Truong PH Su Pham Ky Thudt TP.HCM An Toan Dién

CHUONG 5
BAO VE NOI DAY TRUNG TiNH

5.1. PAT VAN PE

Khi c6 su ¢d do cdch dién clia thi€t bi bi hu hdng thi x4y ra ngdn mach giita pha c6 sy c6 véi
day trung tinh ctia lu6i dién. D€ tranh su cd loai nay x4y ra, phai ndi v4 thi€t bi dién dén day
trung tinh bdo vé, tic 1a thuc hién bdo vé diy ndi day trung tinh.

5.2.BAO Vit NOI DAY TRUNG TiNH TRONG CAC MANG PIEN

1. Mang dién ha 4p ba pha bon day, trung tinh truc ti€p noi dat

DP6i véi mang dién ha 4p ba pha bon diy trung tinh tryc ti€p ndi dat 380/220V va 220/127V,
bién phdp bido vé ndi dit cho tirng thiét bi dién sé khong an toan (Hinh 5.1). Piéu nay c6 thé gidi
thich nhu sau:

U
JJW‘\| L3

v Ls

Y YN L L1

et

Ra

e
Ro=40Q

Hinh 5.1. Bdo vé ndi dat trong mang 3 pha 4 day
trung tinh truc ti€p ndi dat

Khi c4ch dién bi hu héng (cham vd) thi dong dién ngin mach x4c dinh theo biéu thic:
U
" R,+R, (5.1)
O day: R, R;1an lugt 12 dién trd ndi dat trung tinh va dién trd noi da't vo thiét bi; U la dién
ap pha cham vo.

d

Do qud tai v mAt cin bing clia lu6i dién c6 thé sy c¢d cham vé c6 dién 4p U nhd hon gid tri
dinh mitc khi€n dong dién ngin mach khong 16n, khong 1am khi cu dién bdo vé (ciu chi, mdy
cit.) tic dong. Piéu nay 1am cho tinh trang ngin mach cham dat kéo dai va trén v thiét bi dién
s& ton tai lau dai dién 4p so vdi dat U, dudc xdc dinh theo bi€u thifc:

UR,
R, +R,
Gi4 tri dién dp Uz nay c6 thé gdy nguy hi€m cho ngudi khi ti€p xtdc véi vé thiét bi dién. Vi
vay, mudn bdo vé dat dugc muc dich khi c6 sy ¢d cham vé thiét bi dién d€ cit dugc mach dién
thi phai ting dong dién ngdn mach L, (Inm > 3 Igm) bing cdch ndi v4 thiét bi dién véi day trung
tinh va gid tri dién trd ndi dat trung tinh R, cang nhd thi khi cu dién bdo vé sé tic dong cang
nhanh khi xu4t hién sy c¢6 cham dat. Nhu vay, muc dich clia bdo vé ndi diy trung tinh 12 1am cho

U, =1,R, = (5.2)
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dong dién cham vo dat tri s6 dd 16n 1am cho cdc khi cu dién bdo vé tdc dong cit dién cho thiét bi
dién bi cham vé.

Thong thudng, trong mang dién ha 4p ba pha bon day trung tinh tryc ti€p ndi dat, v kim loai
cla thi€t bi phdi dugc ndi véi ddy trung tinh va day trung tinh ciing 1a ddy bdo vé.

SO @6 ndi day trung tinh cho cdc trang thi€t bi ¢6 dién 4p U < 1000V c6 trung tinh truc ti€p
ndi dat dugc trinh bay ¢ Hinh 5.2.
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Hinh 5.2. Bdo vé ndi day trung tinh trong mang dién 3 pha 4 day
trung tinh truc ti€p ndi dat

2. Mach dién ha ap ba pha nim day

V6i mang dién ba pha bon day tdi khong cin bing s& c6 dién trén diy trung tinh. Do do; khi
thao tdc van hanh trén lu6i dién rat nguy hi€m. P& khic phuc, c6 thé 4p dung mang dién ba pha
ndm day (Hinh 5.3).

0 mang dién ba pha nim diy, diy trung tinh N chi 1am nhiém vu din dién, con diy PE la
day bdo vé, day nay chi din dién khi c6 sy ¢d dién cham v.
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Hinh 5.3. Bdo vé ndi diy trung tinh trong mang dién 3 pha 5 day

5.3.NOI PAT LAP LAI DAY TRUNG TiNH

Khi st dung bién phdp bdo vé ndi diy trung tinh, nha't thi€t khong dugc d€ cho day trung tinh
vi mdt nguyén nhian nao d6 ma cdch dién d6i v6i dat. Vi khi ngdn mach cham vé, dién dp day
trung tinh c6 thé ting d&n tri s6 dién dp pha. Vi viy, diy trung tinh khdng chi dugc ndi dat &
ngudn cung cip co tri s6 Ry = 4Q ma con dudc ndi dit 1p lai tai cdc ndi khic trong mang dién.
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C4c noi di't 1ap lai ndy nhim muc dich gidm thap tri s& dién 4p trén diy trung tinh va dé phong
trudng hdp dit day trung tinh. N&i dat 1ip lai can c6 tri sd dién tré ndi dat Ry< 10Q.

1. Mang dién ba pha bon day

Trong mang dién ba pha bon day khong c6 n6i dat lip lai day trung tinh, khi ngin mach
cham vd x3y ra § sau chd diy trung tinh bi dit (Hinh 5.4) thi vd kim loai ciia cdc thi€t bi dién bi
ndi day trung tinh & sau chd bi dit s& chiu mot dién dp U, bing dién d4p pha U.

Un=U (5.3)
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Hinh 5.4. Dt dy trung tinh trong mang dién 3 pha 4 day khi khong c6 ndi dat lip lai

Trong mang dién ba pha bon day c6 ndi dat 1dp lai ddy trung tinh, viéc ndi dat lip lai cho day
trung tinh khong ddm bdo an toan tuyét d6i nhung né ciing lam gidm dién 4p trén vé mdy tir gid
tri dién 4p pha xudng gid tri nhd hon (Hinh 5.5).

UR,
Uy =1,R, Zm (5.4)

V4 céc thi€t bi dién ndi vao day trung tinh & chd trude day trung tinh bi didt khi khong cé ndi
datlip lai day trung tinh sé& c6 dién 4p:

Usy=0 (5.5)

V4 cdc thi€t bi dién ndi vao dy trung tinh & chd trudc day trung tinh bi dit khi cé noi dat lip
lai day trung tinh s€ c6 di€n ap:
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Hinh 5.5. Bt day trung tinh trong mang dién 3
pha 4 day khi c6 ndi dit lip lai
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Hinh 5.6. So dd tuong duong dit day trung
tinh khi c¢6 ndi dat lip lai day trung tinh.

Nhu vy ndi dat 13p lai diy trung tinh dd phan ndo lam cAn bing su phian bd dién dp gifra cdc
thi€t bi dién dit & trude va sau chd dit day trung tinh.

Khi thuc hién ndi dat 1ip lai day trung tinh can chd ¥ cdc di€ém sau:

e Chd ndi dat 1ip lai can thuc hién & cudi cdc dudng diy trén khong, cdc chd ré nhanh va
trén cdc doan khong c6 ré nhanh (cich khodng 1an lugt 1+2km )

e Trong cdc mang cdp dién, khi dung rudt dit biét cia cdp hodc v6 kim loai lam ddy trung
tinh chi can ndi dat 1ip lai & cudi dudng dy.

e Dién tr§ noi dit & mdi chd ndi dat Lip lai khong duge vugt qia 10Q khi Ry < 4Q. va
khong vuot khong vugt qua 30Q khi Ry < 10Q.

Nén sit dung ndi dit ty nhién c6 céc tri s6 dién trd ndi dat phit hdp véi cdc tri s6 néu trén lam
bo phin ndi da't 1am viéc lip lai. Khi bdo vé cdc thi€t bi dién bing cdch ndi trung tinh st dung
day noi 1a cdc day biing kim loai dit hd, cdc k€t cAu kim loai khdc nhau c¢6 ndi dit, cdc vd bing
nhom cia cap dién (khong dung vo thép).

Tiét dién ti thi€u clia diy din bdo vé theo diéu kién d6 bén co dugc trinh bay & Bang 5.1
va Bang 5.2.

Bang 5.1. Ti€t dién nhé nhat cia diy din bao vé bing thép

Dady dén Trong nha | Ngoainha | Trong dat

- Thép tron dudng kinh [mm] 5 6 10
- Thép chit nhit

. Ti€t dién [mm °] 24 48 48

. Chiéu day [mm] 3 4 4
- Thép géc chiéu day bdn [mm]. 2 2,5 4
- Ong nuéc chidu day thanh 6ng [mml. 2,5 2,5 3,5
- 6ng sit mong chiéu day thanh dng [mm] 1,5 khong cho | khong cho

phép phép

Sd db noi day trung tinh lip lai trong mang dién ha 4p ba pha bdn day trung tinh truc ti€p ndi

da't dugc trinh bay & Hinh 5.2.

Viéc ki€m tra va do dat thir nghiém khi ding bdo vé ndi diy trung tinh dugc ti€n hanh § cic

ndi nhu:
o B0 phan ndi datlam viéc
o BO phan noi dat lip lai

o Mang day bdo vé ndi vdi day trung tinh
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o CAuchi va mdy cit
Bang 5.2. Ti€t dién nh6 nhat ciia diy din bio vé bing dong

va nhém trong cac trang thiét bi ¢6 dién ap U <1000V

Dady din Dong Nhom
- Day din tran dit hd [mm*]. 4 6
- Day din c6 cach dién [mm®]. 1,5% 2,5
- Rudt ndi dat c6 cdp dién hodc cia day 1 2,5
din chiéu rudt dit trong mdt v chung
[mm?].

) Khi dat cac day din trong 8ng, cho phép gidm rudt diy bing dong
xudng 1,2mm? (néu cdc diy din pha c6 ciing ti€t dién).

Bo6 phin ndi di't lam viéc va ndi dit lip lai cling nhu cdc bd phin ndi dit bio vé dudc ki€m
tra theo dinh ky, it nhdt mot nim mdt 1an (thudng 12 vao mua kho) va gid tri dién trd cda né
khong dugc vuot qui cic qui dinh. Viéc ki€m tra cdc thanh din, diy din ndi vdi diy trung tinh
cung tié€n hanh nhu ddi véi mang ndi dat.

2. Mang dién ba pha nam day.

D€ ddm bdo an toan cho bién phdp bdo vé noi diy trung tinh, mang dién ba pha nén ding
mang di€én ba pha niam day (Hinh 5.7).

0 mang dién nay ddy trung tinh N d€ din dién cho thi€t bi mot pha, con diy bdo vé PE chi
dan dién khi ¢6 ngdn mach hay cham vo.

Khi c4p dién mot pha cho cédc gia dinh, phdi din vao ba day: diy pha L, ddy trung tinh N va
day bdo vé PE, trong d6 cau chi, may cit mot cuc chi dit & diy pha L.

O cdc mang dién dan dung thudng c6 hai loai su ¢d: su ¢d ddt day trung tinh va su ¢§ chap
day pha vao day trung tinh.

Thudng cdc diy trin di bén ngoai nha bi sy c¢d ddy pha chidp vao diy trung tinh. Khi d6,
nhitng ho diing dién & pha d6 thi mat dién, nhung nhitng ho s dung dién & hai pha khdc c6 thé
chiu dién 4p day (tir dién 4p pha 220V nay lén dién dp day 380V), gdy hu hdng cic thi€t bi dién.
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Hinh 5.7. Bién phdp bdo vé ndi diy trung tinh trong mang 3 pha 5 day
Theo tiéu chudn ndi dat diy trung tinh thi€t bi dién, d€ phong ngira dién 4p & trén day trung
tinh ting cao do sy c6 ngdn mach mot pha, phdi ndi dat lip lai cho day trung tinh & cudi dudng

day cung cip dién c6 chiéu dai 16n hon 200m, cling nhu & dau vao cic dudng diy din dé&n thiét
bi dién. O mdi ho hinh thanh mot hd tiéu thu dién thi nén c6 ndi dit lip lai ddy trung tinh.
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5.4. PHAM VI UNG DUNG BAO Vi NOI DAY TRUNG TiNH

Muc dich ctia bdo vé ndi ddy trung tinh 12 1am cho dong dién cham vé dat tri s6 di 16n 1am
cho céc thi€t bi dién bdo vé tdc dong cit dién cho thi€t bi dién bi cham v4.

Trong mang dién ba pha bdn day 380/220V ¢6 trung tinh tryc ti€p ndi dat, tdt cd cdc v kim
loai binh thudng dugc cdch dién vdi cdc phan din dién cda thi€t bi dién, mdy dién, ti phan phdi
dién, hop ndi cdp, vé kim loai clia cap dién, dng ludn diy, cling nhu vé kim loai clia cdc thiét bi
dién chi€u sdng déu phai ndi v6i day trung tinh.

Trong mang dién ba pha bon day 220/127V c6 trung tinh truc ti€p ndi dat, viéc ndi day trung
tinh chi thuc hién & cac phong dic biét c6 nguy hiém vé an toan dién va céc trang thi€t bi dit
ngoai troi.

Khi thuc hién bdo vé ndi diy trung tinh, mang dién cin ndi dit § ngudn dién (ndi dat 1am
viéc) va lip lai § mang dién (ndi dat lip lai).

5.5. KHI CU PIEN BAO VE

1. Cau chi

Cau chi 12 khi cu dién bdo vé thong dung nhit ding d€ dé phong su ¢ do ngin mach va do
qud tdi gy ra. B6 phan chinh clia ciu chi ¢é chifc ning bdo vé 1a diy chdy. Nguyén ly hoat dong
12 khi c6 dong dién 16n chay qua day chdy cau chi, day chdy sé& néng 1én d&€n mot tri s6 giSi han
thi diy chdy s& chdy va ditt, din d&€n cdt mach dién.

S dung cdu chi d€ bdo vé cho mach dién c6 wu di€m 12 don gidn, dé ché tao, gid thanh thip.
Tuy nhién, cin phdi c6 thdi gian thay th€ diy chdy khi cau chi xdy ra su ¢ va diéu nay sé& trd
nén bat tién khi ding hop cdu chi ma khong c6 diy chdy ciu chi dy trit. D€ khic phuc nhugc
di€m nay, mot loai cau chi nhiéu diy chdy c6 thé thay thé lién tuc (Multi fuses) da dugc ché tao
va 4p dung d€ bdo vé cho mach dién. Loai cau chi nay lam viéc theo nguyén tic: khi day chdy
cau chi thit nhat bi chdy dit thi hop cau chi s& quay mot nic sang diy chdy ciu chi thif hai, va
tuong tu cho dén khi tit ci cdc diy chdy clia cAu chi di dugc st dung thi bd hop ciu chi cii va
thay biing hdp cau chi méi. Tuy nhién, diy khong phdi 12 mot thanh tyu 16n vi loai cau chi nay
c6 gid thanh qué cao va khong ddp ng dude nhu cAu clia ngudi st dung. Tl yéu cau thyc tién
d6, mot budc phat trién nguyén tic clia cau chi nhiéu day chdy trong bdo vé mach dién dugc dng
dung, d6 1a sy ra dJi cia loai cong tic tu dong hay may cit (CB -Circuit breaker) ngay nay.

2. Cong tic ty dong (CB -Circuit Breaker)

CB 12 cong tic hodc cAu dao ty dong, c6 nhiém vu bdo vé chdng ngin mach hay qua tai tic
1a bdo vé chdng qué nhiét hay trong trudng hop hdng héc thiét bi, né sé& bdo vé chdng ti€p xtic
truc ti€p vdi cdc phadn mang dién.

Uu di€m ctia CB 12 khi c6 su c6 vé dong dién x4y ra thi CB tu dong ngit mach va khi su c&
vé dong dién duogc loai trir, c6 thé déng CB lai dé€ trd vé ch& d6 binh thudng va cé thé cit mach
dién khi cudng d6 dong ngin mach cao (tir 3kA dén 10kA).

a. Cac nguyén tic hoat dong ciia CB

C6 hai nguyén tic k§ thuat chinh cho cdc gidi phap k¥ thuat khi sdn xuit CB. Trén thuc t&€
cho thdy hai nguyén tic nay khdc nhau trong kha niing chiu dong dién ngdn mach:

- Nguyén tic th nhat 12 dap hd quang tai di€ém O véi gidi han dong dién khong cao trong
ntra chu k¥ ngdn mach ctia hinh sin. Loai CB dap hd quang tai diém O c6 cong sudt cit 3000A &
dién 4p 220V xoay chiéu.

- Nguyén tic thit hai 1a han ch&€ dong dién, v6i kha ning ngin chin dong dién ngin mach cao
va hé thong dap hd quang cudng bifc ngay tir nira dau clia chu ky hinh sin. Do quy dinh vé di day
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doi hdi c6 cdng suit cao hon, loai CB han ché dong dién c6 tinh vugt trdi hon so véi loai CB dap
hd quang tai di€m O.

b. CAu tao va nguyén Iy 1am viéc cia CB
C4u tao ctia CB dudc chia thanh cdc nhém chifc ning nhu sau:
* Vo
V4 ctia CB ¢6 chifc ning ddm bdo an toan cho ngudi khi sit dung va thao tdc déng cit trén
CB, ddm b3o an toan chdng ti€p xiic vd tinh v6i cdc phan ti mang dién.
* Co cdu dong ngdt
Co ciu déng ngit phdi dudc thi€t k€ t6t nhim ddm bdo tit cd cdc cuc clia CB dudc dong
ngit cing mot lic, chic chin va chinh xdc. Piéu d6 ddm bao thao tic tin cay, thAm chi trong mdi
trudng khit khe va ch€ do lam viéc dai han.
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Hinh 1.1 CAu tao cia CB
* Co cdu ngdt dién tir
Hé thong déng ngit theo co cAu dién tif c6 mdt bd phan cd bdn 13 cudn diy ma dong dién tdi
s& chay qua. Cudn diy c6 mdt 15i sit c& dinh va 16i chuyén dong. Néu dong dién vugt qui mot
gid tri xdc dinh trugc, cudn diy sinh ra mot lyc dién tir dG manh dé thing luc giit ctia 10 xo va hut
phin tng. Cd cdu déng ngit lic d6 dugc tic dong biing mot can déng ngit 1am ti€p di€m cia CB
nhanh chéng mé ra. Khi st dung loai CB ¢& dién vdi cd cdu déng ngit khd chim, nén cé sy
cham tré nhat dinh khi van hanh do phdi qua rat nhiéu khau nhu: Iyc 16 xo, dudng chuyén dong.
CB han ch& dong dién khic phuc nhitng nhudce di€m trén do dudc ch€ tao trén nguyén tic “ 13y
cd”. Nguyén tic “ldy co” dua trén hoat dong clia mot nam cham, st dung lyc dién tir tich liy
ngay tif khodnh khic diu tién khi dong ngin mach chay qua d€ truc ti€p tich cic ti€p di€m, cic
ti€p di€m dudc nhanh chéng tich ra mot cdch dit khodt va tao ra dién d4p hd quang 16n 13 tién dé
dé han ch& dong ngidn mach mdt cich cuc ky hiéu qua.
* Co' cdu nhiét bdo vé qud tdi bang thanh ludng kim
Co ciu ngit khi qué t3i phu thudc vao hoat dong theo nguyén tic cda thanh ludng kim gdm
hai thanh kim loai x&p chdng 1én nhau. Vi c6 hé so giin nd nhiét khdc nhau, hai thanh kim loai
nay sé& gidn nd véi mirc d6 khdc nhau khi bi d&t néng va cong 1én. D6 cong clia né phu thudc truc
ti€p vao dd néng, dd néng nay phu thudc vao cudng do dong dién va thdi gian dong dién chay
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qua. Sau khi cong d&€n mot mitc do x4c dinh (hay nhiét do nha't dinh) thanh ludng kim sé tic dong
t6i cd cdu déng cit. Thudng thi thanh ludng kim dugc ndi ti€p véi mach dién chinh va dugc dot
néng truc ti€p. Trong trudng hgp hoat dong véi dong nhdy 16n hon dong dinh mifc thi can mot
bing ddt néng phu tr¢ cuén quanh thanh kim loai.
* Tigp diém
Ti€p di€m gém c6 ti€p di€m hd quang, ti€p di€m dong, ti€p diém tinh. Do yéu ciu ti€p diém
phdi c6 dién trg ti€p xidc nhd va vit liéu 1am ti€p di€m phdi chiu nhiét khi ngdn mach nén doi
héi ti€p di€ém phai 1am bing chat liéu dic biét. Ngudi ta dd ché tao ra ti€p di€ém lam bing hop
kim bac véi ti 1& bac nguyén chit cao. Ngoai ra, con mot s§ tiéu chuin vé ting tdc do tich ti€p
di€m va dap hd quang nhim han ch& dugc hién tugng chdy ti€p di€m, ddm bdo dd bén ti€p
di€m. Nguyén tic tich ti€p di€m bing luc clia “1dy cd” va thiét k€ dic biét clia hé thong dap hd
quang c6 thé gidi quyét duge van dé trén. Tir thi€t k& cia ti€p di€m, luc déng cla ti€p diém va
viéc Iva chon vat liéu 1am ti€p di€m phai phit hgp va cin d6i v6i nhau d€ ddm bdo thao tic clia
CB dugc an toan trong khodng dién 4p dinh mic thay ddi tir 12-450V.
* He thong ddp ho quang
Hé thdng dap hd quang gdm hai phan: ngin din hd quang va budng dip hd quang. H6 quang
khi vira phat sinh ngay 14p tifc bi don vao budng dip hd quang qua ngin din hd quang. Qu4 trinh
dap tit hd quang xdy ra trong budng dip hd quang theo nguyén tic han ch& dong dién.
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