Đồ án môn học: Bảo vệ rơ le


1. Nhiệm vụ thiết kế : Thiết kế bảo vệ cho đường dây và trạm biến áp
Cho sơ đồ hệ thống điện như hình vẽ: 


[image: image309.bmp]
+ Hệ thống điện:           SNmax = 2000 MVA

                                      SNmin = 1400 MVA

                                      X0HT = 1,1 X1HT

​+ Máy biến áp B1, B2:   Sdđ = 2*30 MVA

                                       Cấp điện áp: U1/ U2 = 115/24 kV

                                       UK % = 12,5%

+ Đường dây:                D1: L1 = 10km ;  AC-95 

                                      D2: L2 = 15km ;  AC-95 

                      AC-95: Z1 = 0,27 + j 0,39 (/km ;   Z0 = 0,48 + j 0,98 (/km

+ Phụ tải:                       P1 = 4 MW; cos(1 = 0,8; tpt1 = 0,75s

                                       P2 = 3 MW; cos(2 = 0,85; tpt2 = 0,5s

+ Đặc tính thời gian của rơle: 
[image: image2.wmf]2

80

1

tTp

I

*

=

-

 (s)

Tính toán bảo vệ cho đường dây và trạm biến áp trên
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Chương I
MÔ TẢ ĐỐI TƯỢNG ĐƯỢC BẢO VỆ - CÁC THÔNG SỐ CHÍNH

I. MÔ TẢ ĐỐI TƯỢNG ĐƯỢC BẢO VỆ: 

           Đối tượng bảo vệ là trạm biến áp 110/24kV có hai máy biến áp B1 và B2 được mắc song song với nhau. Hai máy biến áp này được cung cấp từ một nguồn của hệ thống điện. Từ hệ thống điện (HTĐ) kết nối đến thanh cái 110kV của trạm biến áp và phía  hạ áp của trạm có điện áp 24kV để cung cấp cho 2 phụ tải qua đường dây liên thông D1 và D2.

[image: image3.emf]B1

B2

HT

115kV

24kV

P2

P1

MC1 MC2

D2

D1

BI1

BI2


II. THÔNG SỐ CHÍNH:
1. Hệ thống điện: 
· Công suất ngắn mạch ở chế độ cực đại : SNmax = 2000MVA
· Công suất ngắn mạch ở chế độ cực tiểu: SNmin = 1400MVA

· X0HT = 1,1 X1HT
2. Máy biến áp:

            Loại ba pha 2 cuôn dây: 

· Có 2 cấp điện áp: 110/24 kV

· Công suất 30MVA


· Sơ đồ đấu dây: Y0 – Y0  

· Điện áp ngắn mạch phần trăm của các cuộn dây ( UN%) : 12,5%

3. Đường dây 22kV:

· D1:       
Loại dây: AC 95.

            Dài:  L = 10 km

· D2:      
                 Loại dây: AC 95
           Dài: L = 15 km
4. Phụ tải:

· P1 = 4MW; cosφ1=0,8; tpt1=0,75s
· P2 = 3MW; cosφ2=0,85; tpt1=0,5s      

Chương II
CHỌN BIẾN DÒNG ĐIỆN 
VÀ TÍNH TOÁN NGẮN MẠCH 

A. CHỌN BIẾN DÒNG ĐIỆN VÀ TÍNH NGẮN MẠCH TRONG TRẠM BIẾN ÁP

 I. MỤC ĐÍCH TÍNH NGẮN MẠCH:


      Ngắn mạch là hiện tượng nối tắt hai điểm có điện thế khác nhau của mạch điện bằng một vật dẫn có tổng trở không đáng kể.

      Trạm biến áp chỉ làm việc an toàn, tin cậy với hệ thống bảo vệ rơle tác động nhanh, nhạy và đảm bảo tính chọn lọc để lựa chọn và chỉnh định các thiết bị này, phải dựa trên kết quả tính ngắn mạch, cụ thể là dòng ngắn mạch đi qua các BI khi xảy ra các dòng ngắn mạch.

       Yêu cầu của việc tính ngắn mạch là phải xác định được dòng ngắn mạch lớn nhất (Imax) để phục vụ cho việc chỉnh định rơle và dòng ngắn mạch nhỏ nhất (Imin) để kiểm tra độ nhạy cho rơle đã được chỉnh định. Trong hệ thống điện (HTD) người ta thường xét các dạng ngắn mạch sau :

· Ngắn mạch 3 pha N(3);

· Ngắn mạch 2 pha N(2);

· Ngắn mạch 2 pha chạm đất N(1,1);

· Ngắn mạch 1 pha N(1);
· CÁC GIẢ THIẾT CƠ BẢN ĐỂ TÍNH NGẮN MẠCH

· Các máy phát điện không có hiện tượng dao dộng công suất nghĩa là góc lệch pha giữa các véctơ sức điện động của máy phát là không thay đổi và xấp xỉ bằng không.

· Tính toán thực tế cho thấy phụ tải hầu như không tham gia vào dòng ngắn mạch quá độ ban đầu.

· Hệ thống từ không bão hòa: giả thiết này làm cho phép tính đơn giản đi rất nhiều bởi vì ta xem mạch là tuyến tính nên có thể dung phương pháp xếp chồng để tính toán.

· Bỏ qua điện trở.

Với điện áp > 1000V thì bỏ qua điện trở vì R << X.

Với điện áp < 1000V thì không thể bỏ qua R vì R > 1/3 X.

· Bỏ qua điện dung.

· Bỏ qua dòng điện từ hóa của máy biến áp.

· Hệ thống điện 3 pha là đối xứng.
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II. CHỌN CÁC ĐẠI LƯỢNG CƠ BẢN

· Chọn công suất cơ bản: Scb = 100 MVA

· Chọn điện áp cơ bản: Ucb = UTb các cấp
· Vậy: UCb1 = 115 KV;
UCb2 = 24 KV; 


· Chọn : EHT = 1.

1. Điện kháng của các phần tử.
· Điện kháng các phần tử được tính trong hệ đơn vị tương đối cơ bản ( ký hiệu: (cb)

2. Điện kháng hệ thống.
· SN max = 2000 MVA



· SN min = SN min = 1400 MVA.

· X0HT / X1HT = 1,1
· Giá trị điện kháng thứ tự thuận.
· Chế độ hệ thống cực đại:

XHTmax (*cb) = 
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· Chế độ hệ thống cực tiểu:

XHTmin (*cb) =
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· Giá trị điện kháng thứ tự không.

· Chế độ hệ thống cực đại:

XOHTmax (*cb) = 1,1 . XHTmax (*cb) = 1,1 . 0,05 = 0,055.

· Chế độ hệ thống cực tiểu.

XOHTmin (*cb) = 1,1 . XHTmin (*cb) = 1,1 . 0,0714 = 0,0786.

3. Điện kháng của máy biến áp: (MBA)
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III. CÁC SƠ ĐỒ TÍNH TOÁN:

· SƠ ĐỒ 1: khi hệ thống ở chế độ cực đại và trạm vận hành 2 máy biến áp song song (SNmax, 2MBA) ;

· SƠ ĐỒ 2: khi hệ thống ở chế độ cực tiểu và trạm vận hành 1 máy biến áp độc lập (SNmin, 1MBA) ;

· Ở sơ đồ 1  dạng ngắn mạch tính toán: N(3), N(1,1), N(1) ;

· Ở sơ đồ 2 dạng ngắn mạch tính toán: N(2), N(1,1), N(1) ;

Điểm ngắn mạch tính toán.


Phía 110KV: N1 và N1’;


Phía 22KV: N2 và N2’;

1. SƠ ĐỒ 1 (SNmax, 2 MBA) :

1.1. Ngắn mạch tại thanh cái 110kV (N1).
Tại điểm ngắn mạch N1 do trung tính của máy biến áp nối đất trực tiếp nên cần tính các dạng ngắn mạch N(3), N(1), N(1,1).
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· Trong đó:

X​1( = X​2( = X1HTmax = 0,05

X1 = HOHTmax = 0,055
X2 = XCB/2 = 0,417/2 = 0,2085
X​0( = X1 //(X2/2)  = 0,055 // 0,2085  = 0,04352
a) Ngắn mạch 3 pha: N(3)
X​1( = 0,05

I(3)N1= 
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· Phân bố dòng qua các BI

Điểm N1: không có dòng đi qua các BI

Điểm N1’: 
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· Hệ đơn vị có tên

 I(3)N1 = 20 . 
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b) Ngắn mạch 2 pha chạm đất: N(1,1): 

· Các thành phần dòng điện và điện áp tại chỗ ngắn mạch 

X1( = X2( =  0,05

X0( = 0,04352
· Các thành phần dòng điện và điện áp.

INA1 = 
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INA2 = - I​NA1 . 
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INA0 = - I​NA1 . 
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UNA0 = UNA2 = UNA1 = INA1 . 
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X1 = XOHTmax = 0,055
X2 = XCB/2 = 0,2085
· Dòng thứ tự không đi từ hệ thống tới điểm ngắn mạch:
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I(1,1)OB = INA0 - I(1,1)01 = -7,3 + 5,782 = -1,518
· Dòng ngắn mạch tổng của hệ thống cung cấp tới điểm ngắn mạch (viết cho pha A) là:

I(1,1)N1HT = INA1 + INA2 + I(1,1)01.

Vì là ngắn mạch hai pha chạm đất, nên dòng ngắn mạch chính là dòng trong pha B (hoặc C).
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· Trong hệ đơn vị có tên:
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· Dòng thứ tự không qua dây nối trung tính MBA:
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· Trong hệ đơn vị có tên:
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c) Ngắn mạch một pha: N(1) 

Ở dạng ngắn mạch này các thành phần dòng điện và điện áp được viết cho pha A (pha A là pha bị ngắn mạch)

Sơ đồ thay thế (h 2.3)

X​1( = X​2( = 0,05

X​0( = 0,04352
· Các thành phần dòng điện :

INA1 = INA2 = INA0 = 
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· Các thành phần điện áp:

UNA1 = INA1 (X​2(  + X​0() = 6,97 (0,05 + 0,04352) = 0,65
UNA2 = -INA1 . X​1( = -6,97 . 0,05 = -0,3485
UNA0 = -INA1 . X​0( = -6,97 . 0,04352 = -0,303
Vì chỉ có một nguồn cung cấp từ một phía về điểm ngắn mạch nên ta chỉ cần tính phân bố dòng I0 trong các nhánh, còn thành phần dòng I1 và I2 thì chỉ có dòng đi trong nhánh từ hệ thống tới điểm ngắn mạch.
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I(1)OB = INAO = I01 = 6,97 – 5,51 = 1,46
- Dòng ngắn mạch từ hệ thống đi về điểm ngắn mạch 

I(1)N1HT = INA1 + INA2 + I01 = 2 . 6,97 + 5,51 = 19,45
Trong hệ đơn vị có tên:
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- Dòng qua dây nối trung tính máy biến áp với đất.

I(1)OTTB = 3.I(1)OB = 3.(1,46/2) = 2,19

Trong hệ đơn vị có tên:
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1.2. Ngắn mạch tại thanh cái 24kV (N2).


[image: image26.emf]X

1HTmax

E

N

2

BI1

X

1

S

E

N

2

Sơ đồ thay thế thứ tự thuận

X

2HTmax

X

2

S

N

2

Sơ đồ thay thế thứ tự nghịch

U

2N

X

0HTmax

BI1

X

0

S

N

2

Sơ đồ thay thế thứ tự không

U

0N

X

C

,

N

2

U

1N

BI2

N

2

BI1 BI2

,

N

2

N

2

BI2

,

N

2

X

C

X

C

110KV 22KV

110KV 22KV

110KV 22KV


X1 = XOHTmax = 0,05

X2 = XCB/2= 0,417/2=0,2085
X1( = X1 + X2 = 0,2585
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Trong hệ đơn vị có tên:
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Dòng qua bảo vệ 2 (BI2) khi ngắn mạch tại thanh cái 24 KV (N2) là:

IBI2 = I(3)N2. 
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· Tổng kết: 
Từ các kết quả đã tính toán ngắn mạch ở trên ta có dòng ngắn mạch qua các bảo vệ khi ngắn mạch tại N1, N'1, N2 như bảng sau:
BẢNG TÍNH TOÁN NGẮN MẠCH Ở CHẾ ĐỘ PHỤ TẢI CỰC ĐẠI

	Điểm ngắn mạch
	Dây ngắn mạch
	Dòng qua BV1 (A)
	Dòng qua BV 2 (A)

	
	N(3)
	0
	-

	N1
	N(1)
	1099
	-

	
	N(1, 1)
	762.1
	-

	
	N(3)
	10041
	

	N'1
	N(1)
	9765
	

	
	N(1, 1)
	9900
	

	N2
	N(3)
	1943
	9310


· Dòng qua dây nối trung tính MBA:

	Điểm ngắn mạch
	Dạng ngắn mạch
	Dòng qua bảo vệ đặt ở dây nối TT

	
	N(3)
	0

	N1 (N'1)
	N(1)
	1099

	
	N(1 ,1)
	1145


`

2. SƠ ĐỒ 2 (SNmin, 1 MBA)
2.1. Ngắn mạch tại thanh cái 110kV (N1).
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Trong đó:

        X1( = X​HTmin = X2( = = 0,0714
X1 = XOHTmin = 0,0786
X2 = XCB = 0,417
X0( = X1 // X2 = 0,066
a) Ngắn mạch 2 pha: N(2)
Do sơ đồ thay thế thứ tự thuận, nghịch có giá trị điện kháng X1( = X2( Nên ta có thể tính I(2)N từ I(3)N theo công thức :  
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Trong hệ đơn vị có tên:
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· Điểm ngắn mạch N'1 nằm sau vị trí của bảo vệ nên đối với ngắn mạch 2 pha thì dòng ngắn mạch qua bảo vệ cũng chính là dòng ngắn mạch do hệ thống cung cấp tới điểm ngắn mạch.

· I(2)BI1 = I(2)N'1 = I(2)N1 = 6086,8 (A)

Dòng qua các BI khác bằng không

b) Ngắn mạch hai pha chạm đất: N(1,1) 

X1( = X2( = = 0,0714
X0( = 0,066
· Các thành phần dòng điện và điện áp: Viết cho pha A là pha không hệ sự cố.

· INA1 = 
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· INA2 = -INA1.
[image: image36.wmf]0
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· INA0 = -INA1.
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· UNA0 = UNA2 = UNA1 = INA1 . 
[image: image38.wmf]S
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- Dòng thứ tự không do hệ thống cung cấp tới điểm ngắn mạch.

I01 = 
[image: image40.wmf]0
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-Dòng thứ tự không từ máy biến áp tới điểm ngắn mạch


IOB1 = IOB2 = 
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· Dòng ngắn mạch tổng của hệ thống cung cấp tới điểm ngắn mạch.

I(1,1)N1HT = INA1 + INA2 + I01
Dòng ngắn mạch tổng đi qua bảo vệ cung cấp cho điểm ngắn mạch bao gồm dòng ngắn mạch tổng của hệ thống (I(1)N1HT) và dòng ITK từ máy biến áp B2 (IOB2).

I(1,1)BI1 = I(1,1)N'1 = I(1,1)N1HT + IOB2
I(1,1)BI1 = INA1 + INA2 +I01 + IOB2
· Đối với ngắn mạch 2 pha chạm đất thì dòng ngắn mạch thực chính là dòng trong pha B (hoặc C).

Vậy ta có:

I(1,1)BI1 = 
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· Dòng thứ tự không đi qua trung tính MBA khi ngắn mạch

I(1,1)OTTB = 3.IOB1 = 3.0,778 = 2,334
· Trong hệ đơn vị có tên:
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IOB1 = IOB2 = 0,778 . 
[image: image45.wmf]1
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I(1,1)OTTB = 2,334 . 
[image: image46.wmf]1
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c) Ngắn mạch một pha: N(1): 

X1( = X2( = = 0,0714
X0( = 0,066
· Các thành phần dòng điện và điện áp.


INA1 = INA2 = INA0 = 
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UNA1 = I​NA1  (X2( + X0() = 4,79 .(0,0714 + 0,066) = 0,658
UNA2 = -INA1 . X2( = -4,79 . 0,0714 = -0,342
UNA0 = -INA1. X0( = -4,79 . 0,066 = - 0,316
Dòng thứ tự không do hệ thống cung cấp tới điểm ngắn mạch là (I01):

I01 = 
[image: image49.wmf]0
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Dòng thứ tự không từ máy biến áp tới điểm ngắn mạch 

IOB1 = IOB2 = 
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Dòng ngắn mạch tổng của hệ thống cung cấp tới điểm ngắn mạch N1:


I(1)N1HT = INA1 + INA2 + I01


= 2.4,79 + 4,025 = 13,6
Dòng qua dây nối trung tính MBA với đất:


 I(1)OTTB = 3I(1)OB = 3.0,758 =2,274
· Xét điểm ngắn mạch N'1:

Dòng ngắn mạch tổng đi qua bảo vệ cung cấp cho điểm ngắn mạch tổng đi qua bảo vệ cung cấp cho điểm ngắn mạch N'1.

1I(1)BI1 = I(1)N1 = + IOB2 = 13,6 + 0,758 = 14,36
Dòng thứ tự không đi qua trung tính của máy biến áp khi ngắn mạch.

I(1)BI1 = 14,36 . 
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I0B1 = 0,758 . 
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I(1)0TTB = 2,274 . 
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2.2. Ngắn mạch tại thanh cái 24kV (N2).
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Đối với điểm ngắn mạch N2 ở phần này cũng chỉ cần tính trường hợp ngắn mạch N(2).

X1 = X​HTmin = 0,0714
X2 = XCB = 0,417
X1( = X1 + X2= 0,488
Vì có X1( = X2(  nên ta suy I(2)N = 
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  I(2)N2 = 
[image: image58.wmf]2
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· Dòng ngắn mạch đi trong 1 nhánh máy biến áp.

I(2)N21 = I(2)N22 = 
[image: image59.wmf](2)
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Trong hệ đơn vị có tên:
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· Dòng mạch ngắn qua bảo vệ chính là dòng ngắn mạch đi trong một nhánh máy biến áp.

Dòng ngắn mạch qua bảo vệ phía 35 KV (BI2) khi ngắn mạch tại N2.

I(2)BI2 = I(2)N21 = 4270 (A)

Dòng ngắn mạch qua bảo vệ phía 110kV (BI1) khi ngắn mạch tại N2 chính là dòng I(2)N21 qui về cấp điện áp 110kV.

I(2)BI1 = 4270. 
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BẢNG TÍNH TOÁN NGẮN MẠCH Ở CHẾ ĐỘ PHỤ TẢI CỰC TIỂU
	Điểm ngắn mạch
	Dạng ngắn mạch
	Dòng qua BV1 (A)
	Dòng qua BV 2 (A)

	
	N(2)
	-
	-

	N1
	N(1)
	380,5
	-

	
	N(1, 1)
	390,6
	-

	
	N(2)
	6086,8
	-

	N'1
	N(1)
	7209,34
	-

	
	N(1, 1)
	6300
	-

	N2
	N(2)
	891,1
	4270


Dòng thứ tự không (I0) đi qua dây nối trung tính máy biến áp khi có ngắn mạch chạm đất.

	Điểm ngắn mạch
	Dạng ngắn mạch
	Dòng qua bảo vệ đặt ở dây nối TT

	N1 (N'1)
	N(1)
	1141,6

	
	N(1, 1)
	1176,8


IV. CHỌN BIẾN DÒNG ĐIỆN TRONG TRẠM BIẾN ÁP.

Máy biến dòng điện được chọn theo các điều kiện sau.

- Điện áp
: Uđm.BI ( Umạng
- Dòng điện
: IđmBI ( ILVcb
- Phụ tải 
: Z2đm BI ( Z2 ( r2.

- ổn định lực động điện: 
[image: image62.wmf]2

. Kôđđ . I1đm ( iXK.

- ổn định nhiệt: (Knh . I1đm)2. Tnh ( BN.
1. Chọn BI cho cấp điện áp 110kV.

Điện áp định mức của mạng: Uđm = 110kV.

Dòng làm việc cưỡng bức (ILVcb): là dòng cưỡng bức mạch cấp cho máy biến áp khi MBA làm việc ở chế độ quá dòng.

ILVcb = 
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Dựa vào dòng điện ILVcb và Uđm mạng ta chọn loại T((Ä - 110 OM:

Có các thông số: 
Uđm = 123 kV




ISđm = 400 (A)




ITđm = 1 (A)






Kođđ = 62 KA.

· Kiểm tra ổn định lực động điện.

Dòng ổn định lực động điện của BI.
 Iođđ = 
[image: image64.wmf]2

. Kôđđ . I1đm.  = 
[image: image65.wmf]2

. 62 . 200 = 42,43 RA.

Dòng ngắn mạch xung kích:

IXK = 
[image: image66.wmf]2

. KXK . INmax (BI1)  = 
[image: image67.wmf]2

. 1,85 . 1,057 = 2,765. KA

(Trong HTĐ r << L vì vậy ta lấy gần đúng KXK = 1,85).

Iođđ > IXK như vậy BI đạt ổn định lực động điện.

· Kiểm tra ổn định nhiệt.

Xung lượng nhiệt của BI: Bnđm = (Knh - I1đm)2. tnh 

Xung lượng nhiệt của dòng ngắn mạch:

BN = BNCK + BNKCK = I2N (t + Ta)

t: là thời gian tồn tại ngắn mạch, lấy gần đúng bằng 0,1.

Ta: hằng số thời gian. Ta = 0,05.

BN = 1,0572 (0,12 + 0,05) = 0,19.

BNđm > BN vậy BI ổn định nhiệt.
2.6.2. Chọn BI cấp điện áp 24kV.

Điện áp định mức của mạng: Uđm = 24kV.

Dòng làm việc cưỡng bức:


ILVcb = 1,4 . 
[image: image68.wmf]3
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Chọn loại BI: T(H - 35M.

Các thông số:


Uđm = 35 KV




ISđm = 1500 (A)




ITđm = 5 (A)






Kođđ = 100.

· Kiểm tra ổn định lực động điện.

Iođđ (BI) = 
[image: image69.wmf]2

.100 . 1000 = 141,42 RA.

IXK = 
[image: image70.wmf]2

. 1,85 . 2,148 = 5,62 KA.

Iođđ (BI) > IXK Vậy BI đạt ổn định lực động điện.

· BI không cần kiểm tra ổn định nhiệt vì có Iđm nên khả năng ổn định nhiệt lớn.

B. CHỌN BIẾN DÒNG ĐIỆN VÀ TÍNH TOÁN NGẮN MẠCH TRÊN ĐƯỜNG DÂY

I – CHỌN BIẾN DÒNG BI1, BI2 CHO BẢO VỆ ĐƯỜNG DÂY
1. Chọn tỷ số biến dòng của BI1, BI2 dùng cho bảo vệ đường dây.

    - Tỷ số biến đổi của các máy biến dòng được chọn theo công thức :

                                           
[image: image71.wmf]tdd
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        Chọn Itdd = 5 A

     - Dòng Isdd  được chọn theo công thức 

                                       Isdd = Ilvmax = kqt.Ipt 

      Trong  đó k​qt = 1,4

a. Chọn tỷ số biến của BI2
     - Tính dòng điện phụ tải

       
[image: image72.wmf]3

2

2

2

3.10

84,9

3..cos3.24.0,85

pt

P

IA

U

f

===


       Ilvmax2 = 1,4.84,9= 118,86 A

     - Như vậy ta chọn Isdd2 = 150 A

       Vậy tỷ số biến của BI2 là nBI2  = 30 

b. Chọn tỷ số biến của BI1
       Ta có       
[image: image73.wmf]3
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       Vậy Ilvmax1 = 1,4.205,18 = 287,25 A

       Ta chọn Isdd1 = 300 A

       Tỷ số biến của BI1 là : nBI1 = 60
II – TÍNH TOÁN NGẮN MẠCH

    1. Tính toán cơ bản các thông số ban đầu 

               Chọn       Scb = 100 MVA

                               Ucb = Utb từng cấp.

 - Hệ thống 
[image: image74.wmf]N
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     + Tính trong chế độ phụ tải cực đại

       SN = SNmax = 2000 MVA

      Hai máy biến áp làm việc song song

       
[image: image75.wmf]05
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       X2HT = X1HT  = 0,05

       X0HT = 1,1 X1HT  = 1,1.0,05 = 0,055
      + Tính trong chế độ phụ tải min

       SNmin = 1400 MVA

       Một máy biến áp làm việc
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       X2HT = X1HT  = 0,0714

       X0HT = 1,1 X1HT  = 1,1.0,0714 = 0,0785
- Máy biến áp B1 và B2
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- Đường dâyD1: 
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Đường dây D2
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2. Chọn vị trí các điểm tính ngắn mạch

     Ta chia mỗi đường dây thành những đoạn bằng nhau, đường dây D1 chia 2 đoạn, đường dây D2 chia 3 đoạn. Ta cần tính dòng ngắn mạch tại 6 điểm như hình vẽ sau:
[image: image82.png]



Có 
X​D1' =  
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X​D2' = 
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X​0D1' = 
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X​0D1' = 
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3. Chế độ phụ tải cực đại với 2 máy biến áp làm việc song song

       Sơ đồ thay thế và thông số của các phần tử được cho trên sơ đồ sau đây
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Trong chế độ cực đại các thông số được chọn như đã trình bày ở phần trên

Các dạng ngắn mạch cần tính

       + Ngắn mạch 3 pha đối xứng N (3)

       + Ngắn mạch 1 pha N (1)

· Xét chế độ ngắn mạch không đối xứng:

        Để tính toán chế độ ngắn mạch không đối xứng ta sử dụng phương  pháp các thành phần đối xứng.Điện áp và dòng điện được chia thành 3 thành phần:thành phần thứ tự thuận,thành phần thứ tự nghịch và thành phần thứ tự không.

Dòng điện ngắn mạch thứ tự thuận của mọi dạng ngắn mạch đều có tính  theo công thức :
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Trong  đó 
[image: image89.wmf])
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Trị số dòng  điện ngắn mạch tổng hợp tại các pha có thể tính theo công thức:
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- Ta có bảng tóm tắt sau:
	Dạng ngắn mạch
	n
	X∆(n)
	m(n)

	N(1)
	1
	X2∑ + X0∑
	3

	N(2)
	2
	X2∑
	
[image: image91.wmf]3



	N(3)
	3
	0
	1


a. Tính ngắn mạch tại điểm N1

    * Ngắn mạch 3 pha đối xứng N(3)
               X1( =  XHT + 
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- Trong hệ đơn vị tương đối
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- Trong hệ đơn vị có tên
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    * Ngắn mạch 1 pha N(1)
                  X2((1)= XHT + 
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                  X0((1) = X0HT + 
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                  X∆(1) =  X2((1)  + X0((1) = 0,259 + 0,254 = 0,513
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- Dòng điện ngắn mạch tổng hợp
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- Tính trong hệ đơn vị có tên

                     
[image: image99.wmf]kA

348

,

9

24

.

3

100

.

886

,

3

U

.

3

S

.

I

I

tb

cb

)

1

(

1

N

*

)

1

(

1

N

=

=

=


- Ta có thành phần dòng điện thứ tự không:
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 - Trong hệ đơn vị có tên:
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b. Xét ngắn mạch tại điểm N3
· Ngắn mạch 3 pha đối xứng N(3)

                     X1( =  XHT + 
[image: image102.wmf]1
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Dòng ngắn mạch trong hệ đơn vị tương đối
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Trong hệ đơn vị có tên
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· Ngắn mạch 1 pha N(1)
                  X2((1)= XHT + 
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                  X0((1) = X0HT + 
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                  X∆(1) =  X2((1)  + X0((1) = 0,9355 + 1,9535 = 2,889
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- Dòng điện ngắn mạch tổng hợp
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- Tính trong hệ đơn vị có tên

                     
[image: image109.wmf](1)

3

100

0,7845.1,887

3.24

N

IkA

==


- Ta có thành phần dòng điện thứ tự không:
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 - Trong hệ đơn vị có tên:
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c. Ngắn mạch tại điểm N6
· Ngắn mạch 3 pha đối xứng N(3)
               X1( =  XHT + 
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- Trong hệ đơn vị tương đối

                
[image: image113.wmf](3)

*

6

1

11

0,5125

1,9511

N

I

X

S

===


- Trong hệ đơn vị có tên
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· Ngắn mạch 1 pha N(1)
                  X2((1)= XHT + 
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                  X0((1) = X0HT + 
[image: image116.wmf]01

0,417

0,0451,72,5524,505

22

B

D

X

X

=+++=


                  X∆(1) =  X2((1)  + X0((1) =eq \l(\l( ))1,9511+ 4,505 = 6,456
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- Dòng điện ngắn mạch tổng hợp
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- Tính trong hệ đơn vị có tên
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- Ta có thành phần dòng điện thứ tự không:
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 - Trong hệ đơn vị có tên:
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    Các điểm ngắn mạch khác tính tương tự như các điểm ngắn mạch trên.
· Chú ý khi tính các điểm ngắn mạch 

      Với ngắn mạch tại N2, N3, N4 , N6, thì có điện kháng thứ tự thuận và nghịch trên đường dây là X1i = X2i = 0,05 + (0,417/2) + 0,3385
      Còn thứ tự không thì có điện kháng là X0i​ = 0,045 + ( 0,417/2) + (i-1).0,85
Tính toán tương tự cho các điểm ngắn mạch còn lại ta có bảng kết quả sau:

BẢNG TỔNG HỢP KẾT QUẢ 
TÍNH TOÁN NGẮN MẠCH CÁC ĐIỂM Ở CHẾ ĐỘ PHỤ TẢI MAX
	
	N1
	N2
	N3
	N4
	N5
	N6

	X1∑
	0.2585
	0.597
	0.9355
	1.274
	1.6125
	1.951

	X2∑
	0.2585
	0.597
	0.9355
	1.274
	1.6125
	1.951

	X0∑
	0.2535
	1.1035
	1.9535
	2.8035
	3.6535
	4.5035
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BẢNG DÒNG NGẮN MẠCH CỰC ĐẠI CÁC ĐIỂM Ở CHẾ ĐỘ PHỤ TẢI MAX

	
	N1
	N2
	N3
	N4
	N5
	N6

	INmax(kA)
	9.366487
	4.029524
	2.571487
	1.888247
	1.491861
	1.233022

	I0Nmax(kA)
	3.122162
	1.047063
	0.629004
	0.449524
	0.349731
	0.286197

	3.I0Nmax(kA)
	9.366487
	3.141188
	1.887012
	1.348571
	1.049194
	0.85859


· Biều đồ quan hệ dòng ngắn mạch với chiều dài đường dây là 
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4. Chế độ phụ tải cực tiểu với 1 máy biến áp làm việc

    Sơ đồ thay thế:
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 Để tính toán dòng điện ngắn mạch bé nhất tại các điểm ngắn mạch ,ta chọn các thông số của hệ thống như sau:

+ Tính trong chế độ phụ tải min

       SNmin = 1400 MVA

       Một máy biến áp làm việc
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       X2HT = X1HT  = 0,0714

       X0HT = 1,1 X1HT  = 1,1.0,0714 = 0,07854

a. Tính ngắn mạch tại điểm N1

    * Ngắn mạch 1 pha

                  X2((1) = XHT + XB = 0,0714 + 0,417 = 0,488
                  X0((1) = X0HT + XB = 0,07854 + 0,417 = 0,4955
                  X∆(1) =  X2((1)  + X0((1) = 0,488 + 0,4955 = 0,9835
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- Dòng điện ngắn mạch tổng hợp

                     
[image: image134.wmf](1)(1)

**

111

3.3.0,682,04

NNa

II

===


- Tính trong hệ đơn vị có tên
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- Ta có thành phần dòng điện thứ tự không:
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 - Trong hệ đơn vị có tên:
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   * Ngắn mạch 2 pha

                  X((2) = X2( = 0,488
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 - Dòng điện ngắn mạch trong hệ đơn vị có tên là:
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b. Xét ngắn mạch tại điểm N3
· Ngắn mạch 1 pha

                  X2((1) = XHT + XB + XD1= 0,0714 + 0,417 + 0,677 = 1,1654
                  X0((1) = X0HT + XB = 0,0785 + 0,417 + 1,7 = 2,1955
                  X∆(1) =  X2((1)  + X0((1) = 1,1654 + 2,1955 = 3,361
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- Dòng điện ngắn mạch tổng hợp
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- Tính trong hệ đơn vị có tên
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- Ta có thành phần dòng điện thứ tự không:
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 - Trong hệ đơn vị có tên:
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· Ngắn mạch 2 pha

                  X((2) = X2( = 1,1654
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[image: image147.wmf](2)(2)
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 - Dòng điện ngắn mạch trong hệ đơn vị có tên là:
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c. Ngắn mạch tại điểm N6
· Ngắn mạch 1 pha

                  X2((1) = XHT + XB + XD1+ XD2 = 0,0714 + 0,417 + 0,677 +1,0156 = 2,181
                  X0((1) = X0HT + XB+ X0D1+ X0D2= 0,0785 + 0,417 + 1,7 + 2,552 = 4,7475
                  X∆(1) =  X2((1)  + X0((1) = 2,181 + 4,7475 = 6,9285
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- Dòng điện ngắn mạch tổng hợp

                     
[image: image150.wmf](1)(1)

**

616

3.3.0,10980,3294

NNa

II

===


- Tính trong hệ đơn vị có tên
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- Ta có thành phần dòng điện thứ tự không:
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 - Trong hệ đơn vị có tên:
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· Ngắn mạch 2 pha

                  X((2) = X2( = 2,181
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 - Dòng điện ngắn mạch trong hệ đơn vị có tên là:
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    Các điểm ngắn mạch khác tính tương tự như các điểm ngắn mạch trên.
· Chú ý khi tính các điểm ngắn mạch 

      Với ngắn mạch tại N2, N4 , N5,  thì có điện kháng thứ tự thuận và nghịch trên đường dây là X1i = X2i = 0,0714 + 0,417 + (i-1).0,3385.

      Còn thứ tự không thì có điện kháng là X0i​ = 0,0785 + 0,417 (i-1).0,85
Tính toán tương tự cho các điểm ngắn mạch còn lại ta có bảng kết quả sau:

BẢNG TỔNG HỢP KẾT QUẢ

TÍNH TOÁN NGẮN MẠCH CÁC ĐIỂM Ở CHẾ ĐỘ PHỤ TẢI MIN

	
	N1
	N2
	N3
	N4
	N5
	N6

	X1∑
	0.4884
	0.8269
	1.1654
	1.5039
	1.8424
	2.1809

	X2∑
	0.4884
	0.8269
	1.1654
	1.5039
	1.8424
	2.1809

	X0∑
	0.49554
	1.34554
	2.19554
	3.04554
	3.89554
	4.74554

	X((1)
	0.98394
	2.17244
	3.36094
	4.54944
	5.73794
	6.92644
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	0.332469
	0.271385
	0.229263
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	1.773189
	1.047316
	0.743114
	0.575853
	0.470053
	0.397095
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,kA
	4.265629
	2.51945
	1.787655
	1.385287
	1.130771
	0.955263


BẢNG DÒNG NGẮN MẠCH MAX CÁC ĐIỂM Ở CHẾ ĐỘ PHỤ TẢI MIN
	
	N1
	N2
	N3
	N4
	N5
	N6

	INmin(kA)
	4.90
	2.52
	1.79
	1.39
	1.13
	0.96

	I0Nmin(kA)
	1.63
	0.80
	0.53
	0.40
	0.32
	0.26

	3.I0Nmin(kA)
	4.90
	2.41
	1.59
	1.19
	0.95
	0.79


Từ bảng số liệu trên ta có biều đồ quan hệ dòng ngắn mạch với chiều dài đường dây 
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Chương III
 NHIỆM VỤ VÀ YÊU CẦU CƠ BẢN 
CỦA CÁC LOẠI BẢO VỆ RƠLE
I – KHÁI NIỆM VÀ NHIỆM VỤ RƠLE

      - Rơle là một trong những thiết bị có thể bảo vệ được máy phát, máy biến áp, đường dây, thanh góp...và toàn bộ hệ thống điện làm việc an toàn, phát triển liên tục, bền vững.

      - Nó là một thiết bị có nhiệm vụ phát hiện và loại trừ càng nhanh càng tốt phần tử bị sự cố ra khỏi hệ thống điện để hạn chế đến mức thấp nhất có thể của các hậu quả do sự cố gây ra. Các nguyên nhân gây sự cố hư hỏng có thể do các hiện tượng thiên nhiên như giông bão, dộng đất, lũ lụt...do các thiết bị hao mòn, già cỗi gây chạm chập, đôi khi do công nhân vận hành thao tác sai.

      - Tuy nhiên trong hệ thống có nhiều loại máy móc thiết bị khác nhau, tính chất làm việc và yêu cầu bảo vệ khác nhau nên không thể chỉ dùng rơle để bảo vệ. Ngày nay khái niệm rơle có thể hiểu là một tổ hợp các thiết bị thực hiện một hoặc một nhóm chức năng bảo vệ và tự động hóa hệ thống điện, thỏa mãn các nhu cầu kỹ thuật đề ra đối với nhiệm vụ bảo vệ cho từng phần tử cụ thể cũng như cho toàn hệ thống điện.
II – CÁC YÊU CẦU CƠ BẢN CỦA BẢO VỆ RƠLE
    1. Tính cắt nhanh.

· Khi có sự cố xảy ra thì yêu cầu rơle phải phát hiện và xử lý cắt cách ly phần tử bị sự cố càng nhanh càng tốt.

                tcsc = t​bv + tmc  (ms)

Thời gian cắt sự cố bằng tổng thời gian tác động bảo vệ và thời gian làm việc máy cắt.
    2. Tính chọn lọc.

· Khả năng cắt đúng phần tử bị sự cố hư hỏng.

· Theo nguyên lý làm việc các bảo vệ phân ra 2 loại là bảo vệ chọn lọc tương đối và tuyệt đối.

+ Chọn lọc tuyệt đối: Là những bảo vệ chỉ làm việc khi có sự cố xảy ra trong một phạm vi xác định, không làm việc dự phòng cho các bảo vệ ở các phần tử lân cận.

+ Chọn lọc tương đối: Là bảo vệ ngoài chức năng bảo vệ cho phần tử chính đặt bảo vệ còn có thể thực hiện nhiệm vụ bảo vệ dự phòng cho các bảo vệ ở các phần tử lân cận.

  3. Độ nhạy

      -   Đặc trưng cho khả năng cảm nhận sự cố.

      -   Hệ số độ nhạy:  
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           Bảo vệ chính Kn ( 2

           Bảo vệ dự phòng Kn ( 1,5

    4. Độ tin cậy

      - Là tính năng bảo đảm cho thiết bị làm việc đúng và chắc chắn.

      - Độ tin cậy tác động và độ tin cậy không tác động

        + Độ tin cậy tác động là mức độ đảm bảo rơle hay hệ thống rơle có tác động khi có sự cố, và chỉ được tác động trong khu vực đặt bảo vệ đã định trước.

        + Độ tin cậy không tác động là mức độ đảm bảo rơle hay hệ thống rơle không làm việc sai, tức là tránh tác động nhầm khi đang làm việc bình thường hoặc có sự cố xảy ra ở ngoài phạm vi muốn bảo vệ.

      5. Tính kinh tế.

Các thiết bị bảo vệ được lắp đặt trong hệ thống điện không phải để làm việc thường xuyên trong chế độ vận hành bình thường, luôn luôn sẵn sàng chờ đón những bất thường và sự cố có thể xảy ra và có những tác động chuẩn xác.

Đối với các trang thiết bị điện áp cao và siêu cao áp, chi phí để mua sắm, lắp đặt thiết bị bảo vệ thường chỉ chiếm một vài phần trăm giá trị công trình. Vì vậy yêu cầu về kinh tế không đề ra , mà bốn yêu cầu về kĩ thuật trên đóng vai trò quyết định, vì nếu không thỏa mãn được các yêu này sẽ dẫn đến hậu quả tai hại cho hệ thống điện.

Đối với lưới điện trung áp và hạ áp, số lượng các phần tử cần được bảo vệ rất lớn, và yêu cầu đối với thiết bị bảo vệ không cao bằng thiết bị bảo vệ ở nhà máy điện hoặc lưới chuyển tải cao áp. Vì vậy cần phải cân nhắc tính kinh tế trong lựa chọn thiết bị bảo vệ sao cho có thể đảm bảo được các yêu cầu kĩ thuật mà chi phí thấp nhất.
III – NGUYÊN LÝ HOẠT ĐỘNG CỦA CÁC BẢO VỆ SỬ DỤNG

1 - Nguyên tắc tác động của các bảo vệ được sử dụng.

Nguyên tắc tác động của các bảo vệ được sử dụng:

Thời gian làm việc của bảo vệ có đặc tính thời gian độc lập không phụ thuộc vào trị số dòng ngắn mạch hay vị trí ngắn mạch, còn đối với bảo vệ có đặc tính thời gian phụ thuộc thì thời gian tác động tỉ lệ nghịch với dòng điện chạy qua bảo vệ, dòng ngắn mạch càng lớn thì thời gian tác động càng bé.

· Khi làm việc bình thường hoặc khi có ngắn mạch ngoài khi đó 
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và bảo vệ không tác động.

· Khi có ngắn mạch bên trong thì dòng điện qua bảo vệ vượt quá 1 giá trị định trước (Ikd, Iđặt) 
[image: image169.wmf]RkdR

II

>

thì bảo vệ sẽ tác động cắt máy cắt.

3.4. Các bảo vệ đặt cho máy biến áp.

Trạm biến áp cần bảo vệ là trạm phân phối với hai máy biến áp 3 pha 3 cuộn dây 110/35/10kV làm việc song song, công suất mỗi máy là 25MVA.

3.4.1. Các bảo vệ đặt cho máy biến áp.
1) Bảo vệ rơ le khí: Chống lại các hư hỏng bên trong thùng dầu như chạm chập các vòng dây đặt trong thùng dầu, rò dầu. Bảo vệ làm việc theo mức độ bốc hơi và chuyển động của dòng dầu trong thùng.

2) Bảo vệ so lệch dòng điện có hãm tác động nhanh (87T/(I) được sử dụng làm bảo vệ chính cho máy biến áp, chống lại ngắn mạch một pha hoặc nhiều pha, chạm đất. Bảo vệ cần thoả mãn những điều kiện sau:

. Làm việc ổn định đối với dòng không cần bằng xuất hiện khi đóng máy biến áp không tải vào lưới điện hoặc cắt ngắn mạch ngoài, bão hoà mạch từ của BI.

. Đảm bảo độ nhạy với các sự cố trong khu vực bảo vệ.

. Có biện pháp ngăn chặn tác động nhầm của bảo vệ so lệch khi dòng điện từ hoá tăng cao.

3) Bảo vệ quá dòng điện: (51/I>) (50/I>>).

Bảo vệ phía 110kV làm bảo vệ dự phòng cho bảo vệ so lệch, làm việc với 2 cấp tác động: cấp tác động cắt nhanh và cấp tác động có thời gian. Cấp tác động có thời gian phải phối hợp tác động với các bảo vệ phía 35kV, 10kV.

Bảo vệ quá dòng đặt ở phía 35kV và 10kV làm việc có thời gian và được phối hợp với bảo vệ quá dòng phía 110kV.

4) Bảo vệ chống quá tải.

Bảo vệ được đặt ở các phía của máy biến áp nhằm chống quá tải cho các cuộn dây.

Rơle làm việc với đặc tính thời gian phụ thuộc và có nhiều cấp tác động: Cảnh báo, khởi động các mức làm mát bằng tăng tốc độ tuần hoàn của không khí hoặc dầu, giảm tải máy biến áp, cắt máy biến áp ra khỏi hệ thống nếu nhiệt độ của máy biến áp tưang quá mức cho phép.

5) Bảo vệ quá dòng thứ tự không đặt ở phía trung tính máy biến áp.

Bảo vệ này dùng chống ngắn mạch đất phía 110kV. Thời gian tác động của bảo vệ chọn theo nguyên tắc bộc thay 51N.
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1: Quá dòng điện cắt nhanh (50)

2: Quá dòng có thời gian (51)

3: Quá dòng thứ tự không (51N)

4: Bảo vệ so lệch có hãm (87T)

5: Bảo vệ rơle nhiệt (49)

6,7: Bảo vệ rơle khí (1,2)
3.4. Nguyên lý hoạt động của các loại bảo vệ.

a. Nguyên lý hoạt động của rơle khí.
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Rơ le khí làm việc theo mức độ bốc hơi và chuyển động của dầu trong thùng dầu. Rơle khí thường đặt trên đoạn nối từ thùng dầu đến bình giãn dầu (hình 3.4.1.). Tuỳ theo rơle có 1 cấp tác động hay hai cấp tác động mà nó có 1 cấp tác động hay hai cấp tác động mà nó có một hoặc hai phao kim loại mang bầu thuỷ tinh con có tiếp điểm thuỷ ngân hoặc tiếp điểm từ.

Cấp một của bảo vệ thường tác động cảnh báo. Cấp hai tác động cắt máy biến áp ra khỏi hệ thống.

Ở trạng thái bình thường trong hình rơle đầy dầu, các phao nổi lơ lửng trong dầu, tiếp điểm rơle ở trạng thái hở. Khi có sự cố bên trong thùng dầu như chạm chập cá vòng dây, cuộn dây, nhiệt độ hồ quang làm dầu bốc hơi và chuyển động mạnh. áp suất của hơi dầu và chuyển động của dầu nhấn chìm các phao xuống làm tiếp điểm của rơle đóng lại gửi tín hiệu đi cảnh báo hoặc cắt máy biến áp ra khỏi hệ thống.

Rơ le cũng tác động khi có hiện tượng rò dầu, do lúc đó mức dầu trong thùng tụt xuống vì thế các phao cũng bị tụt xuống theo mức dầu làm cho các tiếp điểm của rơle đóng lại. Nếu mức dầu giảm ít thì chỉ tiếp điểm của phao cấp một đóng lại gửi tín hiệu đi cảnh báo. Nếu mức dầu giảm nhiều thì tiếp điểm phao cấp hai đóng gửi tín hiệu đi cắt máy cắt tách máy biến áp ra khỏi hệ thống .
c. Nguyên lý làm việc của bảo vệ so lệch dòng điện. 
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Bảo vệ so lệch dòng điện hoạt động trên nguyên tắc so sánh các giá trị biên độ dòng điện đi vào và đi ra của các phần tử được bảo vệ. Nếu sự sai khác giữa hai dòng điện vượt quá giá trị nào đó thì bảo vệ sẽ cảm nhận đó là sự cố trong khu vực bảo vệ và sẽ tác động.

Khu vực bảo vệ được giới hạn bởi vị trí đặt của biến dòng ở hai đầu phần tử được bảo vệ, từ đó nhận tín hiệu dòng để so sánh.

Khi làm việc bình thường hoặc ngắn mạch ngoài thì dòng so lệch (ISL) qua rơ le bằng không, rơ le không làm việc.

Nếu bỏ qua sai số của BI thì khi làm việc bình thường hoặc ngắn mạch ngoài tại N1 (H.3.5.2) dòng so lệch qua rơ le sẽ là: ISL = (I=IT1-IT2 = 0.

Khi ngắn mạch trong vùng bảo vệ (tại N2) dòng một phía (IT2) sẽ thay đổi cả chiều lẫn trị số. Khi đó dòng so lệch qua rơ le sẽ là: ISL = (I = IT1 - IT2 >> 0

Nếu ISL = (I lớn hơn một giá trị nào đó của (IKđ) dòng khởi động thì bảo vệ sẽ tác động tách phần tử bị sự cố ra.

Trên thực tế do sai số của BI, đặc biệt là sự bão hoà mạch từ, do đó trong chế độ bình thường cũng như ngắn mạch ngoài vẫn có dòng qua rơle, gọi là dòng không cân bằng (Ikcb).

Dòng khởi động của bảo vệ phải định sao cho lớn hơn dòng không cân bằng.


Ikđbv > Ikcb
Để tăng khả năng làm việc ổn định và tin cậy của bảo vệ, thường người ta sử dụng nguyên lý hãm bảo vệ. Rơ le so lệch có hãm so sánh hai dòng điện, dòng làm việc (ILV) và dòng hãm (IH). Rơ le sẽ tác động khi ILV>IH.

Trong trường hợp ngắn mạch ngoài và chế độ làm việc bình thường, dòng điện làm việc sẽ bé hơn nhiều so với dòng điện hãm ILV < IH bảo vệ không tác động.


ILV = ISL ( 0


IH = IT1 + IT2.

Khi ngắn mạch tại N2 trong phạm vi bảo vệ lúc đó.


ILV = ISL = IT1 + IT2.


IH = IT1 - IT2.

Như vậy ILV > IH bảo vệ tác động.
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Đối với máy biến áp các thành phần sóng hài bậc cao (bậc 2 bậc 5) được tách ra để tăng cường hãm nhằm tránh tác động nhầm của bảo vệ khi đóng cắt máy biến áp không tải, máy biến áp bị kích thích hoặc ngắn mạch ngoài. Do dòng điện từ hoá xung kích, xuất hiện khi cắt máy biến áp không tải chứa một phân lượng rất lớn hài bậc cao (bậc 2) và có thể đạt đến trị số cực đại khoảng 20% ( 30% trị số dòng sự cố. Còn khi máy biến áp quá kích thích thì thành phần hài bậc 5 tăng lên đột ngột.
d. Nguyên lý làm việc của bảo vệ quá dòng điện cắt nhanh (50/I>>) và có thời gian (51/I>).

Quá dòng là hiện tượng dòng qua các phần tử tăng lên vượt quá giá trị lâu dài cho phép. Quá dòng điện xuất hiện khi có sự cố ngắn mạch hoặc quá tải.
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Khi làm việc bình thường dòng qua rơ le có giá trị nhỏ hơn giá trị dòng  khởi động (IKđ) của rơle, khi đó rơ le không làm việc.

Khi có sự cố trong phạm vi bảo vệ của rơle, dòng qua sơ le tăng lên, nếu dòng này vượt quá dòng khởi động thì rơ le sẽ tác động.

Đối với rơle quá dòng điện cắt nhanh: Khi dòng điện Ikđbv qua bảo vệ tăng đến I > Ikđbv bảo vệ tác động cắt máy cắt tức thời với thời gian t ( 0s.

Đối với rơ le quá dòng điện có thời gian: Khi dòng điện qua bảo vệ (I) tăng đến I > Ikđbv thì bảo vệ sẽ hoạt động nhưng người ta sẽ khống chế thời gian đưa ra tín hiệu đi cắt máy cắt.

Dòng khởi động của rơ le được chỉnh định theo biểu thức sau:

INmin > Ikđ = 
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Trong đó:


ILVmax : Dòng làm việc lớn nhất cho phép đối với phần tử được bảo vệ.

Kat: Hệ số an toàn lấy Kat = 1,1 ( 1,2

Km: Hệ số mở máy
 Km = 2 ( 5

KV: Hệ số trở về KV = 0,8 ( 0,9 đối với rơ le cơ, KV = 1 đối với rơ le tĩnh.

INmin: Dòng ngắn mạch cực tiểu đi qua bảo vệ đảm bảo cho bảo vệ tác động được.
d. Nguyên lý làm việc của bảo vệ quá dòng điện thứ tự không đạt ở trung tính máy biến áp.

Bảo vệ này dùng để chống các dạng ngắn mạch chạm đất phía 110kV (H.3.4.2)

Trong chế độ bình thường, nếu hệ thống có 3 pha hoàn toàn đối xứng và không có thành phần hài bậc cao thì dòng điện đi qua BI0 là bằng không. Tuy nhiên điều này không thể thực hiện được nên qua BI0 luôn có dòng điện không cân bằng (IKcb) chạy qua. Do đó phải chỉnh định rơle có dòng khởi động IKđ > IKcb.

Trong chế độ sự cố chạm đất lúc đó dòng thứ tự không đi qua bảo vệ sẽ tăng lên. Nếu IOSC ( IKđ thì bảo vệ sẽ tác động.
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e. Bảo vệ quá tải rơle nhiệt (49/(0)

Bảo vệ loại này phản ảnh mức tăng nhiệt độ ở những điểm kiểm tra khác nhau trong máy biến áp và tuỳ theo mức tăng nhiệt độ mà có nhiều cấp tác động khác nhau.

Cấp 1: Cảnh báo khởi động các mức làm mát, tăng tốc độ tuần hoàn của không khí hoặc dầu, giảm tải máy biến áp.

Cấp 2: Sau khi cấp 1 tác động không mang lại hiệu quả và nhiệt độ của máy biến áp vẫn vượt quá giới hạn cho phép và kéo dài quá thời gian qui định thì máy biến áp sẽ được cắt ra khỏi hệ thống.
IV.  SƠ ĐỒ PHƯƠNG THỨC BẢO VỆ CHO TRẠM BIẾN ÁP
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· HỆ THỐNG RƠ LE BẢO VỆ :

a) Đường dây 110KV :

Các đường dây 110KV được trang bị các rơ le bảo vệ như sau :

21/21N
: Bảo vệ khoảng cách chống ngắn mạch pha-pha và pha-đất, có 3 vùng

tác động, có khóa liên động chống dao động công suất và hư hỏng mạch điện áp. 

67/67N
: Bảo vệ quá dòng có hướng và chạm đất có hướng.

50/51
: Bảo vệ quá dòng điện 3 pha hai cấp tác động.

50/51N
: Bảo vệ quá dòng điện chạm đất hai cấp tác động.

74 : Giám sát cuộn cắt của máy cắt.

79 : Tự đóng lại.

85 : Chức năng teleprotection cho bảo vệ chạm đất.

50BF : Bảo vệ chống hư hỏng máy cắt.

25 : Kiểm tra điện áp đường dây và thanh cái, kiểm tra đồng bộ.

FL : Xác định điểm sự cố trên đường dây.

b) Thanh cái 110KV:

87B
: Bảo vệ so lệch dòng thanh cái.

95 : Phát hiện đứt mạch thứ cấp máy biến dòng điện.

50/51
: Bảo vệ quá dòng điện 3 pha hai cấp tác động.

50/51N
: Bảo vệ quá dòng điện chạm đất hai cấp tác động.

50BF : Bảo vệ chống hư hỏng máy cắt.

c) Thanh cái 110KV:

Máy biến áp 110/22/11KV – 25MVA được nhà máy chế tạo trang bị các tác động đi cắt các máy cắt và tín hiệu như sau :

96 - 1, 2
: Bảo vệ hơi dòng dầu MBA, 2 cấp tác động.

26 - o1, 2
: Bảo vệ nhiệt độ dầu của MBA tăng cao, 2 cấp tác động.

26 – W1, 2
: Bảo vệ nhiệt độ cuộn dây MBA tăng cao, 2 cấp tác động. 

63MT
: Áp suất thùng dầu chính.

63VAT
: Van an toàn.

· Ngoài ra MBA sẽ được trang bị các rơ le và tự động như sau :

· Bảo vệ chính :

87T
: Bảo vệ so lệch dòng điện 3 pha.

50REF
: Bảo vệ dòng thứ tự không.

49 : Bảo vệ chống quá tải MBA, tác động đi báo tín hiệu.

50/51
: Bảo vệ quá dòng điện 3 pha hai cấp tác động.

50/51N
: Bảo vệ quá dòng điện chạm đất hai cấp tác động.

50BF : Bảo vệ chống hư hỏng máy cắt.

· Bảo vệ dự phòng :

67/67N
: Bảo vệ quá dòng có hướng và chạm đất có hướng.

50/51
: Bảo vệ quá dòng điện 3 pha hai cấp tác động.

50/51N
: Bảo vệ quá dòng điện chạm đất hai cấp tác động.

27/59
: Bảo vệ kém áp và quá áp.

50BF : Bảo vệ chống hư hỏng máy cắt.

d) Thanh cái 22KV:

Thanh cái 22KV được trang bị các rơ le bảo vệ và tự động như sau :

27 : Bảo vệ kém áp.

59 : Bảo vệ quá áp.

e) Các lộ xuất tuyến  22KV:

Các lộ xuất tuyến của hệ thống phân phối 22KV được trang bị các rơ le bảo vệ và tự động như sau :

50/51
: Bảo vệ quá dòng điện 3 pha hai cấp tác động.

50/51N
: Bảo vệ quá dòng điện chạm đất hai cấp tác động.

50BF : Bảo vệ chống hư hỏng máy cắt.

46 : Bảo vệ mất cân bằng pha.

79 ; Tự đóng lại.

74 : Giám sát cuộn cắt của máy cắt.

VI.  Nhiệm vụ, sơ đồ, nguyên lý làm việc, thông số khởi động và vùng tác động của từng bảo vệ đặt cho đường dây.

Đường dây cần bảo vệ là đường dây 24kV,là đường dây trung áp,để bảo vệ ta dùng các loại bảo vệ:

· Quá dòng điện cắt nhanh hoặc quá thời gian

· Quá dòng điện có hướng

· So lệch dùng cấp thứ cấp chuyên dùng

· Khoảng cách.

Trong nhiệm vụ thiết kế bảo vệ của đồ án ta xét bảo vệ quá dòng điện cắt nhanh và quá dòng điện có thời gian.

     a. Bảo vệ quá dòng có thời gian.

· Quá dòng cắt nhanh với đặc tính thời gian độc lập.
Ưu điểm của dạng bảo vệ này là cách tính toán và cài đặt của bảo vệ khá đơn giản và dễ áp dụng. Thời gian đặt của các bảo vệ phải được phối hợp với nhau sao cho có thể cắt ngắn mạch một cách nhanh nhất mà vẫn đảm bảo được tính chọn lọc của các bảo vệ.

Giá trị dòng điện khởi động của bảo vệ Ikd trong trường hợp này được xác định bởi: 
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Trong đó:  

Kat: hệ số an toàn  để  đảm bảo cho bảo vệ không cắt nhầm khi có ngắn mạch ngoài do sai số khi tính dòng ngắn mạch (kể đến đường cong sai số 10% của BI và 20% do tổng trở nguồn bị biến động). 

Kmm: hệ số mở máy, có thể lấy Kmm= (1.5 ÷ 2,5). 

                    Ktv: hệ số trở về của chức năng bảo vệ quá dòng, có thể lấy trong khoảng (0,85 ÷ 0,95). Sở dĩ phải sử dụng hệ số Ktv ở đây xuất phát từ yêu cầu đảm bảo sự làm việc ổn định của bảo vệ khi có các nhiễu loạn ngắn (hiện tượng tự mở máy của các động cơ sau khi TĐL đóng thành công) trong hệ thống mà bảo vệ không được tác động.  

  -  Giá trị dòng khởi động của bảo vệ cần phải thoả mãn điều kiện: 
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Với: 

 Ilv max: dòng điện cực đại qua đối tượng được bảo vệ, thường xác định trong chế độ cực đại của hệ thống, thông thường: I  = (1,05 ÷ 1,2).I lvmax đm. Trong trường hợp không thoả mãn điều kiện thì phải sử dụng bảo vệ quá dòng có kiểm tra áp. 

 IN min: dòng ngắn mạch nhỏ nhất khi ngắn mạch trong vùng bảo vệ.

 + Phối hợp các bảo vệ theo thời gian:  

Đây là phương pháp phổ biến nhất thường được đề cập trong các tài liệu bảo vệ rơle 

hiện hành. Nguyên tắc phối hợp này là nguyên tắc bậc thang, nghĩa là chọn thời gian của bảo vệ sao cho lớn hơn một khoảng thời gian an toàn Δt so với thời gian tác động lớn nhất 

của cấp bảo vệ liền kề trước nó (tính từ phía phụ tải về nguồn). 

tn = t (n-1)max + (t

Trong đó: 

 tn: thời gian đặt của cấp bảo vệ thứ n đang xét. 

 t(n-1)max: thời gian tác động cực đại của các bảo vệ của cấp bảo vệ đứng trước nó (thứ n). 

 Δt: bậc chọn lọc về thời gian.

· Bảo vệ quá dòng với đặc tính thời gian phụ thuộc.
Bảo vệ quá dòng có đặc tuyến thời gian độc lập trong nhiều trường hợp khó thực 

hiện được khả năng phối hợp với các bảo vệ liền kề mà vẫn đảm bảo được tính tác động 

nhanh của bảo vệ. Một trong những phương pháp khắc phục là người ta sử dụng bảo vệ quá dòng với đặc tuyến thời gian phụ thuộc. Hiện nay các phương thức tính toán chỉnh định rơle quá dòng số với đặc tính thời gian phụ thuộc do đa dạng về chủng loại và tiêu chuẩn nên trên thực tế vẫn chưa được thống nhất về mặt lý thuyết điều này gây khó khăn cho việc thẩm kế và kiểm định các giá trị đặt
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Rơle quá dòng với đặc tuyến thời gian phụ thuộc được sử dụng cho các đường dây có dòng sự cố biến thiên mạnh khi thay đổi vị trí ngắn mạch. Trong trường hợp này nếu sử dụng đặc tuyến độc lập thì nhiều khi không đam bảo các điều kiện kỹ thuật: thời gian cắt sự cố, ổn định của hệ thống... Hiện nay người ta có xu hướng áp dụng chức năng bảo vệ quá dòng với đặc tuyến thời gian phụ thuộc như một bảo vệ thông thường thay thế cho các rơle có đặc tuyến độc lập.

Dòng điện khởi động của bảo vệ quá dòng có thời gian được tính theo công thức:

Ikđ51 = k.Ilvmax
Trong đó:  k – hệ số chỉnh định ( k=1,6 )
 b - Bảo vệ quá dòng cắt nhanh.

Chúng ta nhận thấy rằng đối với bảo vệ quá dòng thông thường càng gần nguồn thời 

gian cắt ngắn mạch càng lớn, thực tế cho thấy ngắn mạch gần nguồn thường thì mức độ nguy hiểm cao hơn và cần loại trừ càng nhanh càng tốt. Để bảo vệ các đường dây trong trường hợp này người ta dùng bảo vệ quá dòng cắt nhanh (50), bảo vệ cắt nhanh có khả năng làm việc chọn lọc trong lưới có cấu hình bất kì với một nguồn  hay nhiều nguồn cung cấp. Ưu điểm của nó là có thể cách ly nhanh sự cố với công suất ngắn mạch lớn ở gần 

nguồn. Tuy nhiên vùng bảo vệ không bao trùm được hoàn toàn đường dây cần bảo vệ, đây chính là nhược điểm lớn nhất của loại bảo vệ này. 

Để đảm bảo tính chọn lọc, giá trị đặt của bảo vệ quá dòng cắt nhanh phải được chọn 

sao cho lớn hơn dòng ngắn mạch cực đại (ở đây là dòng ngắn mạch 3 pha trực tiếp) đi qua 

chỗ đặt rơle khi có ngắn mạch ở ngoài vùng bảo vệ. Sau đây chúng ta sẽ đi tính toán giá trị 

đặt của bảo vệ cho mạng điện trong đồ án.

Đối với mạng điện hình tia một nguồn cung cấp giá trị dòng điện khởi động của bảo vệ đặt tại thanh góp A được xác định theo công thức: 

                               Ikd =kat .INngoai max
Trong đó: 

  Kat: hệ số an toàn, tính đến ảnh hưởng của các sai số do tính toán ngắn mạch, do cấu tạo của rơle, thành phần không chu kì trong dòng ngắn mạch và của các biến dòng. Với rơle điện cơ Kat  = (1,2 ÷ 1,3), còn với rơle số Kat  = 1,15.

  INngoài max: dòng ngắn mạch 3 pha trực tiếp lớn nhất qua bảo vệ khi ngắn ngoài vùng bảo vệ. Ở đây là dòng ngắn mạch 3 pha trực tiếp tại thanh góp B. 

Ưu điểm:

· Làm việc không giây đối với ngắn mạch gần thanh góp.

Nhược điểm:

· Chỉ bảo vệ được 1 phần đường dây 70 – 80%

· Phạm vi bảo vệ không cố định phụ thuộc vào chế độ ngắn mạch và chế độ làm việc hệ thống. Chính vì vậy bảo vệ quá dòng cắt nhanh không thể là bảo vệ chính của 1 phần tử nào đó mà chỉ có thể kết hợp với bảo vệ khác.
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Chương IV

TÍNH TOÁN THÔNG SỐ KHỞI ĐỘNG 
XÁC ĐỊNH PHẠM VI BẢO VỆ VÀ ĐỘ NHẠY

I. TÍNH TOÁN THÔNG SỐ CỦA BẢO VỆ TRONG TRẠM BIẾN ÁP
1. Bảo vệ so lệch dòng (87).
1.2.2. Phạm vi chỉnh định đối với chức năng bảo vệ so lệch MBA.

. Cấp 1: ISL >; 0,15 I​d đB (2IdđB bước chỉnh định 0,01 IdđB.

. Cấp 2: ISL >>; 0,5 I​dđB (20IdđB bước chỉnh định 0,1 IdđB.

Trong đó: IdđB là dòng danh định của máy biến áp.

. Tỷ lệ dòng đột biến (Chứa sóng hài bậc 2); 10% ( 80% bước chỉnh định 1%.

. Tỷ lệ sóng hài bậc cao (bậc 3, 4, 5): 10% ( 80% bước chỉnh định 1%.

. Thời gian chỉnh định: 0,00S ( 60,00s bước chỉnh định 0,01s.

. Thời gian phản ưng của rơle: 18ms ( 35ms.

1.3. Phương thức hoạt động.
a. Sự phối hợp các giá trị đo.

Các dòng điện được cấp đến bộ bảo vệ theo từng pha qua các máy biến dòng trung gian. Các cổng vào được cách điện với nhau và cách điện đối với mạch điện. Điều này cho phép thực hiện điểm trung tích ngoài bộ bảo vệ hoặc thêm vào thiết bị tạo trung tính trong mạch dòng. 

Sự phối hợp tỷ số máy biến áp lực, máy biến dòng và sự lệch pha do tổ đấu dây của máy biến áp cần bảo vệ, được thực hiện một cách hoàn toàn toán học.

Thông thường không phải dùng các máy biến dòng phối hợp. Các dòng điện vào được biến đổi tỷ lệ với dòng định mức của máy biến áp lực. Điều này được thực hiện bằng cách khai báo dữ liệu định mức máy biến áp lực như là: Dòng điện định mức công suất định mức trong khi chỉnh định bảo vệ.

Khi tổ đấu dây đã được khai báo, thiết bị bảo vệ có khả năng thực hiện việc so sánh dòng điện theo công thức đã định trước.

Dòng điện được biến đổi bằng các ma trận, với các hằng số được lập trình mô phỏng các dòng so lệch trong các cuộn dây của máy biến áp.

Các nhóm véc tơ đều có thể được khai báo (kể cả đổi pha). Ngoài ra dòng chạm đất có thể được loại trừ. Bởi vậy, các dòng sự cố đi qua máy biến áp khi có sự cố chạm đất trong lưới điện được vô hiệu hoá.

b. Đánh giá các đại lượng đo.

Sau khi dòng chạm đất (dòng thứ tự không) được loại trừ rơle tích tỷ số biến dòng, nhóm véc tơ, các giá trị dòng điện so lệch (DIFF) và các giá trị dòng điện hãm (STAB) các giá trị tức thời của dòng sơ cấp (i1), thứ cấp (i​2) cấp thứ 3 (i3) của các pha A, B, C của máy biến áp theo các mối tương quan sau:

DIFF = ISL = 
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So sánh các giá trị DIFF và STAB với đặc tính cắt, đặc tính này phân chia vùng tác động và vùng không tác động.

· Các điều kiện làm việc chính của bảo vệ.

· Điều kiện 1: Liệc bình thường hoặc ngắn mạch ngoài phạm vi bảo vệ: Trong trường hợp này dòng I1 và I2 có cùng độ lớn và ngược chiều nhau: I1=-I2.

ISL = 
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IH =  
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Khi đó không có tín hiệu tác động (ISL = 0), dòng điện bằng hai lần dòng ngắn mạch đi qua (IH = 2I1).

· Điều kiện 2: Ngắn mạch trong phạm vi bảo vệ (phần tử có số đầu vào và ra lớn hơn hoặc bằng 2) khi 2  nguồn cung cấp từ hai phía lúc đó I3 = 0, dòng I1 và I2 cùng chiều.

ISL = 
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IH = 
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Dòng so lệch và hãm bằng tổng các dòng sự cố.

· Điều kiện 3: Ngắn mạch trong phạm vi bảo vệ, nguồn cung cấp từ một phía. Trường hợp này I2 = 0.

ISL = 
[image: image188.wmf]·
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; 
IH =  
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Dòng so lệch (IDIFF) và dòng hãm (ISTAB) bằng nhau và bằng dòng sự cố một phía.

Như vậy đối với các sự cố trong phạm vi bảo vệ của rơle có ISL = IH và đặc tính sự cố là đứng thẳng có độ dốc bằng 1 (Hình 4.1)


Hình 4.1: Đặc tính khởi động của bảo vệ 

cùng các giá trị chỉnh định

Đoạn đặc tính (a), biểu diễn ngưỡng nhạy của rơle khi xét đến dòng không cân bằng cố định qua rơle trong chế độ làm việc bình thường.

Đoạn đặc tính (b), xét đến dòng không cân bằng do sai số của BI sinh ra, sự khác nhau của tỷ số biến dòng, sự thay đổi đầu phân áp của máy biến áp. Đoạn này biểu diễn mức hãm cao hơn.

Đoạn đặc tính (c), biểu diễn mức hãm cao hơn nhằm đảm bảo cho rơle làm việc tin cậy trong điều kiện dòng không cân bằng lớn.

Đoạn đặc tính (d) biểu diễn ngưỡng tác động cắt nhanh của bảo vệ. Khi dòng so lệch đạt đến trị số của ngưỡng này, bảo vệ sẽ tác động cắt nhanh mà không quan tâm đến dòng hãm (IH).

c) Chức năng phân tích tần số, hãm hằng số sóng hài bậc cao.

Dòng so lệch có thể suất hiện không chỉ bởi sự cố trong máy biến áp hoặc quá kích thích của máy biến áp mà còn bởi dòng từ hoá xung kích khi đóng máy biến áp không tải, hoặc máy biến áp quá kích thích. Các trường hợp này được phát hiện bằng cách phân tích các thành phần sóng hài bậc cao chứa trong chúng.

Dòng xung kích có thể lớn gấp nhiều lần so với dòng định mức của máy biến áp và được đặc trưng bởi thành phần hài bậc 2 chứa trong nó (gấp đôi tần số công nghiệp) hài này thường không có trong trường hợp sự cố ngắn mạch.

Bên cạnh sóng hài bậc 2 các thành phần bậc cao khác cùng xuất hiện. Đặc biệt là thành phần hài bậc 5, tăng lên một cách đột ngột khi máy biến áp bị quá kích thích.

Các bộ lọc số được dùng để thực hiện phân tích FURE dòng so lệch (ISL​). Khi lượng  hài vượt quá giá trị đặt rơle sẽ bị hãm.


d. Hãm bổ sung.

Vùng hãm bổ xung nhằm tăng cường độ ổn định của rơle trong trường hợp BI bị bão hoà mạnh do ngắn mạch ngoài. 

Rơle 7UT513 được trang bị thiết bị chỉ báo bão hoà thiết bị này sẽ phát hiện sự bão hoà và khởi động hãm bổ sung.

Sự bão hoà của BI trong khi ngắn mạch ngoài được phát hiện bởi dòng hãm lớn, dòng hãm này nhanh chóng chuyển điểm làm việc vào vùng hãm này nhanh chóng chuyển điểm làm việc vào vùng hãm bổ sung. Khi xuất hiện ngắn mạch trong, điểm làm việc lập tức chuyển đến đặc tính sự cố, thiết bị chỉ báo bão hoà thực hiện quyết định này chỉ trong một nửa chu kỳ đầu sau khi sự cố xuất hiện.

e. Khởi động cắt:

Khi dòng so lệch (DIFF) đạt tới 75% giá trị đặt, bảo vệ khởi động. Chương trình thực hiện tự kiểm tra và đo lường vận hành được chuyển về chế độ nền, toàn bộ khả năng tính toán được dùng cho các thuật toán bảo vệ.

Để có quyết định phát tín hiệu cắt cần thoả mãn các tiêu chuẩn sau:

. Dòng DIFF tần số công nghiệp cần vượt quá giá trị đã được chỉnh định.

. Lượng hài bậc 2 và hậc 5 không vượt quá giá trị đã được đặt.

. Tỷ số giữa dòng so lệch (DIFF) và dòng hãm (STAB) thể hiện sự cố bên trong vùng bảo vệ.

Trong trường hợp đặc biệt, hai tiêu chuẩn nữa có thể được chấp thuận trước khi tín hiệu cắt được đưa đến rơle cắt.

Quyết định cắt tồn tại suốt thời gian trễ TDIFF (nếu đặt thời gian trễ).

Không có tín hiệu khoá người (Bảo vệ có thể được khoá qua cổng nhị phân).

Nếu cả 5 tiêu chuẩn trên được đáp ứng, các rơle cắt sẽ tác động.

. Rơle sẽ trở về khi trong 2 chu kỳ khởi động không nhận được tín hiệu dòng so lệch, tức là giá trị so lệch (DIFF) tụt thấp quá 50% giá trị đặt.

Đặc tính làm việc của bảo vệ so lệch gồm 4 đoạn a, b, c, d với các thông số sau:

· Đoạn đặc tính a: với dòng so lệch ngưỡng thấp 
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 được chọn như sau:
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ta chọn 
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· Đoạn đặc tính b: đi qua gốc tọa độ được tính như sau:

tg
[image: image193.wmf]1

a

= SLOPE 1 = (0,1 – 0,5) 
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 ta chọn tg
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· Đoạn đặc tính c: dòng hãm cơ sở:

IHCS2 = (2 – 2,5) 
[image: image196.wmf]Þ

 ta chọn IHCS2 = 2,5

Độ dốc cơ sở của nhánh đặc tính c (SLOPE 2)

tg
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a

= SLOPE 2 = (0,1 – 0,5) 
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 ta chọn tg
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· Đoạn đặc tính d: dòng so lệch ngưỡng cao 
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Độ nghiêng của đặc tính thay đổi.
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      Phạm vi hãm bổ sung nhằm tránh cho rơ le tác động nhầm lẫn khi máy biến dòng bão hòa trong trường hợp xảy ra ngắn mạch ngoài, được giới hạn bởi đường kéo dài của đoạn đặc tính b và bắt đầu bởi trị số dòng điện IADD ON STAB = 7.

· B¶o vÖ so lÖch cã h·m:

    
§Ó kiÓm tra ®é nh¹y còng nh­ ®¶m b¶o tÝnh tin cËy cña chøc n¨ng so lÖch, ta cÇn x¸c ®Þnh c¸c dßng ISL vµ IH trong c¸c tr­êng hîp cô thÓ khi ng¾n m¹ch ngoµi vïng, trong vïng b¶o vÖ ë c¸c chÕ ®é cùc ®¹i vµ cùc tiÓu cña hÖ thèng.

1. Ng¾n m¹ch ngoµi vïng b¶o vÖ.

Theo nguyªn lý cña r¬le th× ng¾n m¹ch ngoµi dßng so lÖch sÏ b»ng kh«ng. Tuy nhiªn, thùc tÕ b¶o vÖ sÏ ®o ®­îc dßng kh«ng c©n b»ng theo biÓu thøc sau:

       ISL= IKCB= (K®n.KKCK.fi + (U).INngmax

Trong ®ã:

  K®n lµ hÖ sè ®ång nhÊt m¸y biÕn dßng, K®n=1.

  KKCK lµ hÖ sè kÓ ®Õn ¶nh h­ëng cña thµnh phÇn kh«ng chu k× cña dßng ng¾n m¹ch trong qu¸ tr×nh qu¸ ®é, KKCK= 1.

  fi : sai sè t­¬ng ®èi cho phÐp cña BI, fi =0,1.

  (U lµ ph¹m vi ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p cña ®Çu ph©n ¸p, (U= 0,16.
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INngmax: dßng ®iÖn ng¾n m¹ch ngoµi cùc ®¹i ®· quy ®æi vÒ phÝa 110 kV.

XÐt tr­êng hîp:

    + Khi ng¾n m¹ch ngoµi lín nhÊt phÝa 24 kV t¹i N2 ở sơ đồ 1 (SNmax; 2 MBA).

ta có: 


[image: image208.wmf]max

max

9,31

0,29,311,862

229,3118,62

Nng

SL

HNng

*

*

I=

I=´=

I=´I=´=


IH* > ISL* => bảo vệ không tác động
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  Nh­ vËy b¶o vÖ so lÖch sÏ ch¾c ch¾n kh«ng t¸c ®éng, ta cã kÕt qu¶ theo b¶ng sau:

                                                                                                                                                                       B¶ng 1

	Th«ng sè

§iÓm

ng¾n m¹ch
	INngoaimax

(KA)
	ISL*
	I​H*
	IHTT
	KatH

	N2
	9,310
	1,862
	18,62
	7,448
	2,5
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Đặc tính an toàn hãm khi ngắn mạch ngoài vùng bảo vệ

2. Ng¾n m¹ch trong vïng b¶o vÖ.

Hệ số độ nhạy:
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a) Ngắn mạch tại N’1:

Từ kết quả tính toán ngắn mạch ở chương 2, sau khi loại bỏ thành phần thứ tự không ta được kết quả dòng điện ngắn mạch qua các máy biến dòng khi có ngắn mạch tại N’1, ở sơ đồ 3 (SNmin; 1MBA).
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b) Ngắn mạch tại N’2.

Ta có:
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  Dùa vµo ®Æc tÝnh lµm viÖc cña r¬le, ta thÊy khi x¶y ra ng¾n m¹ch trong vïng b¶o vÖ th× r¬le sÏ t¸c ®éng ngay. 

     B¶ng 2                                                                                                     

	            Th«ng sè

§iÓm 

ng¾n m¹ch
	INtrongmin

(KA)
	ISL*
	I​H*
	ISLTT*
	Kn

	N1’
	0,76
	0,76
	0,76
	0,19
	4

	N2’
	9,31
	18,62
	1,862
	4,655
	4
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Đặc tính độ nhạy khi ngắn mạch trong vùng bảo vệ

· Bảo vệ chống chạm đất hạn chế(REF)

Ta cã dßng khëi ®éng cña b¶o vÖ chèng ch¹m ®Êt h¹n chÕ quy vÒ hÖ cã tªn (phÝa thø cÊp cña BI 110 kV) nh­ sau:

                       Ik®REF = I-REF>. Id®B = 0,3 . Id®B

  BiÓu thøc x¸c ®Þnh ®é nh¹y cña b¶o vÖ nh­ sau:
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Trong ®ã: Ik®REF – trÞ sè dßng khëi ®éng cña b¶o vÖ.

                 I0Nmin – trÞ sè dßng ng¾n m¹ch thø tù kh«ng nhá nhÊt ®i qua b¶o vÖ.

  Theo kÕt qu¶ tÝnh to¸n ng¾n m¹ch ch­¬ng 2, khi cã ng¾n m¹ch trong vïng b¶o vÖ t¹i ®iÓm N’1, dßng ng¾n m¹ch thø tù kh«ng nhá nhÊt ®i qua b¶o vÖ lµ trong tr­êng hîp ng¾n m¹ch N(1,1), c«ng suÊt ng¾n m¹ch trªn thanh gãp min : 
[image: image217.wmf](1,1)
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  §é nh¹y cña b¶o vÖ :
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  Nh­ vËy b¶o vÖ chèng ch¹m ®Êt h¹n chÕ cã ®é nh¹y rÊt cao.

2. Bảo vệ so lệch dòng thứ tự không (87N).

Dòng khởi động bảo vệ

I0kđ = (0,2 – 0,3)
[image: image219.wmf]´

IdđBI1 
[image: image220.wmf]Þ

 ta chọn I0kđ = 0,3
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IdđBI1 = 0,3
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400 = 120A

5.4. Chỉnh định bảo vệ quá dòng điện.
Bảo vệ quá dòng điện đặt ở phía 110kV của máy biến áp làm bảo vệ dự phòng cho bảo vệ so lệch. Rơle làm việc với 2 cấp tác động:

. Cấp tác động không có thời gian (cắt nhanh).

. Cấp tác động thời gian (cắt có thời gian).


5.4.1. Chỉnh định máy bảo vệ quá dòng đặt ở phía 110kV.
. Máy biến dòng có ni = IS/IT = 200/5.

. Phạm vi chỉnh định của bảo vệ:

Cấp 1: 0,1 - 25idđB bước chỉnh định 0,1IdđB.

Cấp 2 (Cắt nhanh): 0,3 ( 12,5 IdđB bước chỉnh định 0,1IdđB.

Thời gian trễ của cấp 1:

TP = 0,00s ( 60,00s bước chỉnh định 0,01s.

1) Chỉnh định: 

a. Cấp 1: Cắt có thời gian:

. Dòng khởi động.

Ikđ = Kat. ILVmax.

Trong đó:

Kat: Hệ số an toàn (lấy Kat = 1,2)

ILVmax: Dòng làm việc cực đại phía 110kV của máy biến áp có kể đến 

           khả năng quá tải 40% dòng làm việc định mức máy biến áp.

ILVmax = 1,4 . IdđB = 1,4 . 150,6 = 210,85 (A)

Vậy: Ikđ = 1,2 . 210,85 = 253 (A)


Ikđ(T) = 253 . 5/200 = 6,325 (A) = 1,265 ITdđ.

. Thời gian tác động.

Cần phối hợp với thời gian tác động của bảo vệ quá dòng đặt ở phía 24kV với độ chênh (t = 0,3s.

Giả thiết đặt thời gian tác động của bảo vệ quá dòng phía 24kV là 1,5s. thì thời gian tác động của bảo vệ phía 110kV là:

 
t = 1,8 + 0,3 = 2,1s.

. Kiểm tra độ nhạy:

                  kn = 
[image: image223.wmf]kd
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Trong đó: INmin là dòng ngắn mạch nhỏ nhất đi qua bảo vệ khi xảy ra ngắn mạch tại N'1, N'2 

Theo kết quả tính ngắn mạch tại chương 2 ta có: 

INmin = 380,5 (A).


kn = 
[image: image224.wmf]min
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Đối với bảo vệ dự phòng độ nhạy này đạt yêu cầu.

· B¶o vÖ qu¸ dßng sö dông ®Æc tÝnh thêi gian phô thuéc, d¹ng ®­êng cong rÊt dèc. C«ng thøc biÓu diÔn nh­ sau:
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· PhÝa 24 kV:  IN2max = 9310 A

                       Ik®      = 1914 A  

§­êng d©y cã chiÒu dµi võa ph¶i, thêi gian c¾t cña b¶o vÖ ®­êng d©y tD = 1 sec, 

(t = 0,3 sec.

                       t = tD + (t = 1 + 0,3 = 1,3 sec

            ( 
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Khi dßng ng¾n m¹ch nhá nhÊt IN2min = 4270 A, thêi gian c¾t ng¾n m¹ch lµ:
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· PhÝa 110 kV:
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B¶o vÖ qu¸ dßng ë ®©y ph¶i phèi hîp vÒ thêi gian víi b¶o vÖ qu¸ dßng phÝa 22 kV:   t2 = 1,3 s 

                                 t1 = t2 + (t = 1,3 + 0,3 = 1,6 s 

 N2(  IN2max = 10041 A

             Ik®1     = 399,47  A  

            ( 
[image: image233.wmf]PP

2

80

1,6 = T0,127T

(10041/399,47)1

´=´

-

  
            ( TP = 
[image: image234.wmf]1,6

12,6

0,127

s

=

 
VËy          
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Khi dßng ng¾n m¹ch nhá nhÊt ®i qua BV1 
[image: image236.wmf](1)
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=380,5 A, thêi gian c¾t ng¾n m¹ch lµ:
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b. Cấp 2 cắt nhanh.

Ikđ = kat . Inmax.

Trong đó: Inmax là dòng ngắn mạch lớn nhất qua bảo vệ phía 110kV khi ngắn mạch tại điểm N'1, N2, .

Theo kết quả tính ngắn mạch tại chương 2 ta có:


INmax = 10041 (A)

Vậy Ikđ = 1,2 . 10041 = 12049,2 (A)


Ikđ(T) = 12049,2 . 
[image: image238.wmf]5
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 = 150,6 (A) = 30,1 ITdđ.
5.4.2. Chỉnh định bảo vệ quá dòng phía 24kV của máy biến áp.
Rơle tác động với 2 cấp thời gian:

Cấp 1: Cấp tác động với thời gian (tTG + (t).

Máy biến dòng. nI = 1500/5.

a. Chỉnh định.
Dòng khởi động:

Ikđ = Kat . ILVmax = Kat . IdđB(T).1,4 = 1,2 . 721,7 . 1,4 = 1212,45 (A)

Ikđ = 1212,45 . 
[image: image239.wmf]5
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 = 4,04 (A) = 0,8 ITdđ.

. Thời gian tác động.

Cấp 1: t = tTG + (t = 1,5 + 0,3 = 1,8s.

b. Kiểm tra độ nhạy.


Kn = 
[image: image240.wmf]kd
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Trong đó: Inmin là dòng ngắn mạch bé nhất qua bảo vệ khi ngắn mạch tại thanh cái 24kV (điểm N2).

Theo kết quả tính toán ngắn mạch tại chương 2 ta có:

INmin = 4270 (A)

Vậy kn = 
[image: image241.wmf]4270

1212,45

 = 3,5

c. Chỉnh định rơle khoá điện áp thấp (27/U<)

Máy biến điện áp (BU).


nu = 24000/ (100/3)

Điện áp khởi động.


Ukđ ( 
[image: image242.wmf]u
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Trong đó: UCPmin là điện áp tối thiểu cho phép tại chỗ đặt bảo vệ trong điều kiện làm việc nặng nề nhất. UCPmin = 0,65Udđ.

UCPmin = 0,65 . 24kV = 15,6 kV = 15600V.

Vậy: Ukđ ( 15600.
[image: image243.wmf]100
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5.5. Chỉnh định bảo vệ quá tải nhiệt.


5.5.1. Bảo vệ quá tải phía 110kV.
Sử dụng phương thức bảo vệ theo dõi toàn bộ dòng phụ tải.

Phạm vi chỉnh định:

Hệ số quá tải cho phép K: 0,40 ( 2,00 bước chỉnh định 0,01.

Hằng số thời gian (: 1,0 ( 999,9 phút bước chỉnh định 0,1 phút.

Mức nhiệt độ báo động (bđ: (50% ( 90%) (c bước chỉnh 1%.

Trong đó: 
(C là nhiệt độ tại đó bảo vệ tác động cắt.

. Hằng số thời gian 

                n    Dòng điện cho phép trong n giây       2

( = (.    (((((((((((((
60      Dòng điện cho phép lâu dài.

Trong đó: MBA có khả năng chịu quá tải đến 40% trong thời gian 6 giờ trong vòng 5 ngày.

Vậy 
[image: image244.wmf]2
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 = 705,6 (phút).

Hệ số quá tải K: Cần phải xét đến sự khác nhau giữa dòng danh định của máy biến áp và dòng danh định phía sơ cấp của BI.

K = 
[image: image245.wmf]()
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. Chỉnh định:

Hằng số thời gian: ( = 705,6 phút

Hệ số quá tải: 
K = 0.53.

Ngưỡng nhiệt độ báo động: Khi công suất của máy biến áp làm việc với SLV = 1,1 Sdđ thì bảo vệ phát tín hiệu cảnh báo để có biện pháp tăng làm mát và theo dõi nếu cần thiết thì cắt giảm phụ tải.

Nhiệt độ sinh ra tỷ lệ với bình phương dòng điện.
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Vậy mức nhiệt độ báo động: (bđ = 0,617.(​C

[image: image247.wmf]c
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(Giá trị của (C phụ thuộc vào nhiệt độ cho phép làm việc lớn nhất của máy biến áp).

5.5.2. Bảo vệ quá tải phía 24kV.
Máy biến dòng: nI = 1500/5 (A)

Chỉnh định:

Hằng số thời gian: ( = 705,6 phút.

Hệ số quá tải:

K = 
[image: image248.wmf]()
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Mức nhiệt độ báo động.
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5.6. Bảo vệ quá dòng thứ tự không đặt ở dây nối trung tính của máy biến áp với đất.

Máy biến dòng: nI = 400/5 (A)

a. Chỉnh định.

Dòng khởi động: Iokđ = kat . IdđB(C) . 1/nI.

Trong đó: kat lấy bằng 0,3.

       I0kđ = 0,3 . 150,6 . 5/400 = 0,56 (A)

Thời gian tác động của bảo vệ cần phải phối hợp với các bảo vệ chống chạm đất đặt ở phía 110kV theo nguyên tắc bậc thang với thời gian (t = 0,3s. Giả thiết thời gian tác động của bảo vệ phía 110kV là 0,5s vậy thời gian tác động của bảo vệ là: t = 0,5 + 0,3 = 0,8 (s)

b. Kiểm tra độ nhậy.

Kn = 
[image: image251.wmf]kd
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Trong đó: I0min  là dòng thứ tự không nhỏ nhất qua dây nối trung tính máy biến áp khi có ngắn mạch chạm đất.

Theo kết quả tính ngắn mạch tại chương 2 ta có:

I0min = 1099 A ( I0min(T) = 1099 . 1/n​I.

I0min(T) = 1099 . 5/400 = 13,74 (A)

Kn = 
[image: image252.wmf]13,74

0,56

 = 24,5.

Với độ nhạy này thì bảo vệ sẽ làm việc tin cậy.
5.7. Bảo vệ quá áp thứ tự không chống chạm đất phía 24kV (59N/U0>).
Bảo vệ dùng để phát tín hiệu khi có hiện tượng chạm đất xảy ra.
5.7.1. Bảo vệ phía 24kV.
. Điện áp khởi động: Ukđ(59N) = Kat . Ukcb
Với: Kat - hệ số an toàn, 
Kat = 1,5.


Ukcb - điện áp không cân bằng khi xảy ra chạm đất, 

                    Ukcb(0,1Udđ
Ta có: Ukđ(59N) = 1,5 . 0,1 . 24 = 3,6 kV

Điện áp khởi động thứ cấp:


UTkđ(59N) = Ukđ(59N)/nu = 
[image: image253.wmf]3600
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II – TÍNH TOÁN THÔNG SỐ KHỞI ĐỘNG BẢO VỆ ĐƯỜNG DÂY
1 - Bảo vệ quá dòng cắt nhanh

  -  Trị số dòng điện khởi động của bảo vệ quá dòng cắt nhanh được chọn theo công thức 

                        Ikđ = Kat . INngmax  

             Trong đó:
 Kat :Hệ số an toàn .Thường chọn Kat = 1,2
 INngmax : dòng ngắn  mạch ngoài cực đại là dòng ngắn mạch lớn nhất thường lấy bằng giá trị dòng ngắn mạch trên thanh cái cuối đường dây.

  - Chọn dòng điện khởi động cho bảo vệ quá dòng cắt nhanh trên đoạn đường dây D2 là:

                     Ikđ2 = kat . IN6max = 1,2 . 1,233 = 1,4796 kA

  - Dòng điện khởi động của bảo vệ quá dòng cắt nhanh trên đoạn đường dây D1 là:

                     I​kđ1 = kat . IN3max = 1,2 . 2,5715 = 3,0858  Ka
 2 - Bảo vệ quá dòng “thứ tự không” cắt nhanh 

    - Trị số dòng điện khởi động của  bảo vệ quá dòng thứ tự không cắt nhanh được chọn  tương tự như trên

                      I0kđ = kat . 3I0Nmax 
    - Với bảo vệ trên đường dây D2

                      I0kđ2 = kat . 3I0N6max = 1,2 . 0,8586 = 1,0303 kA

    - Với bảo vệ trên đường dây D1

                      I0kđ1 = kat  . 3I0N3max=  1,2 . 1,887 = 2,2644 kA
 3 - Bảo vệ quá dòng có thời gian

a - Chọn dòng khởi động cho bảo vệ       

 Chọn dòng khởi động cho bảo vệ có thời gian theo công thức sau

                   Ikđ  = k.Ipt.

               Với : k = 1,6 là hệ số chỉnh định

                        Ipt là dòng làm việc của phụ tải.

     - Dòng khởi động cho đường dây 2 là :

             IkdD2 = k.Ipt2 = 1,6 . 0,11886 = 0,19 kA
     - Dòng khởi động cho đường dây 1 là :

             IkdD1 = k.Ipt1 = 1,6 . 0,28725 = 0,4596 Ka
b - Chọn thời gian cho bảo vệ 

- Phương trình đặc tính thời gian của bảo vệ có dạng: 
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Trong đó 
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       * Chế độ phụ tải max cho bảo vệ 2

   +  Tại điểm ngắn mạch N6 ta có

Ta có 
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Với 
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Suy ra  TP = 
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     +  Tại điểm ngắn mạch N8 tính tương tự ta có
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Tương tự ta tính cho các điểm ngắn mạch  N4 ta có bảng tổng kết sau

	Điểm N​i
	N4
	N5
	N6

	INmax(kA)
	1,888
	1,4918
	1,233

	IkdD2
	0,19
	0,19
	0,19

	
[image: image266.wmf]i

*

I


	9,937
	7,8516
	6,489
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         * Chế độ phụ tải min cho bảo vệ 2 
   +  Tại điểm ngắn mạch N6 ta có

Ta có 
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+  Tại điểm ngắn mạch N5 tính tương tự ta có
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· Tương tự ta tính cho các điểm ngắn mạch N4 ta có bảng tổng kết sau:
	Điểm N​i
	N4
	N5
	N6

	INmin(kA)
	1,39
	1,13
	0,96

	IkdD2
	0,19
	0,19
	0,19
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	7,316
	5,947
	5,052
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       * Chế độ phụ tải max cho bảo vệ 1

   +  Tại điểm ngắn mạch N3 ta có

Ta có 
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Với 
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Suy ra  TP = 
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     +  Tại điểm ngắn mạch N2 tính tương tự ta có
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· Tương tự ta tính cho các điểm ngắn mạch N1 ta có bảng tổng kết sau :
	Điểm N​i
	N1
	N2
	N3

	INmax(kA)
	9,366
	4,0295
	2,5715

	IkdD1
	0,4596
	0,4596
	0,4596
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         * Chế độ phụ tải min cho bảo vệ 1
   +  Tại điểm ngắn mạch N3 ta có

Ta có 
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+  Tại điểm ngắn mạch N2 tính tương tự ta có
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· Tương tự ta tính cho các điểm ngắn mạch N1 ta có bảng tổng kết sau:
	Điểm N​i
	N1
	N2
	N3

	INmin(kA)
	4,9
	2,52
	1,79

	IkdD1
	0,4596
	0,4596
	0,4596
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	10,661
	5,483
	3,895
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· Ta có biểu đồ thời gian bảo vệ theo chiều dài đường dây


Biểu đồ thời gian phụ thuộc chiều dài đường dây bảo vệ

4 - Bảo vệ quá dòng thứ tự không có thời gian

    a- Tính trị số dòng điện khởi động

       Dòng điện khởi động được chọn theo công thức 

                    I0kđ1= k .IddBI  

            Trong đó : IddBI : là dòng danh định của BI

                              k   =0,2

     - Với bảo vệ trên đoạn đường dây D1:

                   I0kđ1 = 0,2.300 = 60 A

                   I0kđ2 =  0,2.150 = 30 A

b- Thời gian làm việc

         Thời gian làm việc của bảo vệ quá dòng thứ tự không có thời gian  chọn theo đặc tính độc lập

                   t02 = tpt2 + ∆t  = 0,5 + 0,3 =0,8 s

                   t01 = max(tpt1,t02) + ∆t = 0,8+ 0,3=1,1 s
II – XÁC ĐỊNH PHẠM VI BẢO VỆ VÀ ĐỘ NHẠY

1- Phạm vi bảo vệ của bảo vệ quá dòng cắt nhanh

  - Chọn dòng điện khởi động cho bảo vệ quá dòng cắt nhanh trên đoạn đường dây D2 là:

                     Ikđ2 = kat . IN6max = 1,2 . 1,233 = 1,48 kA

  - Dòng điện khởi động của bảo vệ quá dòng cắt nhanh trên đoạn đường dây D1 là:

                     I​kđ1 = kat . IN3max = 1,2 . 1,888 = 2,2656  kA
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Nhìn vào biểu đồ trên ta thấy khoảng đường dây bảo vệ 1 có thể bào vệ được là nằm trong khoảng từ điểm ngắn mạch N1 đến sau điểm ngắn mạch N3 tức là trên 75% chiều dài đường dây D1. Chiều dài bảo vệ khoảng 12km

Tương tự với bảo vệ 2 ta thấy bảo vệ được khoảng từ điểm ngắn mạch N4 đến sau điểm ngắn mạch N5 tức là trên 50% chiều dài đường dây D2 khoảng 8km
2- Độ nhạy bảo vệ quá dòng có thời gian

a - Với đường dây 1

Ta có
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Nên bảo vệ 1 đạt yêu cầu.

 b - Với đường dây 2

Ta có
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Nên bảo vệ 2 đạt yêu cầu.`
3- Độ nhạy bảo vệ quá dòng “thứ tự không” có thời gian

 + Đối với đường dây 1.
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=> Bảo vệ đảm bảo yêu cầu độ nhạy

+ Đối với đường dây 2.
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=> Bảo vệ đảm bảo yêu cầu độ nhạy
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