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CHÖÔNG 7 
BAÛO VEÄ CHOÁNG ÑIEÄN AÙP CAO  

XAÂM NHAÄP SANG ÑIEÄN AÙP THAÁP 
 
7.1. ÑAËT VAÁN ÑEÀ 

Nguy hieåm cuûa söï xaâm nhaäp ñieän aùp cao sang ñieän aùp thaáp laø söï chaïm ñieän cuûa caùc phaàn töû 
coù ñieän aùp khaùc nhau cuûa thieát bò ñieän khi caùch ñieän cuûa thieát bò ñieän bò choïc thuûng.  

Hieän töôïng naøy thöôøng xaûy ra ôû caùc maùy bieán aùp di ñoäng cung caáp ñieän cho caùc ñeøn, duïng cuï 
ñieän caàm tay, maùy haøn ñieän … Khi ñieän aùp cao xaâm nhaäp vaøo ñieän aùp thaáp (ñieän aùp ñeán 75V) thì 
raát nguy hieåm, vì caùc thieát bò ñieän naøy coù caùch ñieän khoâng cao. Hieän töôïng naøy ít xaûy ra ñoái vôùi 
caùc maùy bieán aùp coá ñònh duøng trong maïng ñieän ñoäng löïc hay chieáu saùng. Caùc cuoän daây ñieän aùp 
khaùc nhau cuûa loaïi maùy bieán aùp ñöôïc caùch ñieän baèng caùc oáng bakeâlit raát chaéc chaén neân söï xaâm 
nhaäp ñieän aùp noùi treân thöôøng xaûy ra ôû caùc ñaàu ra ôû caùc cuoän daây. Ñoâi khi vì gioù baõo laøm ñöôøng 
daây cao aùp bò ñöùt, rôi treân maïng ñieän haï aùp. 

Hieän töôïng xaâm nhaäp ñieän aùp cao sang ñieän aùp thaáp cuõng thöôøng xaûy ra ôû caùc maïng ñieän aùp 
thaáp coù trang bò maùy bieán aùp ño löôøng, maùy bieán doøng ñieän  maø khaû naêng ngöôøi phaûi tieáp xuùc raát 
cao. Vieäc  ñaùnh giaù söï nguy hieåm cuûa hieän töôïng xaâm nhaäp ñieän aùp cao sang ñieän aùp thaáp laø caàn 
thieát nhaèm  tìm ra bieän phaùp baûo veä thích hôïp. Bieän phaùp baûo veä söï xaâm nhaäp ñieän aùp cao sang 
ñieän aùp thaáp phuï thuoäc vaøo cheá ñoä laøm vieäc cuûa trung tính. 

7.2. SÖÏ NGUY HIEÅM KHI ÑIEÄN AÙP CAO XAÂM NHAÄP SANG ÑIEÄN AÙP THAÁP 
Döôùi ñaây trình baøy moät soá sô ñoà ñieån hình thöôøng vaän haønh trong thöïc teá. 

  1. Tröôøng hôïp trung tính cuûa maïng ñieän haï aùp vaø cao aùp ñeàu caùch ñieän ñoái vôùi ñaát 
Trong tröôøng hôïp naøy, khi coù söï xaâm nhaäp ñieän aùp cao sang ñieän aùp thaáp (Hình 7.1), ñieåm 

trung tính ôû maïch ñieän aùp thaáp coù trò soá ñieän aùp gaàn baèng ñieän aùp pha phía cao aùp vaø ñieåm trung 
tính ñoái vôùi ñaát coù ñieän aùp baèng: 
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ÔÛ ñaây: Iñ laø doøng ñieän chaïm ñaát kheùp maïch qua ñieän daãn cuûa caùch ñieän maïng ñieän haï aùp vaø 
ñieän dung cuûa maïng ñieän cao aùp; g1, g2, g3 laàn löôït laø ñieän daãn cuûa caùch ñieän maïng ñieän haï aùp 
cuûa caùc pha. 
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Hình 7.1.  Söï xaâm nhaäp cuûa ñieän aùp cao sang ñieän aùp thaáp khi trung tính cuûa  
maïng ñieän aùp cao vaø ñieän aùp thaáp ñeàu caùch ñieän ñoái vôùi ñaát 
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2. Tröôøng hôïp trung tính cuûa maïng ñieän haï aùp ñöôïc noái ñaát tröïc tieáp, coøn phía maïng ñieän 
cao aùp thì caùch ñieän ñoái vôùi ñaát 

Xeùt sô ñoà cung caáp ñieän trình baøy ôû Hình 7.2.              
 

 
 

Hình 7.2.  Söï xaâm nhaäp cuûa ñieän aùp cao sang ñieän aùp thaáp khi trung  tính maïng  ñieän  
haï aùp tröïc tieáp noái ñaát coøn trrung tính maïng ñieän aùp cao caùch ñieän ñoái vôùi ñaát 

 
Doøng ñieän söï coá ñi qua ñieän trôû noái ñaát laøm vieäc R0 cuûa maùy bieán aùp vaø qua caùc ñieän dung 

C1,  C2,  C3 cuûa maïng ñieän cao aùp. 
Trò soá ñieän daãn cuûa caùch ñieän raát beù so vôùi ñieän daãn cuûa ñieän cöïc noái ñaát laøm vieäc go neân coù 

theå boû qua. 
Doøng ñieän söï coá xaùc ñònh  theo bieåu thöùc:                                     
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Trung tính cuûa maïng ñieän ñieän aùp thaáp coù ñieän aùp: 
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U0 coù trò soá lôùn coù theå gaây nguy hieåm cho ngöôøi khi chaïm vaøo voû thieát bò ñieän, neáu voû thieát bò 

ñieän cuõng ñöôïc noái vaøo daây trung tính. 

7.3. BIEÄN PHAÙP BAÛO VEÄ  SÖÏ XAÂM NHAÄP CUÛA ÑIEÄN AÙP CAO SANG ÑIEÄN AÙP THAÁP 
Caùc bieän phaùp baûo veä  söï xaâm nhaäp ñieän aùp cao sang ñieän aùp thaáp phuï thuoäc vaøo tình traïng 

laøm vieäc cuûa trung tính. 

 1. Bieän phaùp baûo veä  trong maïng ñieän coù trung tính noái ñaát 
 • Ñoái vôùi tröôøng hôïp phía haï aùp trung tính noái ñaát, bieän phaùp baûo veä raát deã thöïc hieän. 
Muoán vaäy, phía cao aùp trung tính cuõng caàn noái ñaát. Khi ñieän aùp cao xaâm nhaäp sang ñieän aùp thaáp 
thì söï xaâm nhaäp naøy ñöôïc tieán haønh chaïm ñaát moät pha cuûa maïng ñieän cao aùp, cho neân thieát bò 

(7.2)

(7.3)
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ñieän baûo veä  seõ taùc ñoäng ñeå caét maùy bieán aùp bò söï coá. Ñeå ñaûm baûo ñieàu kieän an toaøn, caàn choïn 
ñieän trôû noái ñaát laøm vieäc R0 cuûa phía haï aùp theo ñieàu kieän R0 ≤ 4Ω. 

 • Neáu phía cao aùp laøm vieäc vôùi trung tính caùch ñieän ñoái vôùi ñaát (Hình 7.3) vaø doøng ñieän 
ñieän dung chaïm ñaát moät pha khoâng ñuû lôùn ñeå thieát bò ñieän baûo veä  taùc ñoäng, doøng ñieän naøy ñi 
qua R0 vaø toàn taïi raát laâu. Khi ñoù nhö ñaõ bieát laø caû boán daây cuûa maïng ñieän haï aùp ñeàu coù ñieän aùp 
ñoái vôùi ñaát taêng leân vaø voû thieát bò ñieän noái vaøo daây trung tính seõ coù ñieän aùp: 
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Vì vaäy, bieän phaùp baûo veä  trong tröôøng hôïp naøy laø choïn giaù trò R0 ñuû nhoû ñeå luùc xaûy ra taêng 
ñieän aùp phía haï aùp caùch ñieän khoâng bò hö hoûng vaø ñaûm baûo an toaøn cho ngöôøi luùc chaïm vaøo voû 
thieát bò ñieän. Giaù trò R0 ñöôïc kieåm tra theo bieåu thöùc: 
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ÔÛ ñaây: Iñ laø doøng ñieän ñieän dung chaïm ñaát phía cao aùp. 

Caàn chuù yù laø 125V ôû bieåu thöùc (7.5) khoâng phaûi laø ñieän aùp an toaøn. 
Trong thöïc teá thöôøng R0 ñöôïc noái song song vôùi caùc ñieän trôû Rn cuûa noái ñaát laëp laïi daây trung 

tính.  
 
 
 
 

 
 

Hình 7.3.  Ñöôøng ñi cuûa doøng ñieän khi coù söï xaâm nhaäp ñieän aùp cao  
sang ñieän aùp thaáp trong maïng ñieän coù baûo veä noái daây trung tính 

 
Vì theá, ñieän aùp cuûa trung tính haï aùp cuõng nhö cuûa voû thieát bò ñieän ñöôïc noái vôùi daây trung tính 

chæ coøn: 

(7.4)

(7.5)
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ÔÛ ñaây:  Rnñt laø ñieän trôû ñaúng trò cuûa noái ñaát laëp laïi. 

 2. Bieän phaùp baûo veä  trong maïng ñieän coù trung tính caùch ñieän ñoái vôùi ñaát 
Ñeå baûo veä söï xaâm nhaäp ñieän aùp cao sang maïng ñieän ñieän aùp thaáp U≤1000V coù trung tính 

caùch ñieän ñoái vôùi ñaát, ngöôøi ta duøng khe hôû phoùng ñieän (Hình 7.4). 
 

 

Khe hôû 
phoùng ñieän 

 
 
 

Khe hôû phoùng ñieän bình thöôøng ngaên caùch cuoän daây thöù caáp maùy bieán aùp vôùi ñaát. Khi ñieän 
aùp cao xaâm nhaäp sang ñieän aùp thaáp khoaûng caùch khoâng khí giöõa caùc ñieän cöïc khe hôû bò choïc 
thuûng. Doøng ñieän söï coá ñi qua R0 phía haï aùp (nhö ôû tröôøng hôïp  trung tính noái ñaát tröïc tieáp) vaø 
qua ñieän dung cuûa maïng ñieän cao aùp.  

Bieän phaùp ñeå ñaûm baûo an toaøn cho ngöôøi vaän haønh vaø caùch ñieän cuûa cuoän daây haï aùp laø caét 
nhanh maùy bieán aùp neáu trung tính cuûa beân cao aùp noái ñaát. Qui trình qui ñònh trò soá ñieän trôû R0  cuûa 
beân haï aùp laø R0 ≤ 4Ω. 

Neáu trung tính beân cao aùp caùch ñieän thì trò soá R0 ñöôïc choïn theo ñieàu kieän an toaøn: 

 
dI
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Tuy nhieân, caàn löu yù laø trò soá cho pheùp cuûa U0 baây giôø laø baèng 125V vì ôû ñaây khoâng coù noái 
ñaát laëp laïi cuûa daây trung tính. Caùch ñieän cuûa maïng ñieän phaûi kieåm tra theo tieâu chuaån 125V. 

Duøng khe hôû phoùng ñieän khi ñieän aùp phía cao aùp nhoû hôn 3000V khoâng thích hôïp vì vôí ñieän 
aùp thaáp  nhö vaäy khe hôû phoùng ñieän  coù theå khoâng taùc ñoäng. 

Khe hôû phoùng ñieän phaûi ñöôïc kieåm tra ba thaùng moät laàn, caàn xem xeùt caån thaän khoâng cho buïi 
baëm baùm vaøo khe hôû gaây neân taùc ñoäng nhaàm laãn. 

Vôùi maùy bieán aùp cao aùp coù coâng suaát lôùn caàn söû duïng khe hôû phoùng ñieän vaø caùc loaïi baûo veä 
khaùc nhö : baûo veä rôle hôi, baûo veä so leäch … 

Hieän nay, cuøng vôùi söï tieán boä cuûa coâng ngheä thay vì söû duïng khe hôû coù theå söû duïng ñieän trôû 
phi tuyeán MOV (Metal Oxyde Varistor). 

 3. Bieän phaùp baûo veä  cho maùy bieán aùp coù ñieän aùp thöù caáp U ≤ 1000V. 
Vôùi loaïi maùy bieán aùp coù ñieän aùp cao nhoû hôn 1000V (U ≤ 1000V) vaø ñieän aùp thaáp nhoû hôn 

100V (U ≤ 100V) söû duïng khe hôû phoùng ñieän choáng söï xaâm nhaäp cuûa ñieän aùp cao nhö  treân 
khoâng thích hôïp nöõa. 

L1 

L2 

L3 

Hình 7.4.  Sô ñoà noái khe hôû phoùng ñieän vaøo daây trung tính 

(7.6)
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Trong tröôøng hôïp naøy, ñeå baûo veä  choáng söï xaâm nhaäp ñieän aùp cao, thöôøng söû duïng bieän phaùp 
noái moät trong caùc ñaàu ra cuûa cuoän thöù caáp trong maùy bieán aùp vaøo ñieän cöïc noái ñaát hay vaøo daây 
trung tính (neáu laø baûo veä  noái daây trung tính). 

Khi noái ñaát moät trong caùc ñaàu ra cuûa cuoän thöù caáp maùy bieán aùp (Hình 7.5), neáu xaûy ra noái 
ñieän giöõa cuoän daây cao aùp vaø haï aùp thì ñieän aùp rôi treân ñieän cöïc noái ñaát ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu 
thöùc: 

 Uñ = Iñ.Rñ 
ÔÛ ñaây: Iñ  laø doøng ñieän chaïm ñaát.  

 

 
 

Ngöôøi chaïm vaøo cuoän daây thöù caáp seõ bò taùc duïng cuûa ñieän aùp tieáp xuùc. 
 Utx = Uñ + U2     

ÔÛ ñaây: U2 laø ñieän aùp cuûa cuoän daây thöù caáp maùy bieán aùp. 

Ñieän aùp U2 coù trò soá thay ñoåi tuøy theo caùch tieáp xuùc, chieàu quaán daây vaø taùc duïng khöû töø cuûa 
doøng ñieän Iñ . Vì theá, ñeå ñaûm baûo an toaøn thöôøng tính toaùn vôùi tröôøng hôïp U2=2Uñm.  

Ñieàu kieän an toaøn: 
 Uñ + U2ñm ≤ Utxcp 

Vôùi maùy bieán doøng, cuoän thöù caáp xem nhö noái taét vaø U2ñm  = 0. 
ÔÛ ñaây: U2ñm laø ñieän aùp thöù caáp ñònh möùc; Utxcp  laø ñieän aùp tieáp xuùc cho pheùp. 

Khi ñieàu kieän (7.11) khoâng thoûa maõn thì bieän phaùp baûo veä treân vaãn coù lôïi cho loaïi maùy bieán 
aùp coù U2ñm > Utxcp (maùy bieán aùp ño löôøng, maùy bieán aùp daønh cho loø…), vì ñieàu kieän vaän haønh cuûa 
caùc loaïi naøy khoâng phaûi tieáp xuùc laâu daøi vôùi chuùng vaø vôùi loaïi naøy thöôøng phaûi coù baûo veä  ñeå 
traùnh söï tieáp xuùc vôùi thieát bò ñieän  tröïc tieáp. 

Khi noái moät trong caùc ñaàu ra cuûa cuoän thöù caáp vôùi daây trung tính (Hình 7.7) phaûi tính toaùn 
ñeán tröôøng hôïp neáu xaûy ra noái ñieän giöõa hai cuoän daây cao aùp vaø haï aùp thì thieát bò ñieän  baûo veä seõ 
taùc ñoäng ñeå baûo veä cho caùc maùy bieán aùp. Muoán vaäy phaûi baûo ñaûm ñieàu kieän: 
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Hình 7.5.  Söï xaâm nhaäp ñieän aùp cao khi cuoän thöù caáp noái ñaát 

(7.9)
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ÔÛ ñaây: In  laø doøng ñieän ngaén maïch giöõa cuoän daây cao vaø haï aùp; Icc laø doøng ñieän ñònh möùc cuûa 
caàu chì baûo veä; Rph  laøñieän trôû daây pha; Rk  laø ñieän trôû daây trung tính; X laø ñieän khaùng ñöôøng daây; 
Rb , Xb laàn löôït laø ñieän trôû vaø ñieän khaùng cuûa cuoän daây maùy bieán aùp luùc ngaén maïch. 

 

 
 
 

Trò soá Rb vaø Xb thay ñoåi tuøy theo ñieåm ngaén maïch do ñoù neáu ñieàu kieän (7.12) khoâng thoûa maõn 
thì bieän phaùp baûo veä  noái daây trung tính vaãn coù lôïi cho caùc maùy bieán aùp coù U2ñm > Utxcp, khi ñaûm  
baûo caùc ñieàu kieän: 

 txcp
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n
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Caàn chuù yù raèng khi ñieàu kieän (7.13) thoûa maõn nhöng ñieàu kieän (7.12) khoâng thoûa maõn thì 
bieän phaùp baûo veä  noái daây trung tính vaãn khoâng lôïi ñoái vôùi maùy bieán aùp cung caáp ñieän naêng cho 
caùc ñeøn caàm tay vaø duïng cuï ñieän. Khoâng nhöõng theá, vieäc noái daây trrung tính coù theå xaûy ra tai naïn 
khi tieáp- xuùc bình thöôøng maëc duø khoâng xaûy ra noái ñieän giöõa hai cuoän daây cao aùp vaø haï aùp. 

Ñieàu naøy coù theå giaûi thích nhö sau: trong maïng ñieän thöôøng coù nhieàu thieát bò ñieän ñöôïc noái 
vôùi daây trung tính vaø chæ caàn voû cuûa moät thieát bò ñieän naøo ñoù bò choïc thuûng caùch ñieän, ñieän aùp 
cuûa daây trung tính noái vôùi ñaát seõ laø:  
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ÔÛ ñaây: Z  laø toång trôû cuûa daây trung tính; Rn laø ñieän trôû noái ñaát laëp laïi cuûa ñöôøng daây cung caáp 
cho thieát bò ñieän coù caùch ñieän bò choïc thuûng; Rñt laø ñieän trôû ñaúng trò cuûa ñieän trôû noái ñaát laøm vieäc 
R0 vaø caùc ñieän trôû noái ñaát laëp laïi coøn laïi maéc song song vôùi nhau. 

Neáu trong tính toaùn laáy trò soá U0 = 37V thì ñieän aùp toång ñaët vaøo ngöôøi laø (U0 + U2ñm). Trong 
tröôøng hôïp duøng ñeøn caàm tay hay duïng cuï ñieän thì ñieän aùp ñaët vaøo ngöôøi coù theå raát lôùn vaø nguy 
hieåm. 

Ngoaøi caùc bieän phaùp noái ñaát vaø noái daây trung tính nhö  ñaõ xeùt ôû phaàn treân coøn coù theâm bieän 
phaùp noái ñaát hay noái daây trung tính “cuoän daây chaén” ôû giöõa hai cuoän daây cao aùp vaø haï aùp cuûa 
maùy bieán aùp. 

Neáu xaûy ra noái ñieän baát ngôø thì cuõng chæ xaûy ra giöõa cuoän daây cao aùp vaø “cuoän daây chaén”  
maø thoâi coøn cuoän daây haï aùp vaãn caùch ñieän vôùi cuoän cao aùp (Hình 7.7). 
 

Hình 7.7. Sô ñoà noái ñaát daây trung tính cuoän thöù caáp cuûa maùy bieán aùp 

(7.13)

(7.14)
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    (a) noái ñaát phuï 
    (b) noái daây trung tính phuï 

 
Hình 7.7. Sô ñoà cuoän daây thöù caáp cuûa maùy bieán aùp. 

Bieän phaùp baûo veä  chæ coù yù nghóa neáu thöôøng xuyeân kieåm tra tình traïng laøm vieäc cuûa maùy 
bieán aùp, ñaët bieät laø caùch ñieän giöõa “cuoän daây chaén”  maùy bieán aùp. 

 


