Chuong 1: KHAI NIEM VE BAO VE ROLE
I. Khai niém chung:

I.1. Nhiém vu cta bio v€ role:

Khi thiét ké va van hanh bat ky mot hé thong dién nao can phai ké dén kha nang phat
sinh hu hong va cac tinh trang lam viéc khong binh thuong trong hé thong dién 4y. Ngan
mach 13 loai sy c6 c6 thé xay ra va nguy hiém nhat trong hé thong dién . Hau qué cta ngin
mach la:

a) Trut thip dién ap & mot phan 16n cua hé théng dién

b) Pha huy cac phan tir bj su ¢d bang tia ltra dién

¢) Pha huy cac phan tir c6 dong ngin mach chay qua do tic dong nhiét va co.
d) Pha huy 6n dinh cua hé thong dién

Ngoai cac loai hu hong, trong hé thdng dién con co cac tinh trang viéc khong binh
thwong. Mot trong nhiing tinh trang viéc khong binh thudng 1a qué tai. Dong dién qua tai
lam ting nhiét do cac phan dan dién qua giéi han cho phép 1am cach dién cta chung bi gia
cdi hodc do6i khi bi pha huy.

bé ngan ngua sy phat sinh su cd va su phat trién cta chung co thé thuc hién céc bién
phap dé cat nhanh phan tir bi hu hong ra khoi mang dién, dé loai trir nhimng tinh trang lam
viéc khong binh thuong c6 kha nang giy nguy hiém cho thiét bi va ho dung dién.

Pé dam bao sy 1am viéc lién tuc ciia cac phan khong hu hong trong hé thong dién
can ¢ nhimg thiét bi ghi nhdn sw phat sinh cia hw hong vdi thoi gian bé nhit, phat
hi¢n ra phéan tiv bi hw héng va cit phan tiv bi hw héng ra khéi hé thong dién. Thiét bi
nay duoc thuc hién nho nhitng khi cu tu dong co tén goi 1a role. Thiét bj bao vé duogc thuc
hién nho nhing role duoc goi 1a thiét bi bao vé role (BVRL).

Nhu vdy nhiém vu chinh cia thiét bi BVRL la tw dong cdt phfin tir hw hong ra
khdoi hé théng di¢n. Ngoai ra thiét bi BVRL con ghi nhén va phdt hi¢n nhitng tinh trang
lam vigc khong binh thwong ciia cdc phén tiv trong hé thong di¢n, tiy mic d6 ma BVRL
c6 thé tac dong di bao tin hiéu hodc di cat may cat. Nhimg thiét bi BVRL phan tng véi
tinh trang lam viéc khong binh thuong thuong thuc hién tdc dong sau mdt thoi gian duy tri
nhit dinh (khéng can phai c6 tinh tic dong nhanh nhu & cac thiét bi BVRL chdng hu
hong).

I.2. Yéu cau co ban cia mach bao vé:

I.2.1. Tinh chgn lgc:

Tac dong ctia bao vé dam bao chi ct phén tor bi hu hong ra khoi h¢ théng dién duoc
goi 1a tac dong chon lgc. Khi c6 ngudn cung cap du trit cho hd ti€u thy, tac dong nhu vay
tao kha nang cho hd tiéu thu ti€p tuc dugc cung cap dién.
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Hinh 1.1 : Cdt chon loc trong mang c¢é mét nguén cung cdp

Yéu cau tac dong chon lgc cling khong loai trir kha ndng bdo v¢ tac dong nhu 1a bao
vé du trir trong trudng hop hong hoc bao vé hodc may cét cia cac phan tir 1an can.
Can phan biét 2 khai niém chon loc:
"1 Chon loc twong d‘éi theo nguyén tic tac dong ctia minh, bao vé co thé lam viéc
nhu 12 bao v¢ du trir khi ngan mach phan tir 1an can.
) Chon loc tuyét doi: bao vé chi 1am viéc trong truong hop ngan mach & chinh phan
tir dugc bao vé.

1.2.2. Tac dong nhanh:

Cang cit nhanh phan tu bi ngan mach s& cang han ché duoc mirc d6 pha hoai phan tur
d6 , cang giam duoc thoi gian trut thap dién ap ¢ cac ho tiéu thy va cang c6 kha nang giir
duoc 6n dinh cta hé théng dién.

Dé giam thoi gian cat ngén mach can phai giam thoi gian tac dong cua thiét bi bao vé
ro le. Tuy nhién trong mot s6 truong hop de thyc hién yéu cau tac dong nhanh thi khong
thé thoa man yéu cau chon loc. Hai yéu cau nay do6i khi mau thuin nhau, vi vay tuy diéu
kién cu thé can xem xét k§ cang hon vé 2 yéu cau nay.

1.2.3. D) nhay:

Bao vé role can phai du do nhay ddi v6i nhitng hu hong va tinh trang lam viéc
khong binh thuong co thé xuét hién ¢ nhitng phan tir duogc bao vé trong hé théng dién.

Thudng d6 nhay duoc dic trung bang hé sé nhay K,. Di véi cac bao vé lam viéc
theo cac dai lugng tang khi ngén mach (vi du, theo dong), hé sb6 do nhay dugc xac dinh
bang ty sb giira dai luong tac dong téi thiéu (tirc dong ngan mach bé nhét) khi ngin mach
tryc tiép & cudi viing bao vé va dai luong dat (tac dong khoi dong).

dai lwong tic dpng téi thiéu
Kn =

dai lwong dat
Thuong yéu cau K, = 1,5 + 2.

1.2.4. Tinh bao dam:

Béo vé phai luén ludn sin sang khoi dong va tac dong mot cach chic chin trong tat
ca cac truong hop ngan mach trong ving bao vé va cac tinh trang 1am viéc khong binh
thuong da dinh trude.

Mac khac bao v€ khong duogc tac dong khi ngin mach ngoai. Néu bao vé c6 nhiém
vu duy trir cho cac bao vé sau n6 thi khi ngan mach trong vung du trir bao vé nay phai khoi
dong nhung khong dugc tac dong khi bao vé chinh dat ¢ gan chd ngin mach hon chua tac
dong. Dé tang tinh dam bao cia bao vé can:

[] Dung nhiing role chat lugng cao.

] Chon so dd bao vé don gian nhét (sé luong role, tiép diém it)

[] Cac bd phan phu (cuc ndi, day dan) dung trong so dd phai chic chin, dam bao.
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I1. So' d6 noi cac may bién dong va role:

I1.1. So do cac BI va role noi theo hinh Y hoan toan:

Dong vao mdi role bang dong pha (hinh 1.2). Trong ché d6 lam viéc binh thudng
hodc khi ngan mach 3 pha thi :

[a+Ip+1c =31, =0
trong day trung tinh (day tro vé) khong c6 dong. Nhung day trung tinh van can thiét dé
dam bao sy lam viéc dung dan ciia so d6 khi ngan mach cham dat. So dd co thé lam viéc
dbi voi tat ca cac dang ngin mach . Tuy nhién dé chdng ngdn mach mot pha NV thuong
dung nhiing so dd hoan hao hon c6 bo loc dong tha ty khong Ll,.

I1.2. So' @b cac BI va role noi theo hinh sao khuyét:
Dong vao mdi role bang dong pha. Dong trong ddy trd vé bang:

= —(I +1c) hay Iy =1Ip (khikhdngcol,)
Day tro vé (hmh 1.3) can thiét ngay trong tinh trang lam viéc binh thuong dé dam
bao cho BI lam viéc b1nh thuong .Trong mot s truong hop ngan mach glua cac pha (co I
# 0) ciing nhu khi ngan mach nhiéu pha cham dit, day trg vé can thiét dé dam bao cho bao
v¢ tdc dong dung.
Khi ngan mach 1 pha & pha khong dat BI so d6 khong lam viéc do vay so dd chi
ding chdng ngin mach nhiéu pha.
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Hinh 1.2 : So d6 sao hodn toan Hinh 1.3 : So do sao khuyét

I1.3. So @6 1 role ndi vao hiéu dong 2 pha (s08):
Dong vao role 1a hi¢u dong 2
pha (hinh 1.4) :
1R = ia - j:c
Trong tinh trang d6i xtmg thi
Ir = \/§Ia . Giéng nhu so dd sao



khuyét, so dd sb 8 khong lam viéc

khi ngin mach mot pha N dung A Ig lo
vao pha khong dat may bién dong. l l l N
Tat ca cac so d6 noi trén déu

Rl

phan tmg voi N® va ngin mach
gilta 2 pha bat ky (AB, BC, CA). Vi I

vay dé so sanh tuong doi L
il >< Tt
la —J_ le

Hinh 1.4 : So d6 56 8
gitra ching nguoi ta phai xét dén kha nang lam viéc cia bao vé trong mdt sd truong hop
hu hong dac biét, h¢ s6 do nhay, s6 lugng thiét bi can thi€t va mic do phuc tap khi thuc
hién so do.

I1.4. Kha niing 1am viéc ciia cic so' do :
I1.4.1. Khi cham dat:

] Khi cham dat 2 pha tai 2 diém trong cac mang dién hd c6 dong cham dat bé, vi du
diém cham dat thtr nhat Ng trén pha B va diém cham dét thir hai N¢ trén pha C (hinh 1.5),
néu bao vé cua cac duong day nbdi theo so dé sao hoan toan va cé thoi gian lam viée nhw
nhau thi chiing sé tic dpng, ca 2 dwong day déu bi cit ra.

Néu cac bao vé nbi theo so' do Y khuyét hay sé 8 (BI dit ¢ 2 pha A & C) thi chi ¢o
mét dwong day bi cit.

Dé bao vé cb thé tac dong mot cach hop i, BI phai dit & cic pha cling tén nhau (vi
du A, C).

[ Khi xuat hién hu hong trén hai doan ké nhau cua duong day hinh tia (hinh 1.6),
néu cac bao vé néi Y hoan toan thi dogn xa nguon hon sé bi ciit vi ¢6 thoi gian bé hon.
Néu noi Y khuyét hay sé 8 thi doan gan nguén hon bj cit ra , diéu d6 khong hop li.
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Hinh 1.5 : Cham dat kép trén Hinh 1.6 : Cham ddt kép trén hai
cdac dwong day khac nhau doan noi tiep nhau cua duong day

I1.4.2. Khi ngin mach hai pha sau may bién ap nodi Y/A hodc A/Y va ngin
mach 1 pha sau may bien ap noi Y/Y, :

Khi ngin mach 2 pha sau may bién ap nbi Y/A-11, su phan bb dong hu hong trong
cac pha nhu trén hinh 1.7 (gié thiét may bién ap c6 ty so bién doi ng = 1). Dong cua 1 pha



(pha B, khi ngdn mach 2 pha & pha A,B) bang ilg\?) , dong ¢ hai pha kia (A va C) trung

V3
pha nhau va bang Elg\?). Do6i voi may bién ap ndi A/Y, phan bo dong & cac pha cling

tuong tu nhu vay.

Phan tich sy lam viéc cia cac bao vé trong truong hop hu hong noéi trén ta thay:

"] Bdo vé ndi theo so do sao hoan toan luon luén lam vié¢e vi c6 dong ngan mach
16n qua mdt trong cac role cua bao vé.
1,0

\/§ N
thi 6 do nhay giam di 2 14n so v6i so dd sao hoan toan.

] Bao vé ding 1 role ndi vao hiéu dong 2 pha trong truong hop nay s& khong lam
viéc, boi vi dong trong n6 Ig =1, - I, = 0. Tét nhién diéu nay xay ra ¢ 1 trong 3 truong hop
N® ¢ thé 6 sau may bién ap dang xét.

Khi ngan mach 1 pha sau may bién ap ndi Y/Y ta ciing c6 quan hé tuong tu.

] Bao vé ndi theo so d6 hinh sao khuyét voi BI dit ¢ cac pha c6 dong bang
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Hinh 1.7: Ngdn mach giita 2 pha sau mdy bién dp co té néi day Y/A-11

III. Cac phan tir chinh ciia bao vé:

Trudng hop chung thiét bj bao vé role bao gdm cac phan tir co ban sau : cac co cau
chinh va phan logic.

Céac co ciu chinh kiém tra tinh trang lam viéc ctia d6i twong duoc bao vé, thudng
phan ung véi cac dai luong dién. Ching thuong khdi dong khong cham tré khi tinh trang
lam viéc d6 bi pha huy. Nhu vay cac co cdu chinh c6 thé ¢ trong hai trang thai: khdi déng
va khong khoi dong. Hai trang thai do cua cac co ciu chinh twong tng véi nhiing tri sb
nhét dinh ctia xung tic dong 1én phan logic ciia bao vé.

Khi bao v¢ 1am viéc phan logic nhan xung tir cic co cau chinh, tic dong theo t6 hop
va thtr tu cua cac xung. Két qua cua tac dong nay hodc 1a 1am cho bao vé khai dong kém
theo viéc phat xung di cit may cit va bao tin hiéu hodc 1a 1am cho bao vé khong khoi
dong.



Chuong 2: BAO VE DONG PIEN CUC PAI
I. Nguyén tic tac dong:

Bdo vé dong dién cuc dai la logi bdao vé phan vung voi dong trong phcfn tur duwoc bdo
vé. Bao vé sé tac dong khi dong dién qua ché dat thiét bi bao vé tang qua mot gia tri dinh
truoc nao do.

Vi du khao sat tac dong cua cac bao vé dong dién cuc dai dat trong mang hinh tia c6
1 nguén cung cap (hinh 2.1), cac thiét bi bao vé duoc bd tri vé phia ngudn cung cép cua tat
ca cac duong day. Mdi duong day c6 1 bao vé riéng dé cit hu hong trén chinh né va trén
thanh gop cua tram & cudi duong day.
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Hinh 2.1: Bo tri cac bao vé a’ong cue dqi trong mang hinh tia
c6 1 nguon cung cdp

Dong khéi dpng ciia bao vé Ixp, tirc 12 dong nho nhét di qua phan tir dugc bao vé ma
c6 thé lam cho bao vé khai dong, can phai 16n hon dong phu tai cuc dai cua phﬁn tir duoc
bao vé dé ngan ngira viéc cat phan tir khi khong c6 hu hong.

C6 thé dam bao kha ning tac dong chon loc clia cac bao vé bang 2 phuong phap khac
nhau vé nguyén tic:

] Phuong phéap thit nhét - bao vé duoc thuc hién c6 thoi gian lam viéc cang 16n khi
bao vé cang dat gr:in vé phia nguén cung cép. Bao vé duoc thuc hién nhu vay dugc goi la
BV dong dién cuc dai lam viéc co thoi gian.

[ Phuong phap thir hai - dya vao tinh chat: dong ngan mach di qua chd ndi bao vé
s& giam xudng khi hu hong cang cach xa ngudn cung cap. Dong khai dong ciia bao vé Igp
duoc chon 16n hon trj s& 16n nhit cua dong trén doan dugc bao vé khi xay ra ngén mach &
doan k& (cach xa nguén hon). Nho vay bao vé co thé tac dong chon loc khong thoi gian.
Chung duoc goi 1a bdo vé dong dién cit nhanh.

Céac bao v¢ dong dién cuc dai lam vi¢c c6 thoi gian chia lam hai loai twong ung véi
ddc tinh thoi gian doc lap va ddc tinh thoi gian phu thugc co gioi han. Bao vé c6 dac
tinh thoi gian doc 1ap 1a loai bdo vé co thoi gian tdc dong khong ddi, khong phu thudc vao
tri sb cla dong dién qua bao vé¢. Thoi gian tac dong cua bao v¢ c6 dac tinh thoi gian phu
thudc gidi han, phu thudc vao dong dién qua bao v¢ khi boi s6 cua dong d6 so voi dong Ikp
tuong d6i nho va it phu thudc hodc khong phu thude khi boi s nay 16n.

** Cac by phan chinh cia BV dong cuc dai:

Bao v¢ dong cuc dai c¢6 hai b phan chinh : B6 phan khéi dong (vi du, so dd bao vé
nhu hinh 2.2, bd phan khoi dong 1a cac role dong 3RI va 4RI) va b phan tao thoi gian lam
viéc (role thoi gian 5RT). B6 phan khoi dong phan tng voi cac hu hong va tac dong dén



b phéan tao thoi gian. B phan tao thoi gian [am nhiém vu tao thoi gian lam viée dam bao
cho bdo v¢ tac dong mot cach c6 chon loc. Céc role dong dién dugc noi vao phia thir cap
cua BI theo so d6 thich hgp (xem muc II - chuong 1).
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Hinh 2.2 : So d6 nguyén Ii ciia bio vé dong cuwc dai

I1. Bao vé€ dong cwe dai lam viéc ¢o thoi gian:

I1.1. Dong khéi dong cua BV:

Theo nguyén tic tic dong, dong khoi dong Ixp cta bao v¢ phdai l6n hon dong di¢n
phu tii cwe dai qua ché dit bédo vé, tuy nhién trong thyuc té viéc chon Ixp con phu thudc
vao nhiéu diéu kién khac.

Pé xac dinh dong khoi dong ta xét so do mang dién trén hinh 2.1, gia s chon Ikp
cho bao vé 3" dit & dau doan duong day AB, trude hét ta khao sat trang thal cua n6 khi hu
hong & diém N trén doan BC ké phia sau n6 (tinh tir ngudn cung cép).

Khi cac bao vé lam viéc ding thi trong truong hop ndy mdy cit ciia doan hu hong
BC s& bi cit ra. Bao vé 3 ctia doan khong hu hong AB c6 thoi gian 16n hon s& khong kip
tac dong va can phai tro vé vi tri ban dau cia minh. Nhung diéu nay s& xay ra néu dong trd
vé clia bao vé Iy 16n hon tri sb tinh toan cua dong mO' may Iynm (hmh 2.3) di qua doan AB
dén cac ho tiéu thy cia tram B. Dong Iy la dong so cap 16n nhit ma & d6 bao vé trd vé vi
tri ban dau. Dé an toan, lay tri sO tinh toan cia dong mo may Inmi = Inmmax , Nhu vay diéu
kién dé dam bao chon loc 1a : Iy > Lnmmax.

Khi x4c dinh dong Lymmax can phai cha ¥ 1a dudng day BC di bi cit ra, con cac dong
co ndi & tram B da bi him lai do dién ap giam thép khi ngén mach va khi dién 4p dugc
khoi phuc dong mo mdy cua chung ting 1én rat cao. Vi vay dong Inmmax thuong 16n hon
nhiéu so véi dong phu tai cuc dai liymax. Pua vao h¢ s6 m& may kym dé tinh dén dong mo
may cua cac dong co ¢ tram B va vi¢c cit phu tai cua tram C. Ta ¢6 Lnmmax = Kmm-livmax-
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Thei gian dong
ng#n mach di qua BY
Hinh 2.3 : Do thi diic trung trang thdi ciia bio vé
khi ngan mach ngoai

Sai s6 ctia dong trd vé ctia bao vé va cac tinh toan khong chinh xac... dugc ké dén
boi hé s6 an toan ky > 1 (vao khoang 1,1 +1,2). T diéu kién dam bao su trd vé cia bao vé
doan AB, c6 thé viét :

i tv = Kat-Kmm-Tivmax . (2 1)

Ti s gilra dong tr¢ vé cua role (hodac cua bdo vé) doéi véi dong khéi dong cua role
(hodc cia bao vé) goi 12 hé s tro vé ky.

iy = (22)
I'kA
Nhu vay: |,<A:ka“tl;ﬂ.|Ivmax (2.3)

tv

Céc role li tuong c6 hé $6 tro vé ke = 1; thuc té luon 1udn co kyy < 1.

Dong khoi dong IKBR cua role khéc véi dong khoi dong Ixp cia bao vé do hé sb bién
d6i n; ctia BI va S0 d6 nbi day gitra cac role dong va BL

Trong mot so so dd ndi role, dong di vao role khong ban% dong th cap cua cac BL
Vi du nhu khi nbi role vao hiéu dong 2 pha, dong vao role Iz trong tinh trang déi ximg
bang V3 lan dong thtr cAp It cua BI. Sy khac biét ciia dong trong role trong tinh trang
d6i xtg va dong thir cip BI du:oc dic trung bang hé s so do:

IS
3) — R
kQ = 1l (2.4)
Ké dén hé so dd, co thé vibt: |,z = kB XA (2.5)
|
KK k$
Do vay : lkar = Mllvmax (2.6)

ktv
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I1.2. Thoi gian lam viée:
I1.2.1. Béo v€ ¢6 dic tinh thoi gian dc lap:

Thoi gian lam viéc cua bdo vé kt
c6 dac tinh thoi gian dc}cAlépL (hir}h E Phin Phin
2.4) dugc chon theo nguyén tac bac i \ phy thude d5c lap
thang (ting cap) , lam the nao dé cho : t
bao vé doan sau gan ngudn hon co .
thoi gian 1am viéc 1on hon thoi gian
lam viéc 16n nhéit cua cac bao vé
doan trudc mot bac chon loc vé thoi :
gian At. 1

Xét so dd mang nhu hinh 2.5, i 1
viéc chon thoi gian lam viéc cua céc —r Ik »-—
bao vé duoc bat du tir bio vé ciia P
doan duong day xa ngudn cung
cap nhat, tic 1a tir cac bao vé 1° va Hinh 2.4 : Cac dang ddc tinh
1” ¢ tram C. Gia thiét thoi gian 1am thoi gian ciia bdo vé dong cuc dai
viéc ciia cac bao vé nay dd biét, 1- déc lgp; 2- phu thuée
tuong tng lat;” vat;”.

)
)
)
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Hinh 2.5 : Phoi hop dac tinh thoi gian doc lap cua cdc bao vé dong cuc dai

Thoi gian lam vige t,’ cua bao vé 2’ tai tram B dugc chon 16n hon thoi gian lam viéc
16n nhét cta cac bao vé tai tram C mot bac At. Néut;” > t;” thi t° =t;’+ At.

Thoit gian [am vi€e t; cua bdo vé 3 & tram A ciing tinh todn tuong tu, vi du néu co t,”
>1t,’ thi t3 =1, + At.

Truong hop tong quat, ddi véi bao vé ciia doan thir n thi:

th = tn-Dmax T A,t (27)

trong do: tm-1)max - thol gian lam viéc 16n nhat cua cac bao vé ¢ doan thir n-1 (xa

ngudn hon doan thir n).
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I1.2.2. Béo v€ ¢6 dic tinh thoi gian phu thudce cé giéi han:

Khi chon thoi gian lam viéc cua cac bao vé€ c6 dac tinh thoi gian phu thude c6 gioi
han (hinh 2.4) ¢6 thé c6 2 yéu cau khac nhau do gia tri cta boi sé dong ngin mach & cudi
doan dugc bao vé so voi dong khoi dong :

1. Khi boi s6 dong 16n, bao vé 1am viéc & phan doc 1ap cta dic tinh thoi gian: lac ay
thoi gian lam viée cua cac bao vé dugc chon giéng nhu d6i v6i bao vé ¢ dic tinh thoi gian
doc lap.

2. Khi boi s6 dong nho, bdo vé lam viéc & ph?m phu thudc cua dac tinh thoi gian:
trong trudng hop nay, sau khi phdi hop thoi gian 1am viée cia cac bao vé ké nhau c6 thé
giam duoc thoi gian cit ngin mach.

Ty P

&

B
@_I,Duu: | 512 |
nw |r1-luu"(§N |

|

fur

Hinh 2.6 : Phoi hop cac dac tinh cua bdao vé dong cuc dai
co dac tinh thoi gian phu thudc gioi han.
N : Diém ngan mach tinh toan

Xét so dd mang hinh 2.6, ddc tinh thoi gian ctia bao vé thir n trén doan AB dugc lya
chon thé nio dé nd ¢6 thoi gian 1am viée 1 t, 16n hon thoi gian te.1yma cia bao vé thir (n-
1) trén doan BC mét bac At khi ngan mach ¢ diém tinh toan - dau doan ké& BC - giy nén
dong ngan mach ngoai 16n nhét co thé ¢O I'N max. TUr thoi gian lam viéc tim duoc khi ngin
mach & diém tinh toan c6 thé tlen hanh chinh dinh bao v€ va tinh dugc thoi gian lam viéc
d6i voi nhimg vi tri va dong ngan mach khac.

Ngédn mach cang gan ngudn dong ngan mach cang ting, vi vy khi ngan mach gan
thanh gop tram A thoi gian lam viée cua bao v€ duong day AB giam xudng va trong mot
s6 truong hop c6 thé nho hon so véi thoi gian lam viée cua bao vé dudng day BC.

Khi lya chon cac dic tinh thoi gian phy thugc thuong nguoi ta tién hanh v& chung
trong h¢ toa do vudng goc (hinh 2.7), truc hoanh biéu dién dong trén dudng day tinh d6i vé
cliing mot cip dién ap cua hé thong duoc bao vé, con tryc tung 13 thoi gian.



