cua bd ddi dién, va dong
chuyén mach ndi luéi.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 gia tri c6 trong sb & budce 5 1a gia tri
trung binh hodc gié tri cdn quan phuong cua 9 gia tri thoi gian; va gia tri co
trong s6 cang nho thi danh gia xép hang vé kha ning bao vé chdng cb lap

cta bd doi dién cang cao.
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