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Tom tat:

Bao vé role c6 vai trd quan trong trong viéc phat hién va loai tri su c6 trén hé théng dién, gidp han ché
thiét hai do su c6 gay ra, ddm bao qua trinh van hanh tin cdy ctia hé théng dién. Bao vé so léch la loai bao
vé ralelamviéc co dé tin cdy cao, c6 tinh chon loc tuyét déi va thudng dugc st dung lam bao vé chinh cho
may phatdién, may bién ap, déng co, thanh goép... va nhiing phan tlr quan trong trong hé théng dién. Bai
bao dé cap viéc danh gia qua trinh lam viéc ctia bao vé so léch cho phan tirtrong hé théng dién, tir khau
thiét ké dén hiéu qua lam viéc ctia role. M6 hinh héa va moé phong cho phép thuc hién cac budc thiét ké,
th& nghiém, kiém tra va danh gia quan trong hiéu qua lam viéc clia cac bao vé role. Trong nghién ciu nay,
tac gia trinh bay mé hinh mé phéng chiic nang béo vé so léch sir dung cho bao vé may bién 4p trong hé
théng ludi phan phoi bang Matlab/Simulink. Su lam viéc ctia bao vé role so léch sé dugc moé phong khi
xuat hién cac su c6 & trong va ngoai pham vi bao vé.

Tu khoéa:
Bdo vérole, bao vé so léch, mé phong su c6, bao vé may bién ap, bao vé hé théng dién.
Abstract:

Relay protection plays an important role in detecting and eliminating incidents in the power system to
reduce damage caused by incidents, ensuring reliable operation of the network. Differential protection
is a type of relay protection that works with high reliability and absolute selectivity, which is often used
as main protection for generators, transformers, motors, busbars... and other important elements in the
power system. This article refers to the working evaluation of differential protection for various system
elements from the design to working efficiency of the relay. The modelisation and simulation allows to
realize important steps in designing, testing, verifying and evaluating the performance of relay protection.
In this research, the author presents a simulation model of the differential protection function used to
protect transformers in the distribution grid system using Matlab/Simulink. The working of the differential
relay protection will be simulated when incidents occur inside and outside the protection range.

Keywords:

Relay protection, differential protection, fault simulation, transformer protection, power system
protection.

1. GIGI THIEU cap dién cho cac phu tai dién doi V’O’l cong

nghiép va sinh hoat. Tuy nhién, h¢ thong dién
Vé6i sy phat trién cua xa hoi, hé théng dién c6 quy mo mang tinh qudc gia trai dai khap dat
ngdy cang trd nén quan trong trong viéc cung nudc nén xac suat xay ra su cd trong qua trinh

S6 36 1



TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE NANG LUONG - TRUGNG DAI HOC DIEN LUC

(ISSN: 1859 - 4557)

véan hanh 14 rat 1én do nhiéu nguyén nhan khéac
nhau nhu: thién tai, su ¢6 bén ngoai, hé théng
van hanh sai do so suét cua nguoi van hanh,...
Céc su ¢ ¢o thé din dén hu hong thiét bi, gian
doan qua trinh cung cap dién dén phu tai, phat
sinh chi phi dang ké dé thay thé, sira chira thiét

bi va gian doan san xuat.

Nhing hau qua c6 thé dan dén tir su cd trén hé
thong dién doi hoi can phai co hé thong thiét bi
phat hién va loai trir nhanh chéng cac phan tir bi
su ¢6 ra khoi hé théng dién, d6 1a hé théng béo
vérole. HE théng bao vé role lam viéc bz‘?mg cach
theo doi lién tuc cac thong s6 ctia hé théng dién
va ghi nhan moi bat thudng c6 thé phat sinh. Khi
xuat hién thong s6 bat thudng trén hé thong, role
s& ¢b 1ap phan tir bi sy ¢d, ngan ngira gay thiét
hai thém cho cac phén tur lan can, khoi phuc hé
théng trd vé trang thai on dinh va an toan.

Nghién ctru sy lam viéc tin cay cua role thuc
hién trén cac hé théng thuc té rat nguy hiém
va doi hoi chi phi cao. Do vay, st dung cac hé
thong mo phong 14 rat quan trong va can thiét,
cho phép thir nghiém va t6i wu hoa cac so dd
bao vé role cho tirng doi tugng dugc bao vé
mot cach an toan, phu hop va duoc kiém soat.
Thong qua mo phong, k¥ su c¢6 thé danh gia
tinh hiéu qua cia cac so d6 bao vé khac nhau
trong viéc phat hién va cach ly su ¢d, ciing nhu
t6i wu hoa cai dat thong s6 va cdu hinh theo
cac diéu kién cy thé cua hé thong dién. Tir do,
viéc nghién ctru hé théng béo vé role, thiét ké,
t6i wu hoa va danh gia cac so dd bao vé duge
dé dang hon va giam duoc chi phi thir nghiém
thuc té trén hé thong, dong thoi dam bao hé

thong dién van hanh an toan, tin cay.

Hién, c6 rat nhiéu nghién ctru tng dung céc
phan mém mo phong bao vé role nhu CADe
Simu, EMTP, ETAP, PowerFactory [1]. Trong
trwong hoc va khu cong nghiép, cac cong cu
mod phong dua trén Matlab/Simulink [2], [3]
dang trd nén pho bién cho cac ung dung mo
phong k¥ thuat dién. Phin mém mo phong nay
cho phép xay dung cac md hinh chi tiét ciia hé
théng dién va hé théng bao vé role, hd tro ky
su phan tich hi¢u qua kha nang lam viéc cua
hé théng bao v¢ trong cac diéu kién su c6 khac
nhau. T. R. Chelliah va dong nghiép [4] da
mo ta viéc trién khai Matlab/Simulink vé phi
hop cac role qua dong c6 hudng st dung mo
hinh thir nghiém 3 thanh gop va 4 thanh gop.
Nhirng mé hinh mé phong nay duoc phat trién
dé hd tro va nang cao cac khoa hoc vé bao vé
hé théng dién & cép dai hoc, gitp sinh vién
c6 dugc sy hiéu biét rd rang vé chu dé nay.
Nghién ctru [5] da st dung Matlab/Simulink
mod phong su lam viéc cua role bdo vé qua
dong cho duong day cao ap 230kV dugc xay
dung trén co s& mo hinh toan hoc theo tiéu
chuan IEC 60255 va IEEE C37.112-1996. G.
Rajitha va cong su [6] da md phdng, phan tich
va nghién cuu hoat dong cua role quéd dong
trong cac diéu kién su cb khac nhau tac dong
lén duong day phéan phdi st dung Matlab/
Simulink. Nghién ctru [7] dé cap dén viéc mo
hinh hoa va m6 phong role qua cé thoi gian
v6i didc tinh thoi gian phy thudc bang phan
mém Matlab/Simulink. M6 hinh d4 phat trién
va duogc thur nghiém véi su cd mot duong day
nbi dat va sy c¢6 pha-pha véi cac vi tri su ¢d va
dién tro sy ¢ khac nhau dé danh gia cac bod
phat hién pha va dat trong viéc cam nhan dong
dién sy cb. Két qua md phong cho thay tinh
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kha thi ciia phan mém dugc sir dung dé phat
trién mo phong bao vé role.

Trong nghién clru nay, tac gia xay dung mo
hinh mé phdéng cho bao vé so I¢ch bao vé may
bién 4p sir dung phan mém Matlab/Simulink.
Mo hinh duoc mé phong thir nghiém véi nhiéu
diéu kién su ¢6 khac nhau ¢ bén trong va ngoai
pham vi bao vé cuarole, dé danh gia qua trinh
lam viéc cua role so léch. Két qua mo phong
dugc phan tich & nhitng phan tiép theo dé thay
duoc tinh kha thi cia mo hinh va c6 thé ung
dung tryc quan trong qua trinh giang day hoc
phan Bao vé role trong chuong trinh dao tao
nganh Cong ngh¢ Ky thudt dién, di¢n tr cua
Truong Pai hoc Bién luc.

2.BAOVE SOLECH
2.1. Nguyén ly lam viéc

Role so léch dong dién lam vi¢c dua trén
nguyén tic so sanh véc to dong dién ¢ hai dau
phan tir dugc bao vé. Khi do chénh léch dong
dién gitta hai dau vuot ngudng gia tri dong
dién khoi dong dinh trude, bdo vé s€ tac dong
[8]. Nguyén ly bao v€ so léch dugc thé hién
nhu trong Hinh 1.

i1s las

E— & —>
Y bdi tuong
b duoc bao vé —

i 2T
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Hinh 1. Nguyén ly bao vé so léch dong dién
don gian
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bdi tuong dugc bdo vé trong so dd co thé 1a
duong day truyén tai, may bién ap luc, may
phat dién hodc hé thong thanh gop. Dong dién
so léch qua role dugc xac dinh la hi¢u dong
dién thir cap cac may bién dong:
Ist = lir = Do (1)
Trong trudng hop str dung cac may bién dong
dién 1y tuong, trong ché d6 lam viéc binh
thuong va ngan mach ngoai, dong dién so léch
c6 gia tri bang 0. Nguoc lai, khi ¢6 ngin mach
trong vung bao vé la ving gidi han bdi cac
bién dong, dong so 1éch co gia tri 1on va bao
vé so léch dugc chinh dinh tac dong cat, tach
phén tir su b ra khoi hé théng dién. Bao vé so
léch dugc danh gia cao vé kha ning tac dong
nhanh, kha nang chon loc tuyét ddi véi cac su
cd trong ving bao vé va do nhay dam bao va
nhiéu chic nang so léch khac nhau dugc trién
khai nham tdi wu hoa hoat dong cho cac ddi
tuong bao v¢é khac nhau: bao vé so léch co
ham, bao vé so léch téng tré cao, bao vé so
léch gbc pha... Nho vay, bao vé so léch dugce
ung dung lam bao v€ chinh cho cac thiét bi
dién quan trong trén ludi dién: may phat dién,
may bién ap, hé thong thanh gop, duong day
cao ap va siéu cao ap...

Trong bai bao nay, ddi tuong bao vé dugc xem
xét 1a mot may bién ap phan phdi. Trong truong
hop tong quat, so dd bao vé so 1éch may bién ap
mot pha hai cudn day c6 thé dugc thé hién nhu
Hinh 2 [9].
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Hinh 2.Bao vé so léch may bién ap

Trong trang thai lam viéc binh thuong, may
bién ap luén dam bao quan hé:
Niiis = Naias (2)
Trong do, N, N, lan luot 1a sd vong day cac
phia cua may bién ap. Thay thé dong dién so
cap cuia cac bién dong bang dong dién thir cép,
phuong trinh (2) tré thanh:
Nimtir = Nanator (3)
Véin, van, lacac ti sO bién d6i tuong tmg cia
cac may bién dong dién. Néu c¢6 thé lya chon
dugc ti s6 bién doi phu hop cho cic may bién
dong dam bao quan h¢ thi trong trang thai lam
viéc binh thuong luon co:

tr — tor “4)

Tuy nhién, dat duoc diéu kién nay khong dé do
cach may bién dong dién duoc ché tao cong
nghiép va khong diéu chinh dwoc ti sb vong
day. Picu nay din dén ngay ca trong trang thai
lam viéc binh thuong dong dién so léch. Diém
ndy anh huong dén viéc tinh toan thong s6 khoi
dong bao v€. Ngoai ra, bao v¢ so léch cho may
bién 4p con bi anh hudng bai nhicu yéu to khéc:

- Dong dién tir hoa khi dong may bién ap;

- Céc thanh phan song hai trong dong tir hoa
dong may bién ap;

- Dong tir hoa xam nhép khi loai trir cac su co
bén ngoai bdi cac bao vé khac;

- Qua kich tr may bién ap;
- Bao hoa mach tir cdc may bién dong.

Pé han ché cac anh huong trén, thong thuong
dé bao vé cho méay bién 4p ngudi ta sir dung
bao vé so 1éch dong dién c6 ham va ham séng
hai bac hai. Twong ty, khi trién khai mé hinh
hoéa va mo phdng chic nang bao vé so 1éch
may bién ap ciing can quan tim dén cac yéu t6
nay dé c6 thé md phong va danh gia chinh xac
su lam viéc cua bao vé.

2.2. Mo-dun Matlab/Simulink cho role so
léch

Tu nguyén ly lam vi¢c cua role so léch,
mo-dun role duoc xay dung st dung phan mém
mod phong Matlab/Simulink cho mach dién 3
pha (Hinh 3) gdm 2 dau véo I, val, tuong ung
v6i 2 gid tri dong vao role cta 2 dau ddi tugng
duoc bao vé. Vi may bién ap c6 dién ap hai phia
1a khéac nhau nén tai dau vao I ,, dat thém khoi
Gain dé bang ty 18 giita dién thir cap/dién ap so
cap ciia may bién ap nham can bang dong dién
& hai phia ciia may bién ap ¢ ché do lam viéc
binh thuong. Hai tin hi¢u dau vao duoc dua vao
khéi so sanh bién do dé thdy dugc sy khac biét
gifta hai tin hiéu dau vao. Hé thong diéu khién
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Hinh 3. M6-dun mé phdng ro le so léch

role dya trén hé diéu hanh ki thuat s6. Toan tir
quan h¢ dugc st dung dé so sanh dong dién
dau vao voi dong dién cai dat mong mudn.
Pau ra cta toan tu quan hé dugc két ndi voi
bd Flip Flop SR. Logic cua by Flip Flop SR
dugc thé hién trong bang logic (Bang 1).

Bang 1. Bang tin hiéu logic ctia khéi Flip-Flop

S R Q Trang thai

0 0 Trang thai | Khong thay d6i
trude do

0 1 0 Cai dat lai

1 0 1 Cai dat

1 1 X Khoéng cho phép

Pé may cat ngat mach, tat ca dau vao “R” cua

lip- lop phai dugc két nbi véi '0'. Tat ca dau
vao 'S' phai duoc két ndi véi dau ra cua cac
toan tir quan hé. Khi xay ra 16i, toan tr quan
hé sé tré thanh 1 va voi dau vao 'R’ béng 0,
dau ra lip- lop (Q) s& tr& thanh 1 (SET-cai
dat), tin hi¢u cua 3 pha s€ dugc qua b logic
AND sé& duoc giri dén may cat thyc hién trip
(cit).

3. MO PHONG VA KET QUA
3.1.Pdi tuong va so d6 mé phéng

Mo phong su lam viéc cua role so 1éch bao
v€ cho may bién ap duoc thuc hién trén mach
dién co céac thong so:

- Nguén dién 3 pha co cap dién ap 10kV;
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Hinh 5.Dién ap 3 pha khi hé théng dién lam viéc binh thuong

- May bién 4p 3 pha 2 cudn day, to ndi day
Y/A, dién ap 10/35kV;

- Phu tai dién RLC mic ndi tiép.

So d6 mo phong chirc nang 1am viéc cua bao
vé may bién ap st dung role so léch duoc xay
dung thé hién trong Hinh 4. Dau vao [ oval,
duogc két ndi véi thiét bi do V-1 ctia 2 phia may
bién 4ap, dau ra (out) giri tin hiéu dén 2 may cat

thuc hién trip khi c6 su ) trong pham vi bao
vé. Pham vi bdo v¢ cua role so 1éch cho may
bién 4p dugc giéi han trong pham vi giita hai
thiét bi do dong/ap V-I. M6 phong duoc thuc
hién ¢ céc trang thai khac nhau ctia mach dién:
mach dién lam viéc binh thuong, su ) ngén
xuét hién ngoai pham vi bao v¢ va su ) ngén
mach xuét hién trong pham vi bao v¢.
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Hinh 6. Dong dién 3 pha khi c6 ngan mach tir0,1-0,3 gidy trong pham vi bao vé va ngan mach

U (V)

tu 0,5 giay ngoai pham vi bao vé ctia bao vé so léch
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Hinh 7.Dién ap 3 pha khi cé6 ngan mach tir 0,1-0,3 gidy trong pham vi bao vé va ngan mach
tu 0,5 giay ngoai pham vi bao vé ctia bao vé so léch
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Hinh 8. Pién ap 3 pha khi ngan mach cham dat pha A trong pham vi bao vé tai théi gian 0,3 giay
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3.2. Két qua va phan tich

Nghién ctru phan tich qua trinh lam viéc ctua
so d6 mo phong chirc ning bao vé role so léch
dugc thuc hién o truong hop hé théng lam
viéc binh thudng va xay ra sy co.

Truong hop 1: Khong xuat hién sy ¢b trén hé
théng dién (tin hi€u su ¢ tai 2 vi tri su cd 1
va 2 bang 0). Két qua mo phong dugc thé hién
trén Hinh 5. Gia tri dién ap trén ca 3 pha déu &
dang hinh sin Iéch pha nhau 1200, khong co6 su
bién dong trong qua trinh lam viéc.

Truong hop 2: xdy ra sy ¢6 ngan mach 3 pha
trong pham vi bao v¢ tur 0,1 dén 03 gidy (vi tri
su ¢ 1); sau d6 xay ra su ¢d ngoai pham vi bao
vé tir 0,5 gidy (vi tri sy ¢b 2). Theo nguyén ly
lam viéc cua bao v¢ so Iéch, khi xdy ra su )
trong pham vi bao vé role sé& tac dong cat may
cat & 2 dau may bién ap. Do vay, tai khoang
thoi gian tr 0,1 - 0,3 gidy, role so 1éch s€ tac
dong vao may cat hai diu ciia may bién ap dé
cat loai bo su ¢d. Do may cat nhan duoc tin
hiéu cit nén gia tri dong dién va dién 4p trong
khoang thoi gian d6 1a 0 (Hinh 6, 7). Sau thoi
gian 0,3 gidy su cd duoge loai trr, hé théng
duogc khoi phuc nén gia tri dong dién va dién
ap duogc khoi phuc trd lai trang thai lam viéc
binh thuong. Tiép theo, tai thoi gian 0,5 gidy
su ¢d xay ra & ngoai pham vi bao v¢, gia tri
dong di¢n trong mach tang manh nhung role
so léch khong tac dong, do vay, dong dién sau
0,5 gidy trén hé thong khong vé gia tri 0 (Hinh
6). Nhu vay, mo-dun role bao vé so 1éch dugc
mo phong bang phan mém Matlab/Simulink
tac dong dung theo nguyén ly lam viéc cuarole.

Truong hop 3: Ngin mach 1 pha cham dét
(pha A-dat) trong pham vi bao vé& (vi tri 1) tai
thoi gian 0,3 gidy. Két qua mo phong dugc thé
hién trén Hinh 8. Trong trudng hop nay chi co
pha A bi su ¢b méi duoc ngit mach bai role,
cac pha khac (B, C) role khong tac dong mo
may cat. Do vdy, gia tri dién ap ciia pha A s&
c6 gia tri bang 0 tir thoi diém 0,3 gidy, cac pha
con lai c6 gia tri di¢n ap khac 0.

4. KET LUAN

M6 phéng su lam viée cua role so 1éch stir dung
phan mém Matlab/Simulink c6 két qua kh4 tin
cay ddi vé6i cac loai sy ¢b xuét hién & cac vi
tri khac nhau trén hé thong dién. Tai thoi diém
xay ra su ¢o 3 pha, may bién ap s& duoc tach
ra khoi hé thong boi tin hiéu cua role so 1éch
tac dong 1én may cat ¢ hai phia may bién ap.
Trong truong hop mot pha bi sy ¢ thi chi pha
d6 s& dugc role tac dong cat may cat. Truong
hop su ¢b xay ra ngoai pham vi bao vé, role
s& khong gui tin hiéu dén may cat dé tac dong
cit may bién ap ra khoi hé thong. Két qua thu
duogc tir cac nghién ctru mo phong ching minh
réng mo-dun cua role so I¢ch lam vi¢e tin cay
cho bao vé may bién ap trén hé thong dién.

LOI CAM ON

Nhom tac gia gui loi cam on toi Trung tam
LAPLACE (Tolouse, Phdp) da hé tro sir dung

cong cy mo phong trong qud trinh nghién ciru.
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