
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Giáo trình thiết bị điện 
 
 
 
 

 



MỤC LỤC 
 

1. Thiết bị điện 
 

2. Hồ quang điện 
 

3. Tiếp súc điện 
 

4. Phát nóng 
 

5. Lực điện động 
 

6. Cơ cấu điện từ 
 

7. Nam châm điên 
 

8. Rơ le 
 

9. Cảm biến 
 

10. Công tắc tơ 
 

11. Các bộ ổn định điện 
 

12. Máy ngắt điện cao áp 
 

13. Thiết bị chống sét 
 

14. Kháng điện 
 

15. Biến áp đo lường 

Tham gia đóng góp 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1/241 



Thiết bị điện 
 

KHÁI NIÊṂ CHUNG VỀTHIẾT BIĐ̣IÊṆ 

 

Thiết biđ̣iêṇ đươc̣ đềcâp̣ ởđây làcác loaị thiết biḷàm các nhiêṃ vu:̣ đóng cắt, điều khiển, 

điều chỉnh, bảo vê,̣ chuyển đổi, khống chếvàkiểm tra moị sưḥoaṭ đôṇg của hê ̣thống lưới 

điện vàcác loaị máy điêṇ. Ngoài ra thiết biđ̣iêṇ còn đươc̣ sửduṇg đểkiểm tra, điều chỉnh 

vàbiến đổi đo lường nhiều quátrình không điêṇ khác. 
 

Thiết biđ̣iêṇ làmôṭ loaị thiết biđ̣ang đươc̣ sửduṇg rất phổbiến cómăṭ trong hầu hết các 

lãnh vưc̣ sản xuất của nền kinh tế, từcác nhàmáy điêṇ, traṃ biến áp, hêṭhống truyền tải 

điêṇ, đến các máy phát vàđôṇg cơ điêṇ trong các xínghiêp̣ công nghiêp̣, nông nghiệp, 

giao thông,... vàtrong cảlãnh vưc̣ an ninh quốc phòng. 
 

Thiết biđ̣iêṇ sửduṇg ởnước ta hiêṇ nay đươc̣ nhâp̣ từrất nhiều nước, rất nhiều hãng sản 

xuất khác nhau vàđủcác thếhê.̣Cócảcác thiết biđ̣ãcóthời gian sửduṇg 40 đến 50 năm, rất 

lac̣ hâụ vàcác thiết biṛất hiêṇ đaị mới nhâp̣. Chính vìvâỵ các quy cách không thống nhất, 

gây khókhăn cho vâṇ hành, bảo dưỡng vàsửa chữa. Do qúa nhiều chủng loaị thiết bịđiêṇ 

với các tiêu chuẩn kit̃huâṭ rất khác nhau, nên trong sửduṇg hiêṇ nay nhiều khi không 

sửduṇg hết tính năng vàcông suất của thiết biḥoăc̣ sửduṇg không đúng gây hư hỏng 

nhiều, làm thiêṭ haị không nhỏcho nền kinh tế.Chính vìvâỵ viêc̣ đào taọ vàcâp̣ nhâp̣ nâng 

cao kiến thức vềthiết biđ̣iêṇ đăc̣ biêṭ làcác thiết biṃới cho các cán bôḳĩthuâṭ quản 

lívàvâṇ hành thiết biđ̣iêṇ làmôṭ đòi hỏi rất cấp thiết. Giáo trình này nhằm trang biṇhững 

líluâṇ cơ bản, đểhiểu nguyên lílàm viêc̣, đăc̣ điểm cấu taọ các loaị thiết biđ̣iện thường 

dùng trong tưđ̣ôṇg truyền đôṇg, trong hêṭhống điêṇ và trong các liñh vưc̣ điều khiển 

máy điêṇ,...nhằm giúp sinh viên các ngành năng lươṇg khi ra trường cóthểlưạ choṇ, vâṇ 

hành, sửa chữa, cải tiến thiết biđ̣iêṇ hoăc̣ môṭ sốbôp̣hâṇ của thiết biđ̣iêṇ, đặc biêṭ cung 

cấp những kiến thức làm cơ sởđểtiếp câṇ các thiết bi ̣hiêṇ đaị. 
 

 

Phân loaị thiết biđ̣iêṇ 

 

Đểthuâṇ lơị cho viêc̣ nghiên cứu, vâṇ hành sửduṇg vàsửa chữa thiết biđ̣iêṇ người ta 

thường phân loaị như sau: 
 

a) Phân theo công duṇg 

 

+ Thiết biđ̣iêṇ khống chế: dùng đểđóng cắt, điều chỉnh tốc đôc̣hiều quay của các máy 

phát điêṇ, đôṇg cơ điêṇ (như cầu dao, áp tô mát, công tắc tơ,...). 
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+ Thiết biđ̣iêṇ bảo vê:̣ làm nhiêṃ vuḅảo vêc̣ác đôṇg cơ, máy phát điêṇ, lưới điêṇ khi 

cóquátải, ngắn mac̣h, suṭ áp,...( như rơle, cầu chì, máy cắt,...). 
 

+ Thiết biđ̣iêṇ tưđ̣ôṇg điều khiển từxa: làm nhiêṃ vuṭhu nhâṇ phân tích vàkhống chế 

sưḥoaṭ đôṇg của các mac̣h điêṇ như khởi đôṇg từ,... 
 

+ Thiết biđ̣iêṇ haṇ chếdòng ngắn mac̣h (như điêṇ trởphu,̣ cuôṇ kháng,...). 

 

+ Thiết biđ̣iêṇ làm nhiêṃ vuḍuy trìổn điṇh các tham sốđiêṇ (như ổn áp, bôṭưđ̣ôṇg điều 

chỉnh điêṇ áp máy phát,...) 
 

+ Thiết biđ̣iêṇ làm nhiêṃ vuđ̣o lường (như máy biến dòng điêṇ, biến áp đo lường,...). 

b) Phân theo tính chất dòng điêṇ 

+ Thiết biđ̣iêṇ dùng trong mac̣h môṭ chiều. 

 
+ Thiết biđ̣iêṇ dùng trong mac̣h xoay chiều. 

 

c) Phân theo nguyên lílàm viêc̣ 

 

Thiết biđ̣iêṇ loaị điêṇ từ, điêṇ đôṇg, cảm ứng, cótiếp điểm, không cótiếp điểm,... 

 

d) Phân theo điều kiêṇ làm viêc̣ 

 

+ Loaị làm viêc̣ vùng nhiêṭ đới khíhâụ nóng ẩm, loaị ởvùng ôn đới, cóloaị chống đươc̣ 

khícháy nổ, loaị chiụ rung đôṇg,... 
 

e) Phân theo cấp điêṇ áp có 

 

+ Thiết biđ̣iêṇ haạ́p cóđiêṇ áp dưới 3kV. 

 
+ Thiết biđ̣iêṇ trung áp cóđiêṇ áp từ3kV đến 36 kV. 

 
+ Thiết biđ̣iêṇ cao áp cóđiêṇ áp từ36kV đến nhỏhơn 400 kV. 

 

+ Thiết biđ̣iêṇ siêu cao áp cóđiêṇ áp từ400 kV trởlên. 

 

Các yêu cầu cơ bản của thiết biđ̣iêṇ 

 

- Phải đảm bảo sửduṇg đươc̣ lâu dài đúng tuổi thoṭhiết kếkhi làm viêc̣ với các thông 

sốkỹthuâṭ ởđiṇh mức. 
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- Thiết biđ̣iêṇ phải đảm bảo ổn điṇh lưc̣ điêṇ đôṇg vàổn điṇh nhiêṭ đôḳhi làm viêc̣ bình 

thường, đăc̣ biêṭ khi sưc̣ốtrong giới haṇ cho phép của dòng điêṇ vàđiêṇ áp. 
 

- Vâṭ liêụ cách điêṇ chiụ đươc̣ quááp cho phép. 

 
- Thiết biđ̣iêṇ phải đảm bảo làm viêc̣ tin câỵ, chính xác an toàn, goṇ nhe,̣ dêl̃ắp ráp, dê ̃

kiểm tra, sửa chữa. 
 

- Ngoài ra còn yêu cầu phải làm viêc̣ ổn điṇh ởđiều kiêṇ khíhâụ môi trường màkhi thiết 

kếđãcho phép. 
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Hồ quang điện 
 

ĐAỊ CƯƠNG VỀHỒQUANG ĐIÊṆ 

 

Khái niêṃ chung 

 

Hồquang điêṇ thưc̣ sưc̣óích khi đươc̣ sửduṇg trong các liñh vưc̣ như hàn điêṇ, luyêṇ 

thép,...những lúc này hồquang cần đươc̣ duy trìcháy ổn điṇh. 
 

KAUAUThUKE[V]EKEthEAVùng KVùng thân Vùng Alhq[m]I Uhql50mm2000 2 4 6 

8 10 12 50100150200Nhưng trong các thiết biđ̣iêṇ như cầu chì, cầu dao, máy cắt,...hồ 

quang laị cóhaị cần phải nhanh chóng đươc̣ loaị trừ.Khi thiết biđ̣iêṇ đóng, cắt (đăc̣ biêṭ 

làkhi cắt) hồquang phát sinh giữa các căp̣ tiếp điểm của thiết biđ̣iêṇ khiến mac̣h điêṇ 

không đươc̣ ngắt dứt khoát. Hồquang cháy lâu sau khi thiết biđ̣iêṇ đãđóng cắt sel̃àm hư 

haị các tiếp điểm vàbản thân thiết biđ̣iêṇ. Trong trường hơp̣ này đểđảm bảo đôḷàm viêc̣ 

tin câỵ của thiết biđ̣iêṇ yêu cầu phải tiến hành dâp̣ tắt hồquang càng nhanh càng tốt. 
 
 
 

l  
(l − y)dy 

 

B = ∫  tæång tæû âàût u=l - y; 

√(l − y)
2 + a2 

0  

  du=-dy ⇒ 

  khi y=0 → u = l 

a)b)  khi y=l → u=0 
 
 

 

{ 
 
 

 

Hình 1-1: a) Hồquang môṭ chiều; b)Đ̀ăc̣ tính 

 

Bản chất của hồquang điêṇ làhiêṇ tươṇg phóng điêṇ với mâṭ đôḍòng điêṇ rất lớn (tới 

khoảng 104 đến 105 A/cm2), cónhiêṭ đôṛất cao (tới khoảng 5000 ¸ 60000C) vàđiêṇ áp 

rơi trên cưc̣ âm bé(chỉkhoảng 10 ¸20V) vàthường kèm theo hiêṇ tươṇg phát sáng. Sư ̣

phân bốcủa điêṇ áp vàcường đôđ̣iêṇ trường doc̣ theo chiều dài hồquang đươc̣ biểu diêñ 

trên hình 1-1a. 
 

Doc̣ theo chiều dài hồquang đươc̣ chia làm ba vùng là: vùng xung quanh cưc̣ âm (cách 

cưc̣ âm khoảng 10-4 đến 10-5cm) vùng này tuy điêṇ áp nhỏchỉ8 đến 10V nhưng khoảng 

cách cũng rất bénên cường đôđ̣iêṇ trường rất lớn cỡ105 đến 106 V/cm. Còn vùng có 

chiều dài gần hết hồquang làvùng thân, vùng này cócường đôđ̣iêṇ trường chỉkhoảng 
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10 đến 50 V/cm. Vùng còn laị còn đươc̣ goị làvùng cưc̣ dương cócường đôđ̣iêṇ trường 

lớn hơn vùng thân nhưng các yếu tốxảy ra ởđây theo các líthuyết hiêṇ đaị thìít ảnh 

hưởng đến quátrình phát sinh vàdâp̣ hồquang nên không đươc̣ đềcâp̣. 
 

Đăc̣ tính u(i) của hồquang môṭ chiều cóthểbiểu điêñ theo công thức Kapzow códaṇg: 

 

uhq = a+ bl + 
c
 
+

in
dl 

 

 

Với: a, b, c, d làcác hằng sốphuṭhuôc̣ vâṭ liêụ làm tiếp điểm vàcác yếu tốbên ngoài 

(víduṭiếp điểm đồng cóa= 30; b=17; c=41; d=33). Cón làsốmũ, phuṭhuôc̣ vào nhiêṭ 

đôṿâṭ liêụ dương cưc̣, theo thưc̣ nghiêṃ thường lấy n = 2,62.T.10-4, trong đóT lànhiệt 

đôc̣ủa vâṭ liêụ dương cưc̣. 
 

Đăc̣ tính u(i) với l làchiều dài hồquang códaṇg hypécbôn như hình 1-1b. 

 

Qúa triǹh phát sinh vàdâp̣ tắt hồquang 

 

Quátriǹh phát sinh 

 

Hồquang điêṇ phát sinh làdo môi trường giữa các điêṇ cưc̣ (hoăc̣ giữa các căp̣ tiếp điểm) 

biịon hóa (xuất hiêṇ các haṭ dẫn điêṇ). Ion hóa cóthểxảy ra bằng các con đường khác 

nhau dưới tác duṇg của ánh sáng, nhiêṭ đô,̣ điêṇ trường maṇh,.... Trong thưc̣ tếquá trình 

phát sinh hồquang điêṇ cónhững daṇg ion hóa sau: 
 

- Quátrình phát xađ̣iêṇ tư ̉ nhiêṭ; Quátrình tưp̣hát xađ̣iêṇ tư. ̉

 

- Quátrình ion hóa do va chaṃ. 

 
- Quátrình ion hóa do nhiêṭ . 

 

Sưp̣hát xađ̣iêṇ tửnhiêṭ 

 

Điêṇ cực vàtiếp điểm chếtaọ từkim loaị, màtrong cấu trúc kim loaị luôn tồn taị các điêṇ 

tửtưḍo chuyển đôṇg vềmoị hướng trong quỹđaọ của cấu trúc haṭ nhân nguyên tử.Khi 

tiếp điểm bắt đầu mởra lưc̣ nén vào tiếp điểm giảm dần khiến điêṇ trởtiếp xúc tăng lên 

chỗtiếp xúc dòng điêṇ biṭhắt laị mâṭ đôḍòng tăng rất lớn làm nóng các điêṇ cưc̣ (nhất 

làởcưc̣ âm nhiều e). Biđ̣ốt nóng, đôṇg năng của các điêṇ tửtăng nhanh đến khi công nhâṇ 

đươc̣ lớn hơn công thoát liên kết haṭ nhân thìđiêṇ tửset̃hoát ra khỏi bề măṭ cưc̣ âm 

trởthành điêṇ tửtưḍo. Quátrình này đươc̣ goị làphát xađ̣iêṇ tửnhiêṭ. 
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Sưṭưp̣hát xađ̣iêṇ tử 

 

Khi tiếp điểm hay điêṇ cưc̣ vừa mởra lúc đầu khoảng cách còn rất bédưới tác duṇg của 

điêṇ áp nguồn ngoài thìcường đôđ̣iêṇ trường rất lớn, nhất làvùng cưc̣ âm cókhoảng cách 

nhỏcóthểtới hàng triêụ V/ cm. Với cường đôđ̣iêṇ trường lớn ởcưc̣ âm môṭ số điêṇ 

tửcóliên kết yếu với haṭ nhân trong cấu trúc seb̃iḳéo bâṭ ra khỏi bềmăṭ ca tốt trở thành 

các điêṇ tửtưḍo, hiêṇ tươṇg này goị làtưp̣hát xađ̣iêṇ tử.Khi cóđiêṇ tửtưp̣hát xaṿàphát 

xađ̣iêṇ tửnhiêṭ năng lươṇg đươc̣ giải phóng rất lớn làm nhiêṭ đôḳhu vưc̣ hồ quang tăng 

cao vàphát sáng, đăc̣ biêṭ khi cắt mac̣h ởđiêṇ áp cao vàcódòng tải lớn thì hồquang cháy 

vàphát sáng rất mãnh liêṭ. 
 

Ion hóa do va chaṃ 

 

Sau khi tiếp điểm mởra, dưới tác duṇg của nhiêṭ đôc̣ao hoăc̣ của điêṇ trường lớn (mà 

thông thường làcảhai) thìcác điêṇ tửtưḍo sep̃hát sinh chuyển đôṇg từcưc̣ dương sang cưc̣ 

âm. Do điêṇ trường rất lớn nên các điêṇ tửchuyển đôṇg với tốc đôṛất cao. Trên đường đi 

các điêṇ tửnày bắn phácác nguyên tửvàphân tửkhísel̃àm bâṭ ra các điêṇ tửvàcác ion 

dương. Các phần tửmang điêṇ này laị tiếp tuc̣ tham gia chuyển đôṇg và bắn phátiếp làm 

xuất hiêṇ các phần tửmang điêṇ khác. Do vâỵ màsốlươṇg các phần tửmang điêṇ tăng lên 

không ngừng, làm mâṭ đôđ̣iêṇ tích trong khoảng không gian giữa các tiếp điểm rất lớn, 

đólàquátrình ion hóa do va chaṃ. 
 

Ion hóa do nhiêṭ 

 

Do cócác quátrình phát xađ̣iêṇ tửvàion hóa do va chaṃ, môṭ lươṇg lớn năng lươṇg đươc̣ 

giải phóng làm nhiêṭ đôṿùng hồquang tăng cao vàthường kèm theo hiêṇ tươṇg phát 

sáng. Nhiêṭ đôḳhícàng tăng thìtốc đôc̣huyển đôṇg của các phần tửkhícàng tăng vàsốlần 

va chaṃ do đócũng càng tăng lên. Khi tham gia chuyển đôṇg cũng cómôṭ sốphần tửgăp̣ 

nhau sek̃ết hơp̣ laị phân li thành các nguyên tử.Các nguyên tửkhuếch tán vào môi trường 

xung quanh, găp̣ nhiêṭ đôṭhấp sẽkết hơp̣ laị thành phân tử, hiêṇ tươṇg này gọi làhiêṇ 

tươṇg phân li (phản ứng phân li thu nhiêṭ làm giảm nhiêṭ đôc̣ủa hồquang, taọ điều kiêṇ 

cho khửion). Còn lươṇg các ion hóa tăng lên do va chaṃ khi nhiêṭ đôṭăng thìgoị 

đólàlươṇg ion hóa do nhiêṭ. Nhiêṭ đôđ̣ểcóhiêṇ tươṇg ion hóa do nhiêṭ cao hơn nhiều so 

với nhiêṭ đôc̣óhiêṇ tươṇg phân li. Víduḳhông khícónhiêṭ đô ̣phân li khoảng 40000K còn 

nhiêṭ đôịon hóa khoảng 80000K. 
 

Tóm laị, hồquang điêṇ phát sinh làdo tác duṇg của nhiêṭ đôc̣ao vàcường đôđ̣iêṇ trường 

lớn sinh ra hiêṇ tươṇg phát xađ̣iêṇ tửnhiêṭ vàtưp̣hát xađ̣iêṇ tửvàtiếp theo là quátrình ion 

hóa do va chaṃ vàion hóa do nhiêṭ. Khi cường đôđ̣iêṇ trường càng tăng (khi tăng điêṇ 

áp nguồn), nhiêṭ đôc̣àng cao vàmâṭ đôḍòng càng lớn thìhồquang cháy càng mãnh liêṭ. 

Quátrình cóthoát năng lươṇg haṭ nhân nên thường kèm theo hiêṇ tươṇg phát sáng chói 

lòa. Nếu tăng áp lưc̣ lên môi trường hồquang thìseg̃iảm đươc̣ tốc đô ̣chuyển đôṇg của 

các phần tửvàdo vâỵ hiêṇ tươṇg ion hóa sẽgiảm. 
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Quátriǹh hồquang tắt 

 

Hồquang điêṇ seb̃iḍâp̣ tắt khi môi trường giữa các điêṇ cưc̣ không còn dâñ điện hay nói 

cách khác hồquang điêṇ set̃ắt khi cóquátrình phản ion hóa xảy ra maṇh hơn quá trình ion 

hóa. Ngoài quátrình phân li đãnói trên, song song với quátrình ion hóa còn cócác 

quátrình phản ion gồm hai hiêṇ tươṇg sau: 
 

Hiêṇ tươṇg tái hơp̣ 

 

Trong quátrình chuyển đôṇg các haṭ mang điêṇ làion dương vàđiêṇ tửgăp̣ đươc̣ các haṭ 

tích điêṇ khác dấu làđiêṇ tửhoăc̣ ion dương đểtrởthành các haṭ trung hòa (hoăc̣ ít dương 

hơn). Trong líthuyết đãchứng minh tốc đôṭái hơp̣ tỉlêṇghic̣h với bình phương đường kính 

hồquang, vànếu cho hồquang tiếp xúc với điêṇ môi hiêṇ tươṇg tái hơp̣ se ̃tăng lên. Nhiêṭ 

đôḥồquang càng thấp tốc đôṭái hơp̣ càng tăng. 
 

Hiêṇ tươṇg khuếch tán 

 

Hiêṇ tươṇg các haṭ tích điêṇ di chuyển từvùng cómâṭ đôđ̣iêṇ tích cao(vùng hồquang) ra 

vùng xung quanh cómâṭ đôđ̣iêṇ tích thấp làhiêṇ tươṇg khuếch tán. Các điêṇ tửvà ion 

dương khuếch tán doc̣ theo thân hồquang, điêṇ tửkhuếch tán nhanh hơn ion dương. 

Quátrình khuếch tán đăc̣ trưng bằng tốc đôḳhuếch tán. Sưḳhuếch tán càng nhanh hồ 

quang càng nhanh biṭắt. Đểtăng quátrình khuếch tán người ta thường tìm cách kéo dài 

ngoṇ lửa hồquang. 
 

1.2. HỒQUANG ĐIÊṆ MÔṬ CHIỀU 

 

1. Khái niêṃ chung 

 

Chúng ta khảo sát ởđây môṭ quátrình xuất hiêṇ hồquang giữa hai điêṇ cưc̣ trong một 

mac̣h điêṇ môṭ chiều như hình 1-2. 
 

Goị điêṇ áp nguồn làU0 ,điêṇ trởmac̣h làR, điêṇ cảm mac̣h làL vàrhq đăc̣ trưng cho điêṇ 

trởhồquang với điêṇ áp trên hồquang làuhq. Theo điṇh luâṭ Kiếc khốp II, ta có phương 

trình cân bằng điêṇ áp trong mac̣h khi mởtiếp điểm vàhồquang bắt đầu cháy như sau: 
 

 

U0 = i.R + uhq + L 
di

dt (1.1) 
 
 

Khi hồquang cháy ổn điṇh thìdòng điêṇ không đổi i=I vàcó
di

dt = 0 phương trình cân 

bằng áp sel̃à: U0 = uR+ uhq = I.R+ I.rhq (1.2) 
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Các thành phần điêṇ áp trong phương trình (1.1) đươc̣ thểhiêṇ trên hình 1-2. Với: 

đường 1-làđiêṇ áp nguồn; đường 2- làđiêṇ áp rơi trên điêṇ trởR vàđường 3- làđăc̣ tính 

u(i) của hồquang. 
 

Theo đồthic̣ác đường đăc̣ tính 2 và3 giao nhau ởhai điểm A vàB. Taị A vàB phương 

trình (1.2) đươc̣ thỏa mãn, các điểm A, B đươc̣ goị làhai điểm cháy của hồquang . 
 

-Xét taị B: Hồquang đang cháy nếu vìmôṭ lído nào đólàm dòng điêṇ i tăng lớn hơn IB 

thìtheo đồthiṭa nhâṇ thấy sức điêṇ đôṇg tưc̣ảm trên L làL 
di

dt < 0 (ngươc̣ chiều dòng 

tăng) sel̃àm dòng điêṇ i giảm xuống laị IB. Còn ngươc̣ laị nếu i giảm nhỏhơn IB thìL 
di

dt > 0 sel̃àm i tăng trởlaị giátriỊB, do vâỵ điểm B đươc̣ goị làđiểm hồquang cháy ổn 

điṇh.  
 

-Nếu cũng tương tưṭa xét taị điểm A, khi hồquang đang cháy ổn điṇh với i= IA nếu vì 

môṭ lído nào đói giảm nhỏhơn IA thìL 
di

dt < 0 nên dòng tiếp tuc̣ giảm đến 0 vàhồquang 

tắt. Còn nếu i tăng lớn hơn IA thìtrên đăc̣ tính ta thấy L 
di

dt > 0 nên dòng tiếp tuc̣ tăng 

đến IB vàhồquang cháy ổn điṇh taị điểm B, vâỵ điểm A goị làđiểm hồquang cháy không 

ổn điṇh.  
 

2. Điều kiêṇ đểdâp̣ tắt hồquang điêṇ môṭ chiều 

 

I[A]U[V]U0123URUhqLdi/dt>0Ldi/dt< 0Ldi/dt< 0I[A]U [V]?3c)a)+-UoRrhqLIb)Hình 

1-2: Đăc̣ tính hồquang môṭ chiều vàđiều kiêṇ tắtĐểcóthểdâp̣ tắt đươc̣ hồquang điện môṭ 

chiều cần loaị bỏđươc̣ điểm hồquang cháy ổn điṇh (điểm B). Trên đăc̣ tính ta nhâṇ thấy 

sek̃hông cóđiểm cháy ổn điṇh khi đường đăc̣ tính 3(điêṇ áp trên hồquang) cao hơn 

đường đăc̣ tính 2 (làđăc̣ tính điêṇ áp rơi trên điêṇ trởR) như hình 1-2b (tức làhồ quang 

set̃ắt khi Uhq> U0- UR). Đểnâng cao đường đăc̣ tính 3 thường thưc̣ hiêṇ hai biêṇ pháp 

làtăng đôḍài hồquang(tăng l) vàgiảm nhiêṭ đôṿùng hồquang xuống, đăc̣ tính như hình 1-

3. 
 

T1T2<T1U [V]b)I[A]U [V]L1L2>L1a)I[A]Hình 1-3: Đăc̣ tính khi kéo dài vàgiảm 

nhiêṭ đôḥồquang 
 

3. Quáđiêṇ áp trong mac̣h điêṇ môṭ chiều 

 

Khi cắt mac̣h điêṇ môṭ chiều thường xảy ra quáđiêṇ áp, khi ởmac̣h cóđiêṇ cảm lớn nếu 

tốc đôc̣ắt càng nhanh thìquáđiêṇ áp càng lớn. 
 

Nếu taị thời điểm cắt cóI= 0 thì: U0 = L 
di

dt + uhq , hay ta có: 
 
 

uhq - U0 = - L 
di

dt = ΔU (1.3) 
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DUlàtriṣốquáđiêṇ áp xoay chiều. Trong mac̣h môṭ chiều làm viêc̣ với công suất lớn laị 

cónhiều vòng dây khi dâp̣ hồquang điêṇ quáđiêṇ áp sex̃ảy ra rất lớn cóthểgây đánh 

thủng cách điêṇ vàhư hỏng thiết bi.̣Đểhaṇ chếhiêṇ tươṇg quáđiêṇ áp người ta thường 

dùng thêm môṭ mac̣h điêṇ phuṃắc song song với phuṭải. Mac̣h này cóthểlàđiêṇ trở, 

điêṇ trởvàtuṇối tiếp hoăc̣ môṭ chỉnh lưu mắc ngươc̣. 
 

• i(t )12UchUtU[V]?ta)UIUchUtb)Hình 1-4: Đăc̣ tính của hồquang xoay 

chiềuHỒQUANG ĐIÊṆ XOAY CHIỀU 
 

1. Khái niêṃ chung 

 

Đăc̣ điểm của mac̣h xoay chiều làtrong môṭ chu kìbiến thiên dòng điêṇ cóhai lần qua 

triṣối= 0. Khi cóhồquang thìtaị thời điểm khi i= 0 quátrình phản ion hóa xảy ra maṇh 

hơn quátrình ion hóa. Khi i= 0 hồquang không dẫn điêṇ vàđây làthời điểm tốt đểdâp̣ tắt 

hồquang điêṇ xoay chiều. 
 

Khi hồquang điêṇ xoay chiều đang cháy ta đưa dòng điêṇ vàđiêṇ áp của hồquang vào 

dao đôṇg kíta seđ̃ươc̣ daṇg sóng của dòng điêṇ vàđiêṇ áp hồquang như hình 1-4. 
 

Dòng điêṇ códaṇg sóng gần giống sóng hình sin còn điêṇ áp thìtrong môṭ nửa chu kì 

cóhai đỉnh nhoṇ tương ứng với hai giátriđ̣iêṇ áp cháy ( Uch) vàđiêṇ áp tắt (Ut) của 

hồquang điêṇ. Từdaṇg sóng thu đươc̣ trên màn hình dao đôṇg kíta xây dưṇg đươc̣ đăc̣ 

tính Vôn -Am pe (V-A) của hồquang điêṇ xoay chiều như hình 1-4. 
 

Ta nhâṇ thấy ởthời điểm dòng điêṇ qua triṣố0 nếu điêṇ áp nguồn nhỏhơn triṣốđiêṇ áp 

cháy (Uch) thìhồquang set̃ắt. Do vâỵ quátrình dâp̣ hồquang điêṇ xoay chiều phụ thuôc̣ 

rất nhiều vào tính chất của phuṭải. 
 

Ta nhâṇ thấy trong mac̣h cóphuṭải điêṇ trởthuần dêd̃âp̣ hồquang hơn trong mac̣h có tải 

điêṇ cảm, bởi ởmac̣h thuần trởkhi dòng điêṇ qua triṣốkhông (thời gian i=0 thực tếkéo dài 

khoảng 0,1 ms) thìđiêṇ áp nguồn cũng bằng không (trùng pha), còn ởmac̣h thuần cảm 

khi dòng bằng không thìđiêṇ áp nguồn đang cógiátric̣ưc̣ đaị (điêṇ áp vươṭ trước dòng 

điêṇ môṭ góc 900). 
 

2. Dâp̣ tắt hồquang điêṇ xoay chiều 

 

Hồquang điêṇ xoay chiều khi dòng điêṇ qua triṣố0 thìkhông đươc̣ cung cấp năng lươṇg. 

Môi trường hồquang mất dần tính dâñ điêṇ vàtrởthành cách điêṇ. Nếu đôc̣ách điêṇ này 

đủlớn vàđiêṇ áp nguồn không đủduy trìphóng điêṇ laị thìhồquang set̃ắt hẳn. Đểđánh 

giámức đôc̣ách điêṇ của điêṇ môi vùng hồquang làlớn hay béngười ta dùng khái niêṃ 

điêṇ áp choc̣ thủng. Điêṇ áp choc̣ thủng ( Uch.t ) càng lớn thìmức đô ̣cách điêṇ của điêṇ 

môi càng cao. 
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Quátrình dâp̣ tắt hồquang điêṇ xoay chiều không những tùy thuôc̣ vào tương quan giữa 

đôḷớn của điêṇ áp choc̣ thủng với đôḷớn của điêṇ áp hồquang màcòn phuṭhuôc̣ tương 

quan giữa tốc đôṭăng của chúng. Nếu tốc đôṭăng điêṇ áp choc̣ thủng lớn hơn tốc đô ̣phuc̣ 

hồi điêṇ áp nguồn (hình 1-5: đường 1 vàđường 2 không giao nhau ởđiểm nào) thì 

hồquang set̃ắt hoàn toàn. Trong các thiết biđ̣iêṇ khi tiếp điểm mởra khoảng cách tăng 

dần làm cách điêṇ điêṇ môi tăng dần (đường 1), nửa chu kìsau càng dốc hơn nửa chu kì 

trước. 
 

I[A]U[V]12150?250VHình 1-5: Điều kiêṇ tắt hồquang xoay chiều Ngươc̣ laị, tốc đô ̣

phuc̣ hồi điêṇ áp mànhanh hơn tốc đôṭăng của điêṇ áp choc̣ thủng ( làm đường 1 và 

đường 2 giao nhau) thìhồquang sec̃háy laị. 
 

Tóm laị : đểdâp̣ tắt hồquang điêṇ xoay chiều hoàn toàn thìta phải làm sao đểđộtăng 

điêṇ áp choc̣ thủng (đường 1) vươṭ cao hơn đỉnh của đường biểu diêñ điêṇ áp phuc̣ hồi 

hồquang (đường 2). Khi điêṇ áp nguồn là1000V thìtrong lúc dòng điêṇ qua triṣố0 sau 

khoảng 0,1 ms mức đôc̣ách điêṇ khu vưc̣ này đaṭ đến giátrix̣uyên thủng tức thời khoảng 

150 đến 250V. 
 

1.4. QUÁTRÌNH PHUC̣ HỒI ĐIÊṆ ÁP CỦA HỒQUANG ĐIÊṆ 

 

1. Khái niêṃ 

 

Giátriṭức thời của điêṇ áp nguồn xuất hiêṇ giữa các tiếp điểm sau khi đãngắt mac̣h 

trong quátrình quáđôđ̣ươc̣ goị làđiêṇ áp phuc̣ hồi. 
 

a) Trong mac̣h điêṇ môṭ chiều 

 

Tùy thuôc̣ tính chất của tải làđiêṇ trở, điêṇ cảm hay điêṇ dung màđiêṇ áp phuc̣ hồi cũng 

khác nhau. Thưc̣ tếtồn taị điêṇ dung giữa các dây dẫn khác nhau, dây dẫn với đất hay 

giữa các bối dây với nhau. Trong mac̣h khi cócảR, L, C thìđiêṇ áp phuc̣ hồi tùy theo 

giátriđ̣iêṇ trởR màcóthểdao đôṇg tuần hoàn hay không. Khi mac̣h R, L, C màcómắc 

thêm tuđ̣iêṇ song song với hồquang thìtrước khi dòng điêṇ triêṭ tiêu tuđ̣ađ̃ươc̣ nap̣ và 

phóng điêṇ trởlaị, điêṇ áp phuc̣ hồi sed̃ao đôṇg tuần hoàn khi R nhỏ. 
 

Nhưng nếu triṣốđiêṇ trởR lớn sek̃hông thểcódao đôṇg tuần hoàn đươc̣. 

 

b) Trong mac̣h điêṇ xoay chiều 

 

Nếu hồquang đươc̣ dâp̣ tắt viñh viêñ thìquátrình phuc̣ hồi điêṇ áp códaṇg biến thiên với 

tần sốnhỏdần vềbằng 0. Nếu hồquang xuất hiêṇ laị thìquátrình phuc̣ hồi biṇgắt vàđiêṇ áp 

giảm nhanh từgiátriỤch đến giátriḅénhất ứng với điêṇ áp rơi trên hồ quang. 
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Nếu mac̣h điêṇ cóđiêṇ trởđủlớn thìđiêṇ áp phuc̣ hồi trên tiếp điểm khi cóhồquang se ̃

không còn xuất hiêṇ laị (códaṇg không tuần hoàn). Ởmac̣h điêṇ xoay chiều thìtần số 

điêṇ áp nguồn fnguồn thông thường rất thấp so với tần sốdao đôṇg riêng của mac̣h có L 

vàC. 
 

1 

= (100¸10.000)[Hz] (1.4) fnguŠšn<<2Õ.√L.C   

Giátriḅénhất phùhơp̣ với lưới cóđiêṇ áp cao. Quátrình phuc̣ hồi điêṇ áp xảy ra ởhai 

trường hơp̣ giới haṇ sau : 
 

+ Ngắt mac̣h cảm ứng lớn ( ϕ ≈ 90
0) thường xảy ra khi ngắn mac̣h. 

 

+ Ngắt mac̣h thuần điêṇ trở( ϕ ≈ 0
0). 

 

Trên hình 1-6a biểu diêñ trường hơp̣ phuṭải thuần điêṇ cảm ( ϕ ≈ 90
0) điêṇ áp phuc̣ hồi 

không tuần hoàn, kết quảlà: Uph max ≤ Emax. Hình 1-6b điêṇ áp phuc̣ hồi dao đôṇg (tuần 

hoàn) vàtrên thưc̣ tếUph max ≤ 2.Emax. Trên hình 1-6c làtrường hơp̣ phuṭải điêṇ trở(  

ϕ ≈ 0
0), khi đódòng điêṇ vàsức điêṇ đôṇg nguồn e(t) trùng pha nhau, chúng đồng thời 

qua giátri0̣, điêṇ áp phuc̣ hồi seb̃ằng 0. 
 

Kết quảlàmac̣h thuần điêṇ trở, hồquang dêb̃iḍâp̣ tắt viñh viêñ hơn làmac̣h điêṇ cảm. 

Từđógiải thích khi thửnghiêṃ thiết biđ̣iêṇ đóng mởmac̣h dòng xoay chiều cần phải 

thưc̣ hiêṇ trong mac̣h cóhêṣốcông suất cosϕ thấp (cosϕ ≤ 0.2). 
 

e(t)i(t)ut?tUphmEm?=90?Le(t)i(t)ut?tUm=2EmEm?=90?LUphm?=0?e(t)i(t)ut?tRe(t)i(t)ut?tCi=0?=9 1-

6: Các đường đăc̣ tính điêṇ áp phuc̣ hồi sau khi cắt mac̣h trong cáctrường hơp̣: a,b) phu ̣

tải điêṇ cảm, c)phuṭải điêṇ trở, d)phuṭải dung Trên hình 1-6d biểu diêñ điện áp phuc̣ 

hồi khi ngắt mac̣h đường dây không tải. 
 

2. Năng lươṇg hồquang 

a) Dòng môṭ chiều 

 

Đăc̣ tính dâp̣ tắt hồquang phuṭhuôc̣ vào năng lươṇg hồquang. Năng lươṇg hồquang 

dòng môṭ chiều tính theo : 
 

Whq=L
I
2

2
 + ∫

t
(U − R.i).i.dt (1.5) 

  
0 

 

Từphương trình thấy rằng toàn bôṇăng lươṇg 
L

2
.I2 đãtích lũy trong mac̣h trước lúc ngắt 

côṇg với năng lươṇg nguồn sau khi đãbớt phần năng lươṇg tổn hao trên điêṇ trởR nằm 

trong mac̣h chính lànăng lươṇg hồquang (Whq). 
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Do vâỵ ởmac̣h môṭ chiều, điêṇ cảm của mac̣h càng lớn thìnăng lươṇg hồquang sec̃àng 

lớn, khi đóhồquang sẽkhódâp̣ tắt. 
 

b) Dòng điêṇ xoay chiều 

 

Hồquang xoay chiều dâp̣ tắt lúc i = 0, do đónăng lươṇg điêṇ từxem như bằng 0 vàta có: 
 

 

t=
n
ω

.π 
 

Whq = ∫ (u-R.i)i.dt. (1.6) 
0 

 

Với n làsốlươṇg bán chu kìtrong khoảng thời gian cháy của hồquang. Kết quảlàở dòng 

xoay chiều thìnăng lươṇg hồquang lànăng lươṇg nguồn trừbớt đi phần tổn hao tác duṇg. 

Khác với dòng môṭ chiều toàn bôṇăng lươṇg đươc̣ đưa trởvềnguồn. Nếu dòng điêṇ đươc̣ 

ngắt trước lúc đi qua triṣố0 thìmôṭ phần của năng lươṇg từsẽkhông đưa vềnguồn màcung 

cấp cho hồquang. Do đóđứng trên quan điểm năng lươṇg mà xét thìngắt mac̣h dòng 

xoay chiều dêd̃àng hơn ngắt mac̣h dòng môṭ chiều cùng môṭ công suất. 
 

 

Đồng thời ta còn thấy muốn giảm năng lươṇg hồquang (môṭ chiều vàxoay chiều) thì 

phải cần giảm thời gian đốt cháy của hồquang. 
 

3. Công thức qui ước vềcông suất ngắt 

 

Đểđăc̣ trưng cho khảnăng ngắt lớn nhất của thiết biđ̣óng mởmac̣h, người ta đưa vào 

khái niêṃ công suất ngắt (Sngắt) đươc̣ xác điṇh theo qui ước theo công thức sau : 
 

Sngàõt = C.Ingàõt âm(MVA) (1.7) 
 

Trongđó: C=m.Uđm=3.Uđmfa= √3.Uâmdáy:âàûc træng cho ba pha.   

Uâmfalaì âiãûn aïp âënh mæïc pha(giaï trë hiãûu duûng). 

Uâmdáylaì âiãûn aïp âënh mæïc dáy(giaï trë hiãûu duûng). 
 

Ingàõt âmlaì giaï trë hiãûu duûng doìng âiãûn ngàõt âënh mæïc cuía thiãút bë âoïng måí maûch,[kA]. 

 

Ingắtđm làdòng điêṇ lớn nhất ứng với lúc đầu tiên các tiếp điểm rời xa nhau ởđiêṇ áp 

điṇh mức của thiết biđ̣óng mởmac̣h. 
 

Trong các công thức trên xét triṣốcủa các thông sốcơ bản đểkhi ngắt ởgiátriđ̣óthiết 

biđ̣iêṇ không bix̣ảy ra hư hỏng. 
 

1.5. BIÊṆ PHÁP VÀTRANG BIḌÂP̣ HỒQUANG TRONG THIẾT BIĐ̣IÊṆ 
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1. Các biêṇ pháp vàtrang biđ̣ểdâp̣ hồquang trong thiết biđ̣iêṇ cần phải đảm bảo yêu cầu 
 

 

-Trong thời gian ngắn phải dâp̣ tắt đươc̣ hồquang, haṇ chếphaṃ vi cháy hồquang là 

nhỏnhất. 
 

-Tốc đôđ̣óng mởtiếp điểm phải lớn. 

 

-Năng lươṇg hồquang sinh ra phải bé, điêṇ trởhồquang phải tăng nhanh. 

 

-Tránh hiêṇ tươṇg quáđiêṇ áp khi dâp̣ hồquang. 

 

2. Các nguyên tắc cơ bản đểdâp̣ hồquang điêṇ 

-Kéo dài ngoṇ lửa hồquang. 

-Dùng năng lươṇg hồquang sinh ra đểtưḍâp̣. -

Dùng năng lươṇg nguồn ngoài đểdâp̣. 

-Chia hồquang thành nhiều phần ngắn đểdâp̣. 

-Mắc thêm điêṇ trởsong song đểdâp̣. 

3. Trong thiết biđ̣iêṇ haạ́p thường dùng các biêṇ pháp vàtrang biṣau 

 

1. Kéo dài hồquang điêṇ bằng cơ khí 

 

Đây làbiêṇ pháp đơn giản thường dùng ởcầu dao công suất nhỏhoăc̣ ởrơle. Kéo dài hồ 

quang làm cho đường kính hồquang giảm, điêṇ trởhồquang set̃ăng dâñ đến tăng quá 

trình phản ion đểdâp̣ hồquang. Tuy nhiên biêṇ pháp này chỉthường đươc̣ dùng ởmaṇg 

haạ́p cóđiêṇ áp nhỏhơn hoăc̣ bằng 220V vàdòng điêṇ tới 150 A. 
 

b) Dùng cuôṇ dây thổi từkết hơp̣ buồng dâp̣ hồquang 

 

Người ta dùng môṭ cuôṇ dây mắc nối tiếp với tiếp điểm chính taọ ra môṭ từtrường tác 

duṇg lên hồquang đểsinh ra môṭ lưc̣ điêṇ từkéo dài hồquang. Thông thường biêṇ pháp 

này kết hơp̣ với trang biṭhêm buồng dâp̣ bằng amiăng. Lưc̣ điêṇ từcủa cuôṇ thổi từse ̃

thổi hồquang vào tiếp giáp amiăng làm tăng quátrình phản ion. 
 

c) Dùng buồng dâp̣ hồquang cókhe hởquanh co 

 

Buồng đươc̣ dùng bằng amiăng cóhai nửa lồi lõm vàghép laị hơp̣ thành những khe hở 

quanh co (khi đường kính hồquang lớn hơn bềrôṇg khe thìgoị làkhe hep̣). 
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Khi cắt tiếp điểm lưc̣ điêṇ đôṇg sinh ra seđ̃ẩy hồquang vào khe quanh co sel̃àm kéo dài 

vàgiảm nhiêṭ đôḥồquang. 
 

d) Phân chia hồquang ra làm nhiều đoaṇ ngắn 

 

Trong buồng hồquang ởphía trên người ta người ta đăṭ thêm nhiều tấm thép non. Khi 

hồquang xuất hiêṇ, do lưc̣ điêṇ đôṇg hồquang biđ̣ẩy vào giữa các tấm thép vàbic̣hia ra 

làm nhiều đoaṇ ngắn. Loaị này thường đươc̣ dùng ởlưới môṭ chiều dưới 220 V và xoay 

chiều dưới 500 V. 
 

e) Tăng tốc đôc̣huyển đôṇg của tiếp điểm đôṇg 

 

Người ta bốtrícác ládao đôṇg, cómôṭ láchính vàmôṭ láphu(̣thường làởcầu dao) hai lánày 

nối với nhau bằng môṭ lòxo, ládao phuc̣ắt nhanh do lòxo đàn hồi(lòxo sel̃àm tăng tốc 

đôc̣ắt dao phu)̣ khi kéo dao chính ra trước . 
 

f) Kết cấu tiếp điểm kiểu bắc cầu 

 

Môṭ điểm cắt đươc̣ chia ra làm hai tiếp điểm song song nhau, khi cắt mac̣h hồquang 

đươc̣ phân chia làm hai đoaṇ vàđồng thời do lưc̣ điêṇ đôṇg ngoṇ lửa hồquang seb̃iḳéo 

dài ra làm tăng hiêụ quảdâp̣. 
 

4. Các biêṇ pháp vàtrang biḍâp̣ hồquang ởthiết biđ̣iêṇ trung vàcao áp a) 

Dâp̣ hồquang trong dầu biến áp kết hơp̣ phân chia hồquang 

 

Ởcác máy cắt trung áp các tiếp điểm cắt đươc̣ ngâm trong dầu biến áp, khi cắt hồquang 

xuất hiêṇ seđ̃ốt cháy dầu sinh ra hỗn hơp̣ khí(chủyếu làH) làm tăng áp suất vùng hồ 

quang, đồng thời giảm nhiêṭ đôḥồquang. Các máy cắt điêṇ áp cao mỗi pha thường đươc̣ 

phân ra làm nhiều chỗngắt. 
 

b) Dâp̣ hồquang bằng khínén 

 

Dùng khínén trong bình cósẵn hoăc̣ hêṭhống ống dẫn khínén đểkhi hồquang xuất hiêṇ 

(tiếp điểm khi mở) sel̃àm mởvan của bình khínén, khínén set̃hổi doc̣ hoăc̣ ngang thân 

hồquang làm giảm nhiêṭ đôṿàkéo dài hồquang. 
 

c) Dâp̣ hồquang bằng cách dùng vâṭ liêụ tưṣinh khí 

 

Thường dùng trong cầu chìtrung áp, khi hồquang xuất hiêṇ seđ̃ốt cháy môṭ phần vâṭ liêụ 

sinh khí(như thủy tinh hữu cơ,...) sinh ra hỗn hơp̣ khílàm tăng áp suất vùng hồ quang. 
 

 

d) Dâp̣ hồquang trong chân không 
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Người ta đăṭ tiếp điểm cắt trong môi trường áp suất chỉkhoảng 10-6 đến 10-8 N/ cm2. 

 

Ởmôi trường này thìđôḅền điêṇ cao hơn rất nhiều đôḅền điêṇ của không khínên hồ 

quang nhanh chóng biḍâp̣ tắt. 
 

e) Dâp̣ hồquang trong khíáp suất cao 

 

Khíđươc̣ nén ởáp suất tới khoảng 200 N/cm2 hoăc̣ cao hơn set̃ăng đôḅền điêṇ gấp nhiều 

lần không khí.Trong các máy cắt điêṇ áp cao vàsiêu cao áp hiêṇ nay thường sử duṇg 

khíSF6 đươc̣ nén trong các bình khínén đểdâp̣ hồquang. Hồquang dâp̣ trong môi trường 

SF6 rất đảm bảo(bởi vìngay cảởđiều kiêṇ áp suất thường hồquang cũng đãtắt nhanh 

trong môi trường khíSF6). 
 

Hình 1-7: Các biêṇ pháp nhân taọ dâp̣ tắt hồquang thường dùng 

 

1. a) chia hồquang thành nhiều đoaṇ; b) dâp̣ hồquang trong khe hep̣ buồng dâp̣; 

c,d) di chuyển hồquang trong từtrường; e) dâp̣ hồquang trong dầu 
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Tiếp súc điện 
 

ĐAỊ CƯƠNG VỀTIẾP XÚC ĐIÊṆ 

 

Khái niêṃ 

 

Chỗtiếp giáp giữa hai vâṭ dẫn điêṇ đểcho dòng điêṇ chaỵ từvâṭ dẫn này sang vâṭ dẫn 

kia goị làtiếp xúc điêṇ. Bềmăṭ chỗtiếp giáp của các vâṭ dâñ điêṇ goị làbềmặt tiếp xúc 

điêṇ. 
 

Tiếp xúc điêṇ chia ra làm ba daṇg chính: 

 

-Tiếp xúc cốđiṇh: làhai vâṭ dẫn tiếp xúc liên kết chăṭ cứng bằng bulông, đinh vít, đinh 

rivê,... 
 

-Tiếp xúc đóng mở: làtiếp xúc màcóthểlàm cho dòng điêṇ chaỵ hoăc̣ ngừng chaỵ từ vâṭ 

này sang vâṭ khác (như các tiếp điểm trong thiết biđ̣óng cắt). 
 

-Tiếp xúc trươṭ: làvâṭ dẫn điêṇ này cóthểtrươṭ trên bềmăṭ của vâṭ dẫn điêṇ kia (vídu ̣như 

chổi than trươṭ trên vành góp máy điêṇ). 
 

Tiếp xúc đóng mởvàtiếp xúc trươṭ đều cóhai phần, phần đôṇg (goị làtiếp điểm đôṇg) 

vàphần tiñh (goị làtiếp điểm tiñh). 
 

Ba dạng tiếp xúc trên đều cóthểtiến hành tiếp xúc dưới ba hình thức: 

 

-Tiếp xúc điểm: làhai vâṭ tiếp xúc với nhau chỉởmôṭ điểm hoăc̣ trên bềmăṭ diêṇ tích với 

đường kính rất nhỏ(như tiếp xúc hai hình cầu với nhau, hình cầu với măṭ phẳng, hình 

nón với măṭ phẳng,...) 
 

-Tiếp xúc đường: làhai vâṭ dẫn tiếp xúc với nhau theo môṭ đường thẳng hoăc̣ trên bề măṭ 

rất hep̣ (như tiếp xúc hình truṿới măṭ phẳng, hình truṿới tru,̣...) 
 

-Tiếp xúc măṭ: làhai vâṭ dẫn điêṇ tiếp xúc với nhau trên bềmăṭ rôṇg(víduṭiếp xúc măṭ 

phẳng với măṭ phẳng,...). 
 

Các yêu cầu đối với tiếp xúc điêṇ tùy thuôc̣ ởcông duṇg, điều kiêṇ làm viêc̣, tuổi tho ̣yêu 

cầu của thiết biṿàcác yếu tốkhác. Môṭ yếu tốchủyếu ảnh hưởng tới đôṭin câỵ làm viêc̣ 

vànhiêṭ đôp̣hát nóng của tiếp xúc điêṇ làđiêṇ trởtiếp xúc Rtx. 
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Điêṇ trởtiếp xúc 

 

Xét khi đăṭ hai vâṭ dẫn tiếp xúc nhau(hình 2-1) , ta sec̃ódiêṇ tích bềmăṭ tiếp xúc : 

 

Sbk= a . l. 

 

Nhưng trên thưc̣ tếdiêṇ tích bềmăṭ tiếp xúc thưc̣ nhỏhơn nhiều a.l vìgiữa hai bềmăṭ tiếp 

xúc dùgia công thếnào thìvẫn cóđôṇhấp nhô, khi cho tiếp xúc hai vâṭ với nhau thì 

chỉcómôṭ sốđiểm trên tiếp giáp tiếp xúc. Do đódiêṇ tích tiếp xúc thưc̣ nhỏhơn nhiều diện 

tích tiếp xúc biểu kiến Sbk= a.l. 
 

Diêṇ tích tiếp xúc còn phuṭhuôc̣ vào lưc̣ ép lên trên tiếp điểm vàvâṭ liêụ làm tiếp điểm, 

lưc̣ ép càng lớn thìdiêṇ tích tiếp xúc càng lớn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Diêṇ tích tiếp xúc thưc̣ ởmôṭ điểm(như măṭ cầu tiếp xúc với măṭ phẳng) xác điṇh bởi: 
 

S = δ
F

d (2.1) Trong đó: 
 

 

F làlưc̣ ép vào tiếp điểm [kg]. 

 

dd làứng suất chống dâp̣ nát của vâṭ liêụ làm tiếp điểm [kg/cm2]. 

 

Bảng 2.1: Ứng suất chống dâp̣ nát của môṭ sốkim loaị thông duṇg  

 

Kim loaị Ứng suất dd[N/cm2] Kim loaị Ứng suất dd[N/cm2] 

bac̣ 30.400 đồng cứng (hơp̣ kim) 51.000 

đồng mềm 38.200 nhôm 88.300 

 

Nếu tiếp xúc ởn điểm thìdiêṇ tích sel̃ớn lên n lần so với biểu thức (2.1). 
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Dòng điêṇ chaỵ từvâṭ này sang vâṭ khác chỉqua những điểm tiếp xúc, như vâỵ dòng 

điêṇ ởcác chỗtiếp xúc đóseb̃iṭhắt hep̣ laị, dâñ tới điêṇ trởởnhững chỗnày tăng lên. 
 

Điêṇ trởtiếp xúc của tiếp điểm kiểu bất kìtính theo công thức: 

 

Rtx = 
K 

[  ](2.2) m 

 F 
 

K: hêṣốphuṭhuôc̣ vâṭ liêụ vàtình traṇg bềmăṭ tiếp điểm ( theo bảng tra). 

 

m: hêṣốphuṭhuôc̣ sốđiểm tiếp xúc vàkiểu tiếp xúc với: 

+Tiếp xúc măṭ m = 1 

+Tiếp xúc đường m = 0,7 

+Tiếp xúc điểm m = 0,5 

 
Bảng 2.2: Tra triṣốK trong công thức (2.2)  

 

Kim loaị tiếp xúc TriṣốK [ Ω .N] Kim loaị tiếp xúc TriṣốK [ Ω .N] 

đồng – đồng ( 0,08 đến 0,14).10-2 sắt - đồng ( 3,1).10-2 

bac̣ – bac̣ ( 0,06)10-2 nhôm - đồng ( 0,38).10-2 

nhôm - nhôm ( 0,127).10-2   

 

Ngoài công thức (2.2) làcông thức kinh nghiêṃ, người ta còn dùng phương pháp giải 

tích đểdẫn giải rút ra công thức tính điêṇ trởtiếp xúc điểm: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Do vâỵ rõràng điêṇ trởtiếp xúc của tiếp điểm ảnh hưởng đến chất lươṇg của thiết bi ̣điêṇ, 

điêṇ trởtiếp xúc lớn làm cho tiếp điểm phát nóng. Nếu phát nóng quámức cho phép 

thìtiếp điểm seb̃iṇóng chảy, thâṃ chíbiḥàn dính. Trong các tiếp điểm thiết bi ̣
 
 

 

19/241 



điêṇ mong muốn điêṇ trởtiếp xúc cógiátric̣àng nhỏcàng tốt, nhưng do thưc̣ tếcónhiều 

yếu tốảnh hưởng đến Rtx nên không thểgiảm Rtx cưc̣ nhỏđươc̣ như mong muốn. 

 

Các yếu tốảnh hưởng đến điêṇ trởtiếp xúc (Rtx) 

 

Điêṇ trởtiếp xúc biạ̉nh hưởng của nhiều yếu tốvới mức đôḳhác nhau, ta xét ởđây môṭ 

sốyếu tốchủyếu sau: 
 

Vâṭ liêụ làm tiếp điểm 
 

Từ(2.3) ta thấy hêṣốchống dâp̣ nát dd béthìRtx bé.Vìvâỵ đứng vềmăṭ yêu cầu có điêṇ 

trởtiếp xúc bénên dùng các vâṭ liêụ mềm đểlàm tiếp điểm. Nhưng thưc̣ tếcần phải kết 

hơp̣ các yếu tốkhác(như đôḅền cơ) nên vâṭ liêụ thường dùng làđồng, đồng thau ma ̣thiếc, 

thép maṭhiếc,... 
 

Lưc̣ ép lên tiếp điểm  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Cũng từcông thức (2.2) và(2.3) lưc̣ F càng lớn thìRtx càng nhỏ(hình 2-2) 

 

Đường 1 biểu diêñ điêṇ trởtiếp xúc giảm theo chiều lưc̣ tăng, nếu giảm lưc̣ nén lên tiếp 

điểm điêṇ trởtiếp xúc Rtx thay đổi theo đường 2. 
 

Ta cóthểgiải thích làvìkhi tăng lưc̣ nén bềlên măṭ tiếp xúc thìkhông những bềmăṭ tiếp 

xúc biḅiến daṇg đàn hồi màcòn bip̣háhủy cuc̣ bô.̣Khi ta giảm lưc̣ ép thìmôṭ số điểm tiếp 

xúc vâñ còn giữnguyên như khi lưc̣ ép lớn tác duṇg. Tăng lưc̣ ép chỉcótác duṇg giảm 

Rtx ởgiai đoaṇ đầu điêṇ trởlớn vàtrung bình. Khi lưc̣ ép đủlớn thìdùcó tăng lưc̣ ép lên 

nữa thìđiêṇ trởtiếp xúc vẫn không thay đổi. 
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Hiǹh daṇg của tiếp điểm 

 

Hình daṇg của tiếp điểm cũng ảnh hưởng đến Rtx. Cùng môṭ lưc̣ nhưng kiểu tiếp xúc 

khác nhau thìRtx cũng khác nhau. Từcác công thức trên ta thấy Rtx của tiếp xúc măṭ 

nhỏnhất vìcóhêṣốm lớn nhất (tra từcông thức 2.2). 
 

Nhiêṭ đôc̣ủa tiếp điểm 

 

Nhiêṭ đôc̣ủa tiếp điểm thay đổi sel̃àm Rtx thay đổi theo kết quảthínghiêṃ với nhiêṭ đô ̣

nhỏhơn 2000C cóthểtính Rtx qua công thức: 
 

R = Rtx (0)(1+ 2 q) [  ] (2.4) 
3 

 tx(q)   

 

Trong đó: Rtx(0): điêṇ trởtiếp xúc ở00C, : hêṣốnhiêṭ điêṇ trở[1/0C]. 

 

: Nhiêṭ đôc̣ủa tiếp điểm [0C]. 

 

Tiǹh traṇg bềmăṭ tiếp xúc 

 

Bềmăṭ tiếp xúc khi biḅẩn hoăc̣ khi biọxit hóa cóRtx lớn hơn nhiều Rtx của tiếp điểm 

sac̣h (do cónhiều điểm không đươc̣ tiếp xúc trưc̣ tiếp bằng vâṭ liêụ làm tiếp điểm). Khi 

biọxy hóa càng nhiều thìnhiêṭ đôp̣hát nóng trên bềmăṭ tiếp xúc càng cao. Tiếp điểm bi ̣

oxy hóa cóđiêṇ trởtiếp xúc tăng hàng chuc̣ lần(vìoxit của phần lớn kim loaị dẫn điêṇ 

kém hơn nhiều kim loaị nguyên chất). 
 

Mâṭ đôḍòng điêṇ 

 

Diêṇ tích tiếp xúc đươc̣ xác điṇh tùy theo mâṭ đôḍòng điêṇ cho phép. Theo kinh 

nghiêṃ đối với thanh dẫn bằng đồng cho tiếp xúc nhau khi nguồn ởtần số50 Hz thìmâṭ 

đôḍòng điêṇ cho phép là: 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Trong đó: I làgiátriḍòng hiêụ duṇg ; S=Sbk diêṇ tích tiếp xúc biểu kiến. 

 

Biểu thức (2.5) trên chỉđúng khi dòng điêṇ biến thiên trong khoảng từ200 đến 2000A. 
 

Nếu ngoài triṣốđóthìcóthểlấy: 
 

I < 200 A lấy Jcp = 0,31 [A/ mm2] 
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I > 2000 A lấy Jcp = 0.12 [A/ mm2]. 

 

Khi vâṭ dẫn tiếp xúc không phải làđồng thìmâṭ đôḍòng cho phép đối với vâṭ liêụ ấy có 

thểlấy theo công thức sau: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

TIẾP ĐIỂM THIẾT BIĐ̣IÊṆ 

 

Vâṭ liêụ làm tiếp điểm 

 

Đểthỏa mãn tốt các điều kiêṇ làm viêc̣ khác nhau của tiếp điểm thiết biđ̣iêṇ thìvâṭ liêụ 

làm tiếp điểm phải cóđươc̣ những yêu cầu cơ bản sau: 
 

-Cóđôḍẫn điêṇ cao(giảm Rtx vàchính điêṇ trởcủa tiếp điểm). 

 

-Dẫn nhiêṭ tốt (giảm phát nóng cuc̣ bôc̣ủa những điểm tiếp xúc). 

 

-Không biọxy hóa (giảm Rtx đểtăng đôộ̉n điṇh của tiếp điểm). 

 

-Cóđôḳết tinh vànóng chảy cao (giảm đôṃài mòn vềđiêṇ vàgiảm sưṇóng chảy hàn dính 

tiếp điểm đồng thời tăng tuổi thoṭiếp điểm). 
 

-Cóđôḅền cơ cao (giảm đôṃài mòn cơ khígiữnguyên daṇg bềmăṭ tiếp xúc vàtăng tuổi 

thoc̣ủa tiếp điểm). 
 

-Cóđủđôḍẻo (đểgiảm điêṇ trởtiếp xúc). 

 

-Dêg̃ia công khi chếtaọ vàgiáthành rẻ. 

 

Thưc̣ tếít vâṭ liêụ nào đáp ứng đươc̣ đầy đủcác yêu cầu trên. Trong thiết kếsửduṇg tùy 

từng điều kiêṇ cuṭhểmàtroṇg nhiều đến yêu cầu này hay yêu cầu khác. Những vâṭ liêụ 

thường dùng gồm: 
 

1. Đồng kit̃huâṭ điêṇ: đồng nguyên chất thu đươc̣ bằng điêṇ phân. Nóđáp ứng hầu 

hết các yêu cầu trên. Nhươc̣ điểm chính của đồng kit̃huâṭ điêṇ làrất dêb̃ị oxit 

hóa.  
2. Đồng cađimi: đồng kit̃huâṭ điêṇ pha thêm cađimi cótính chất cơ cao chống 

mài mòn tốt, khảnăng chiụ đươc̣ hồquang tốt hơn đồng kit̃huâṭ điêṇ thông 

thường. 
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3. Bac̣: làvâṭ liêụ làm tiếp điểm rất tốt do cóđôḍâñ điêṇ cao vàcóđiêṇ trởtiếp 

xúc ổn điṇh. Nhươc̣ điểm chủyếu làchiụ hồquang kém nên sửduṇg biḥaṇ 

chế.  
4. Đồng thau: hơp̣ kim đồng với kẽm đươc̣ sửduṇg làm tiếp điểm dâp̣ hồquang.  
5. Các hơp̣ kim đồng khác: hơp̣ kim đồng với nhôm, đồng với mangan, đồng với 

niken, đồng với silic vàcác hơp̣ kim đồng khác đươc̣ sửduṇg làm tiếp điểm, 

đồng thời làm lòxo ép (víduṭiếp điểm tiñh của cầu chì). Những tiếp điểm như 

vâỵ khi biđ̣ốt nóng dêb̃iṃất tính đàn hồi.  
6. Thép cóđiêṇ trởsuất lớn: thép thường biọxy hóa cao nhưng làvâṭ liêụ rẻnên vẫn 

đươc̣ sửduṇg làm tiếp xúc cốđiṇh đểdâñ dòng điêṇ lớn, trong các thiết bi ̣thép 

thường đươc̣ ma.̣  
7. Nhôm: cóđôḍẫn điêṇ cao, rẻnhưng rất dêb̃iọxy hóa làm tăng điêṇ trởsuất. 

Nhươc̣ điểm nữa làhàn nhôm rất phức tap̣, đôḅền cơ laị kém.  
8. Vonfram vàhơp̣ kim vonfram: cóđôṃài mòn vềđiêṇ tốt vàchiụ đươc̣ hồ quang 

tốt nhưng cóđiêṇ trởtiếp xúc rất lớn. Hơp̣ kim vonfram với vàng sử dụng cho 

tiếp điểm códòng nhỏ.Hơp̣ kim với molipđen dùng làm tiếp điểm cho những 

thiết biđ̣iêṇ thường xuyên đóng mở, khi dòng điêṇ lớn thìvonfram vàhơp̣ kim 

vonfram sửduṇg đểlàm tiếp điểm dâp̣ hồquang.  
9. Vàng vàplatin: không biọxy hóa do đócóđiêṇ trởtiếp xúc nhỏvàổn điṇh, đươc̣ 

sửduṇg làm tiếp điểm trong thiết biđ̣iêṇ haạ́p códòng điêṇ bévàquan troṇg. 

Vàng nguyên chất vàplatin nguyên chất cóđôḅền cơ thấp nên thường đươc̣ 

sửduṇg daṇg hơp̣ kim với môlipđen hoăc̣ với iriđi đểtăng đôḅền cơ.  
10. Than vàgraphit: cóđiêṇ trởtiếp xúc vàđiêṇ trởsuất lớn nhưng chiụ được hồ 

quang rất tốt. 
 

Thường dùng làm các tiếp điểm màkhi làm viêc̣ phải chiụ tia lửa điêṇ, đôi khi làm tiếp 

điểm dâp̣ hồquamg. 
 

1. Hơp̣ kim gốm: hỗn hơp̣ vềmăṭ cơ hoc̣ của hai vâṭ liêụ không nấu chảy màthu 

đươc̣ bằng phương pháp thiêu kết hỗn hơp̣ bôṭ hoăc̣ bằng cách tẩm vâṭ liêụ này 

lên vật liêụ kia. Thường vâṭ liêụ thứnhất cótính chất kỹthuâṭ điêṇ tốt, điêṇ trở 

suất vàđiêṇ trởtiếp xúc nhỏ, ít biọxy hóa.Vâṭ liêụ thứhai cótính chất cơ cao 

vàchiụ đươc̣ hồquang. Như vâỵ, chất lươṇg kim loaị gốm làdo tính chất của hỗn 

hơp̣ quyết điṇh. Kim loaị gốm sửduṇg rôṇg rãi nhất thường cógốc bac̣ như : 

bac̣-niken, bac̣- oxit cađimi, bac̣- vonfram, bac̣-môlipđen. Ngoài ra đôi khi 

người ta sửduṇg kim loaị gốm cógốc đồng như: đồng -vonfram, đồng - 

môlipđen, đồng cađimi làm tiếp điểm chính vàtiếp điểm dâp̣ hồquang. 
 

Chúý 

 

+Với tiếp xúc cốđiṇh thường dùng vâṭ liêụ làđồng, nhôm, thép. 

 

+Với tiếp xúc đóng/mởtùy theo dòng dẫn, nếu : 
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-Dòng điêṇ bédùng bac̣, đồng, platin, vonfram, đôi khi vàng, môlipđen, niken. 

 

-Dòng vừa đến lớn dùng đồng thau, kim loaị hoăc̣ hơp̣ kim ít nóng chảy như vonfram, 

molipđen,... 
 

-Dòng điêṇ lớn thìthường dùng hơp̣ kim gốm (sản phẩm hai kim loaị ởdaṇg bôṭ ép laị 

ơ ̉áp lưc̣ lớn, nhiêṭ đôc̣ao. Hơp̣ kim gốm rất cứng chiụ đươc̣ dòng lớn, khuyết điểm làđô ̣

dẫn điêṇ kém, nên thường đươc̣ chếtaọ daṇg tấm mỏng hàn trên bềmăṭ tiếp điểm của 

thiết bi)̣. 
 

Môṭ sốkết cấu tiếp điểm 

 

1. Phân ra làm các loaị theo cấu 

taọ Tiếp xúc cốđiṇh cócác daṇg 

-Nối hai thanh tiết diêṇ chữnhâṭ. 

 

-Nối hai thanh tiết diêṇ tròn (thanh tròn nối với nhau thường trong các thiết biđ̣iêṇ như 

máy ngắt điêṇ, máy biến dòng,...). 
 

Loaị tiếp xúc đóng mởvàtiếp xúc trươṭ phân theo dòng điêṇ 

 

-Dòng bé: I 10 [mA]. 

 

-Dòng vừa: I 100 [A]. 

 

-Dòng lớn: I > 100 [A]. 

 

1. Tiếp điểm rơle 

 

Thường dùng bac̣, platin tán hàn gávào tiếp điểm, kích thước tiếp điểm do dòng điêṇ 

cho phép quyết điṇh (theo bảng cótrong các sổtay thiết kế). 
 

1. Tiếp điểm thiết biđ̣iêṇ khống chế 

 

Các thiết biṇhư công tắc tơ, áptômát vàthiết bic̣ao áp thường códòng điêṇ lớn. Thì 

những tiếp điểm chính mắc song song với tiếp điểm hồquang khi tiếp điểm ởviṭríđóng 

dòng điêṇ seq̃ua tiếp điểm chính (tiếp điểm) làm viêc̣, khi mởhoăc̣ bắt đầu đóng tiếp 

điểm hồquang sec̃hiụ hồquang. Do đóbảo vêđ̣ươc̣ tiếp điểm làm viêc̣. 
 

Ta thường thấy tiếp điểm cócác daṇg như hình 2-3. 
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+Hình ngón: dùng trong công tắc tơ, tiếp điểm đôṇg vừa trươṭ vừa lăn trên tiếp điểm 

tiñh do vâỵ cóthểtưḷàm bóc lớp oxit trên bềmăṭ tiếp xúc. 
 

+Tiếp điểm bắc cầu: dùng trong rơle vàcông tắc tơ. 

 

+Tiếp điểm đối diêṇ: dùng ởmáy ngắt điêṇ áp cao. 

 

+Tiếp điểm hoa huê:̣ gồm môṭ cánh hình thang giống cánh hoa huêḥay chữz, tiếp điểm 

đôṇg làmôṭ thanh dẫn tròn. 
 

+Tiếp điểm vuốt má: tiếp điểm đôṇg kiểu sống dao cóthểtrươṭ giữa hai vuốt tròn (làm 

tiếp điểm tiñh) lòxo vàdây đươc̣ nối chăṭ với vuốt. 
 

+Tiếp điểm chổi: tiếp điểm đôṇg hình chổi gồm những láđồng mỏng 0,1 ¸0,2 mm xếp 

laị trươṭ lên sống dao tiếp điểm tiñh. Đểtăng lưc̣ ép trên tiếp điểm hình chổi thìthường 

cóthêm bản đàn hồi. Loaị này khi chổi bic̣háy sel̃àm điêṇ trởtăng nhanh do đóít dùng 

làm tiếp điểm hồquang. 
 

Hình 2-3:Daṇg môṭ sốtiếp xúc đóng mở: a) Tiếp điểm ngón, b) Tiếp điểm bắc cầu, 

c)Tiếp điểm kiểu cắm, d) Tiếp điểm kiểu đối diêṇ, e) Tiếp điểm kiểu lưỡi, h) Tiếp điểm 

kiểu thủy ngân, g) Tiếp điểm kiểu vuốt má 
 

+Tiếp điểm cắm: thường đươc̣ dùng ởcầu dao, cầu chì, dao cách li,...áp lưc̣ lên tiếp 

điểm đôṇg khoảng P = (0,3 ¸ 0.6) kg/cm2. 
 

Nguyên nhân hư hỏng tiếp xúc vàbiêṇ pháp khắc phuc̣ 

 

1. Nguyên nhân hư hỏng 

 

Nguyên nhân hư hỏng tiếp xúc córất nhiều, ta xét môṭ sốnguyên nhân chính sau: 

 

a.1) Ăn mòn kim loaị 

 

Trong thưc̣ tếchếtaọ dùgia công thếnào thìbềmăṭ tiếp xúc tiếp điểm vẫn còn những 

lỗnhỏli ti. Trong vâṇ hành hơi nước vàcác chất cóhoaṭ tính hóa hoc̣ cao thấm vào và 

đoṇg laị trong những lỗnhỏđósẽgây ra các phản ứng hóa hoc̣ taọ ra môṭ lớp màng mỏng 

rất giòn. Khi va chaṃ trong quátrình đóng lớp màng này dêb̃iḅong ra. Do đóbề măṭ tiếp 

xúc seb̃iṃòn dần, hiêṇ tươṇg này goị làhiêṇ tươṇg ăn mòn kim loaị. 
 

a.2) Oxy hóa 

 

Môi trường xung quanh làm bềmăṭ tiếp xúc biọxy hóa taọ thành lớp oxit mỏng trên 

bềmăṭ tiếp xúc, điêṇ trởsuất của lớp oxit rất lớn nên làm tăng Rtx dẫn đến gây phát nóng 

tiếp điểm. Mức đôg̣ia tăng Rtx do bềmăṭ tiếp xúc biọxy hóa còn tùy nhiêṭ đô.̣Ở 
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20-30oC cólớp oxít dày khoảng 25.10-6mm. Theo thínghiêṃ tiếp điểm đồng đểngoài 

trời sau môṭ tháng Rtx tăng lên khoảng 10%. Ởnhiêṭ đôḷớn hơn 700C sưọxit hóa rất 

nhanh. Theo thínghiêṃ ở1000C sau chỉmôṭ giờRtx của tiếp điểm đồng tăng khoảng 50 

lần. Ngoài ra viêc̣ luân phiên biđ̣ốt nóng vàlàm nguôị cũng tăng quátrình ôxit hóa. 
 

a.3) Điêṇ thếhóa hoc̣ của vâṭ liêụ tiếp điểm 

 

Mỗi chất cómôṭ điêṇ thếhóa hoc̣ nhất điṇh. Lấy H làm gốc cóđiêṇ thếâm (-) thìta có 

bảng môṭ sốkim loaị cóđiêṇ thếhóa hoc̣ như bảng sau: 
 

Bảng 2.3: Điêṇ thếhóa hoc̣ của môṭ sốkim loaị  

 

Kim loaị Ag Cu H Sn Ni Co Fe Al 
 

Điêṇ thếhóahoc̣ [ V].  +0.8 +0.345  0 -0.14  - 0.2 -0.255  -0.44 - 1.34 

 

Hai kim loaị cóđiêṇ thếhóa hoc̣ khác nhau khi tiếp xúc set̃aọ nên môṭ căp̣ hiệu điện thế 

hóa hoc̣, giữa chúng cómôṭ hiêụ điêṇ thế.Nếu bềmăṭ tiếp xúc cónước xâm nhập sec̃ó 

dòng điêṇ chaỵ qua, vàkim loaị cóđiêṇ thếhoc̣ âm hơn seb̃iặn mòn trước làm nhanh hỏng 

tiếp điểm. 
 

a.4) Hư hỏng do điêṇ 

 

Thiết biđ̣iêṇ vâṇ hành lâu ngày hoăc̣ không đươc̣ bảo quản tốt lòxo tiếp điểm biḥoen 

rỉyếu đi sek̃hông đủlưc̣ ép vào tiếp điểm. Khi códòng điêṇ chaỵ qua, tiếp điểm dễbi ̣phát 

nóng gây nóng chảy, thâṃ chíhàn dính vào nhau. Nếu lưc̣ ép tiếp điểm quáyếu có 

thểphát sinh tia lửa làm cháy tiếp điểm. Ngoài ra, tiếp điểm biḅẩn, rỉset̃ăng điêṇ trở tiếp 

xúc, gây phát nóng dẫn đến hao mòn nhanh tiếp điểm. 
 

b) Các biêṇ pháp khắc phuc̣ 

 

Đểbảo vêṭiếp điểm khỏi biṛỉvàđểlàm giảm nhỏđiêṇ trởtiếp xúc cóthểthực hiêṇ các biêṇ 

pháp sau: 
 

b.1) Đối với những tiếp xúc cốđiṇh nên bôi môṭ lớp mỡchống rỉhoăc̣ quét sơn chống 

ẩm. 
 

b.2) Khi thiết kếta nên choṇ những vâṭ liêụ cóđiêṇ thếhóa hoc̣ giống nhau hoặc gần 

bằng nhau cho từng căp̣. 
 

b.3) Nên sửduṇg các vâṭ liêụ không biọxy hóa làm tiếp điểm. 

 

b.4) Mađ̣iêṇ các tiếp điểm: với tiếp điểm đồng, đồng thau thường đươc̣ maṭhiếc, ma ̣bac̣, 

maḳẽm còn tiếp điểm thép thường đươc̣ mac̣ađini, niken, kẽm,... 
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b.5) Thay lòxo tiếp điểm: những lòxo đãrỉ, đãyếu làm giảm lưc̣ ép sel̃àm tăng điêṇ 

trởtiếp xúc, cần lau sac̣h tiếp điểm bằng vải mềm vàthay thếlòxo nén khi lưc̣ nén còn 

quáyếu. 
 

b.6) Kiểm tra sửa chữa cải tiến: cải tiến thiết biḍâp̣ hồquang đểrút ngắn thời gian dâp̣ 

hồquang nếu điều kiêṇ cho phép. 
 

Tiǹh traṇg làm viêc̣ của tiếp điểm khi ngắn mac̣h 

 

Khi cóngắn mac̣h, nhiêṭ đôc̣hỗtiếp xúc tăng cao làm giảm tính đàn hồi vàcường đôc̣ơ 

khícủa tiếp điểm. Nhiêṭ đôc̣ho phép khi ngắn mac̣h quy điṇh: 
 

-Với đồng, đồng thau: [ θ] = (200 ¸300)0C 

 

-Nhôm: [ θ] = (150 ¸200)0C 

 

Tùy thời gian ngắn mac̣h cómâṭ đôḍòng điêṇ cho phép khác nhau như bảng 2-4. 

 

Bảng 2.4: Mâṭ đôḍòng điêṇ cho phép  

 

Vâṭ liêụ tiếp xúc Mâṭ đôḍòng điêṇ cho phép jcp [A/mm2 ]   

Thời gian ngắn mac̣h [s] 1s 5s 10s 

Đồng 152 67 48 

Đồng thau 75 38 27 

Nhôm 89 40 28 

 

Ngoài ra còn tùy tình traṇg làm viêc̣ của tiếp điểm khi ngắn mac̣h xảy ra như: 

 

-Tiếp điểm ởviṭríđóng khi ngắn mac̣h 
 
 

Theo công thức kinh nghiêṃ Butkêvich: Im = K. (2.7) 
 

Với: Im: dòng điêṇ biên đôḷàm tiếp điểm nóng chảy hàn dính. 

 

K: hêṣốtùy vâṭ liêụ làm tiếp điểm vàsốđiểm tiếp xúc. 

 

F: lưc̣ nén lên tiếp điểm, F = (20 ¸50) kg. 

HêṣốK trong môṭ sốtrường hơp̣ cuṭhểsau: 

+ Tiếp điểm chổi đồng, đồng thau: K= 3000 đến 4000 
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+ Tiếp điểm hình ngón bằng đồng: K= 4100. 

 

+ Tiếp điểm kiểu cắm đồng, đồng thau: K= 6000. 

-Tiếp điểm trong quátrình đóng biṇgắn mac̣h 

 

Lúc này sinh lưc̣ điêṇ đôṇg kéo dời tiếp điểm, tiếp điểm đôṇg cótốc đôḷớn dês̃inh hiêṇ 

tươṇg hàn dính vìcóchấn đôṇg. 
 

Khi dòng chaỵ trong vâṭ dẫn từtiết diêṇ lớn sang tiết diêṇ nhỏthường biụốn cong sinh 

lưc̣ điêṇ đôṇg theo công thức: 
 

F = 1,02.10-8.i2ln 
D

d (2.8) 
 

 

D,d: đường kính tiết diêṇ lớn vànhỏ[cm]. 

 

-Tiếp điểm trong quátrình ngắt biṇgắn mac̣h 

 

Phát sinh hồquang cóthểlàm cháy tiếp điểm. Tùy kim loaị cótric̣ưc̣ tiểu áp vàcực tiểu 

dòng cóthểphát sinh hồquang. 
 

Bảng 2.5: Triṣốdòng, áp cưc̣ tiểu  

 

Kim loaị tiếp điểm W Ag Cu Al Fe 

Imin [A] 0,8 0,75 0,42 0,5 0,55 

Umin [V] 11,5 12 14 12,5 12,5 

 

+Khi cắt dòng bé 

 

Nếu I Imin , U Umin : Giữa hai tiếp điểm hình thành môṭ cầu kim loaị nóng chảy, cầu 

biđ̣ứt kim loaị sec̃hảy từanôt sang catôt. Vìvâỵ tiếp điểm làanôt biṃòn. 

 

Nếu I Imin , U Umin : Hình thành các ion đến bắn pháphía catôt, kim loaị sec̃huyển 

từcatôt sang anôt. 
 

+Trường hơp̣ cắt dòng trung bình vàdòng điêṇ lớn 

 

Hồquang lớn cảcatôt vàanôt đều biṃòn. Cần chúýtiếp điểm đôṇg khi đóng cókhi bi ̣hao 

mòn nhiều hơn khi mở. 
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Sưḥao mòn tỉlêṿới dòng điêṇ, sốlần đóng mởvàlươṇg điêṇ tích qua tiếp điểm vàthời 

gian cháy của hồquang, đólàcác hao mòn vềđiêṇ (do dòng điêṇ gây ra). Ngoài ra còn 

hao mòn vềcơ, thông thường hao mòn vềcơ bằng (1 ¸ 3)% hao mòn điêṇ. 
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Phát nóng 
 

ĐAỊ CƯƠNG 

 

Khái niêṃ chung 

 

Nhiêṭ lươṇg sinh ra do dòng điêṇ chaỵ qua trong cuôṇ dây hay vâṭ dâñ điêṇ khi thiết bi ̣

điêṇ làm viêc̣ seg̃ây phát nóng. Ngoài ra trong thiết biđ̣iêṇ xoay chiều còn do tổn hao 

dòng xoáy vàtừtrêt̃rong lõi sắt từcũng sinh ra nhiêṭ. Nếu nhiêṭ đôp̣hát nóng của thiết 

biđ̣iêṇ vươṭ quátriṣốcho phép thìthiết biđ̣iêṇ sẽnhanh biḥư hỏng, vâṭ liêụ cách điêṇ nhanh 

big̣iàhóa, đôḅền cơ khícủa kim loaị big̣iảm sút. Nhiêṭ đôc̣ho phép của các bô ̣phâṇ của 

thiết biđ̣iêṇ tham khảo theo bảng cho sẵn. 
 

Trong tính toán phát nóng thiết biđ̣iêṇ thường dùng khái niêṃ đôc̣hênh nhiêṭ t làhiêụ 
 

sốgiữa nhiêṭ đôp̣hát nóng vànhiêṭ đôṃôi trường xung quanh thiết biđ̣iêṇ 0. Ở vùng ôn 

đới cho phép t =350C, vùng nhiêṭ đới t =500C. Sưp̣hát nóng thiết biđ̣iêṇ còn tùy thuôc̣ 

vào chếđôḷàm viêc̣. Thiết biđ̣iêṇ cóba chếđôḷàm viêc̣: dài haṇ, ngắn haṇ và ngắn haṇ lăp̣ 

laị. 
 

Các nguồn nhiêṭ trong thiết biđ̣iêṇ-Các phương pháp truyền nhiêṭ 

 

Trong thiết biđ̣iêṇ môṭ chiều sưp̣hát nóng chủyếu làdo tổn hao đồng. Đối với thiết bi ̣

điêṇ xoay chiều, sưp̣hát nóng sinh ra chủyếu làdo tổn hao đồng trong dây quấn vàtổn 

hao sắt từtrong lõi thép, ngoài ra còn tổn hao do hiêụ ứng bềmăṭ. 
 

Song song với quátrình phát nóng cóquátrình tỏa nhiêṭ gồm: dâñ nhiêṭ, bức xaṇhiêṭ 

vàđối lưu nhiêṭ. 
 

Quátrình dẫn nhiêṭ, nhiêṭ lươṇg dẫn tính theo công thức 

 
→  

dQ = - . 
∂
 →

Q .dS.dt   
∂ X 

 

Trong đó:dQ: nhiêṭ lươṇg đươc̣ dẫn theo phương x. 

 
→ 

∂
 →

Q
 : građien nhiêṭ lưu theo phương x; dS: diêṇ tích nhiêṭ lưu đi qua, dt: thời gian; : 

hê ̣ 
∂ X  

sốdâñ nhiêṭ [W/0C.cm]. 
 

Bức xaṇhiêṭ: phuṭhuôc̣ bềmăṭ tỏa nhiêṭ 
 
 
 
 

30/241 



Đối lưu nhiêṭ: phân làm đối lưu tưṇhiên vàđối lưu cưỡng bức, đối lưu phuṭhuôc̣ vào vi ̣

tríphân bốcủa vâṭ thể, kích thước bềmăṭ, tính chất môi trường xung quanh vâṭ vànhiêṭ 

đôṃôi trường. 
 

Nếu xét cảđồng thời ba hình thức trên thìcócông thức Niutơn sau: 
 

P = .S.? hay ? = Sα
P 

 

 

Trong đó: P: nhiêṭ lươṇg tỏa ra; S: diêṇ tích tỏa nhiêṭ. 

 

?: đôc̣hênh nhiêṭ của vâṭ dẫn với môi trường. 

 

: hêṣốtỏa nhiêṭ [N/0C.cm2]. 

 

Dùng công thức trên rất tiêṇ nhưng sai sốcỡ(15 ¸25)% 

 

Hêṣố tra trong tài liêụ thiết kế: 

 

+Với cuôṇ dây truyền nhiêṭ tốt trong phaṃ vi nhiêṭ đô7̣50C ¸1200C hêṣố là: 

 

= 11.10-4 đến 12,98.10-4 [W/0C cm2] 

 

+Với cuôṇ dây truyền nhiêṭ kém: = 9,84.10-4 đến 11,52.10-4 [W/0C. cm2]. 

 

Nhiêṭ đôp̣hát nóng vàcấp cách điêṇ  

Nhiêṭ đôṃôi trường xung quanh quy điṇh cho các nước ởvùng ôn đới 0 = 350C, nước 

ởvùng nhiêṭ đới  0 = 400C. Nhiêṭ đôp̣hát nóng chênh lêc̣h ? =  - 0 quy điṇh vùng 

ôn đới thì: ? =350C, vùng nhiêṭ đới ? =500C.  

 

Cấp cách điêṇ: căn cứvào khảnăng chiụ nhiêṭ đôp̣hát nóng lớn nhất của vâṭ liệu cách 

điêṇ màkhông làm pháhủy tính chất cơ của nó, người ta chia vâṭ liêụ cách điêṇ ra các 

cấp cách điêṇ gồm cấp: 
 

A : [T0] = (90 ¸105)0C 

 

E : [T0] = (105 ¸120)0C 

 

B : [T0] = (120 ¸140)0C 

 

Các bôp̣hâṇ thiết biđ̣iêṇ quy điṇh 

 

+ Vâṭ liêụ không boc̣ cách điêṇ đểxa vâṭ cách điêṇ [T0] =110. 
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+ Dây nối tiếp xúc cốđiṇh [T0] = 750C 

 
+ Tiếp xúc maḅac̣ [T0] =1200C 

 
+ Vâṭ liêụ dẫn điêṇ cóboc̣ cách điêṇ thì: 

 

-Cấp O: [T0] 800C 

-Cấp A : [T0] 950C 

-Cấp B: [T0] 1100C 
 

+ Vâṭ liêụ không dẫn điêṇ không boc̣ cách điêṇ [T] 1100C 

 

Ngoài ra chếđôḷàm viêc̣ khác nhau cónhiêṭ đôḷớn nhất cho phép khác nhau. 

 

CHẾĐÔḶÀM VIÊC̣ DÀI HAṆ CỦA VÂṬ THỂĐỒNG NHẤT 

 

Thiết biđ̣iêṇ làm viêc̣ dài haṇ tức làthiết biđ̣iêṇ cóthểlàm viêc̣ liên tuc̣ lâu dài nhưng 

thời gian làm viêc̣ phải không nhỏhơn thời gian cần thiết đểthiết bip̣hát nóng đến nhiêṭ 

đôộ̉n điṇh. 
 

Khi códòng điêṇ I chaỵ trong vâṭ dẫn sẽgây ra tổn hao môṭ công suất P vàtrong thời 

gian dt sẽgây ra môṭ nhiêṭ lươṇg: 
 

P.dt = RI2dt (3.1) 

 

Nhiêṭ lươṇg hao tổn này bao gồm hai phần: 

 

-Đốt nóng vâṭ dẫn G.C.d? 

 

-Tỏa ra môi trường xung quanh S .?.dt. 

 

Ta cóphương trình cân bằng nhiêṭ của quátrình phát nóng: 

 

P.dt = G.C.d? + S .?.dt (3.2) 

 

Trong đó: G làkhối lươṇg vâṭ dẫn [g] 

 

C làtỉnhiêṭ vâṭ dẫn tỏa nhiêṭ [J/g]. 

 

? làđôc̣hênh nhiêṭ [00C]. 

làhêṣốtỏa nhiêṭ [W/cm2]. 
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Từ(3.2) ta cóphương trình : 
 

G
P

.C = 
dτ

dt + G
S.

.
α

C .? (3.3) 
 

 

Giải phương trình vi phân (3.3) với điều kiêṇ taị t = 0 thìđôc̣hênh nhiêṭ ban đầu là?0, ta 

đươc̣: 
 

αS αS 

? = S
P

.α (1 - eGC
t) + ?0 eGC

t (3.4) 
 
 

Đăṭ T = 
G

S.
.
α

C
 làhằng sốthời gian phát nóng. 

 
 

S
P

.α = ?ôđ : đôc̣hênh nhiêṭ ổn điṇh. Ta có: 
 
 

t t 

? = ?ôđ ( 1- e − T) + ?0 e − T 

(3.5) Khi t = 0 mà?0 = 0 thì: 

 
t 

? = ?ôđ .(1- e − T) (3.6)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Khi ngắt dòng điêṇ (I = 0), quátrình phát nóng chấm dứt vàquátrình nguôị laṇh bắt đầu 

xảy ra, nghiã làP.dt = 0, ta cóphương trình nguôị laṇh: 
 

I2R.dt = 0 (3.7) 

 

Và: G.C.d? + S +?dt = 0 nên có: 
 

dτ
dt + 

G
S.

.
α

C
 τ = 0 (3.8) 

 

 

Với điều kiêṇ khi ngắt dòng điêṇ đôc̣hênh lêc̣h nhiêṭ bằng đôc̣hênh lêc̣h nhiêṭ ổn điṇh. 
 

Giải phương trình vi phân (3.8) ta đươc̣ biểu thức thểhiêṇ quátrình nguôị laṇh: 
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− t 

? = ?ôđ .e T  
 

Hằng sốthời gian phát nóng T làkhoảng thời gian cần thiết đểđốt nóng vâṭ lên tới đô ̣

chênh nhiêṭ ổn điṇh nếu không cósưṭỏa nhiêṭ ra môi trường xung quanh . 
 

Xác điṇh hằng sốT bằng giải tích, ta có: P dt = G.C.d? 
 

dτ
dt = G

P
.C thì? = G

P
.C .t + ?0 

 
 

Nếu ?0 = 0 thì: ? = G
P

.C .t 
 
 

Khi ?0 = ?ôđ thìt = T. Từ?ôđ = G
P

.C .T vàtheo công thức Niutơn ?ôđ = α
P

.S . 
 
 

Ta có: T= 
G

S.
.
α

C
 (3.9) 

 

 

Dùng phương pháp vec̃ũng cóthểxác điṇh đươc̣ giátriṬ. Từgốc toạ đôg̣ốc ta vẽ 
 

đường tiếp tuyến với đường cong 1 vàđường cong 2. Ta nhâṇ đươc̣ = T. 

 dt 
t
Š‰  BC   

∣ 
 

∣t =0 = 
 

= tg = 
   

dt T AB   

Trong đóBC = ?ôđ vâỵ = T. Quátrình phát nóng cótỏa nhiêṭ ra môi trường xung 

quanh thìsau thời gian T đôc̣hênh lêc̣h nhiêṭ chỉđaṭ tới giátri0̣,632 ?ôđ . 

 

CHẾĐÔḶÀM VIÊC̣ NGẮN HAṆ CỦA VÂṬ THỂĐỒNG NHẤT 

 

Ởchếđôḷàm viêc̣ ngắn haṇ đôc̣hênh lêc̣h nhiêṭ của thiết biđ̣iêṇ sau thời gian làm viêc̣ 

chưa đaṭ tới triṣốổn điṇh thìthiết biđ̣iêṇ đañgừng làm viêc̣. Nhiêṭ đôp̣hát nóng ởchế 

đôṇày lànhỏnhất. Khi ngừng làm viêc̣ (I= 0) thìquátrình nguôị laṇh laị bắt đầu. 
 

Giảsửlàm viêc̣ dài haṇ đường cong phát nóng làđường 1 trong hình minh họa.  
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Phuṭải lúc này làPf : 

 

Pf = S.?f (3.10) 

 

Sau thời gian tlv (thời gian làm viêc̣ ngắn haṇ) đôc̣hênh nhiêṭ mới đaṭ tới tri?̣1 < ?f, nên 

thiết biđ̣iêṇ làm viêc̣ non tải vàchưa lơị duṇg hết khảnăng chiụ nhiêṭ. Từđóta thấy rằng 

cóthểnâng phuṭải lên đểsau thời gian làm viêc̣ ngắn haṇ tlv đôc̣hênh nhiêṭ vừa đaṭ tới 

triṣốcho phép ?f, phuṭải lúc này làPn: 
 

Pn = S. ?max (3.11) 

 

Đường cong phát nóng trường hơp̣ này làđường 2. Điểm M trên đường 2 thỏa mãn 

phương trình đôc̣hênh nhiêṭ của quátrình phát nóng. 
 

t
lv 

?f = ?max (1- e T ) (3.12)  
 

Sau thời gian làm viêc̣ tlv dòng điêṇ ngừng chaỵ vào vâṭ dẫn do đóvâṭ dâñ nguôị laṇh 

theo quy luâṭ như khi làm viêc̣ dài haṇ (đường 3). 
 

Từcác biểu thức (3.10), (3.11), (3.12) vàgoị Kp = 
P

P
n
f làhêṣốquátải công suất ta rút ra: 

 
 

Kp = 
Pn 

= 
τ

max 
= 

1    
> 1 (3.13) P τ  t 

lv   f f   
− 

  

     

1 − e T 
 

       

 

Vìcông suất tỉlêṿới bình phương dòng điêṇ nên: 
 

 
In 

   
 

   

KI = = √ 
 

= 
1 

 

(3.14) KP 
   

If 

√1 − e − 

t
lv 

     T  

KI : hêṣốquátải vềdòng điêṇ. 
 

Vídu:̣ Môṭ thiết biđ̣iêṇ cóT = 180s nếu làm viêc̣ dài haṇ thìdòng điêṇ cho phép If = 100 

A nhưng nếu làm viêc̣ ngắn haṇ trong thời gian tlv = 5 s thìcóthểtăng dòng diện lên bao 

nhiêu ?. 
 

Giảí: 

 

KI = 
 1    

= 
  1   

= 6 

√1 − e 

− 

t lv  

√1 − e 

− 

5  
    

180 
 

 

 

T 

  

       

Vâỵ dòng cho phép lớn nhất là: In = KI. If = 6.100 = 600 [A]. 
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CHẾĐÔḶÀM VIÊC̣ NGẮN HAṆ LĂP̣ LAỊ CỦA VÂṬ THỂĐỒNG 

NHẤT 

 

Đây làchếđôṃàthiết biđ̣iêṇ làm viêc̣ trong môṭ thời gian tlv mànhiêṭ đôp̣hát nóng chưa 

đaṭ tới bão hòa vàsau đónghỉmôṭ thời gian tng mànhiêṭ đôc̣hưa giảm vềnhiêṭ đôḅan đầu 

rồi laị tiếp tuc̣ làm viêc̣ vànghỉxen ke.̃Quátrình làm viêc̣ vànghỉcứlăp̣ laị tuần hoàn như 

vâỵ. Đểthểhiêṇ mức đôḷàm viêc̣ lăp̣, người ta dùng khái niêṃ hêṣốlàm viêc̣ (còn goị 

hêṣốđóng điêṇ): 
 

t
lv  

ĐL% =
 tlv + tng .100% (3.15)  

Trong thưc̣ tếĐL% thường bằng 25%, 40%, 60%. Trong chếđôḷàm viêc̣ ngắn haṇ lăp̣ 

laị, nhiêṭ đôp̣hát nóng nhỏhơn chếđôḷàm viêc̣ dài haṇ nhưng lớn hơn ởchếđộngắn haṇ. 

Tổng thời gian làm viêc̣ tlv vàthời gian nghỉtng ̀ goị làthời gian chu kìtck. 
 

tck = tlv + tng 

 

Ta giảthiết taị thời điểm ban đầu đôc̣hênh nhiêṭ đôc̣ủa vâṭ dâñ làt0 sau thời gian làm 

viêc̣ tlv vâṭ dẫn đươc̣ đốt nóng đến đôc̣hênh nhiêṭ là: 
 

t1= tôđ(1-e 
− tlv 

) + t0 e 
− tlv 

(3.16) T T 

 

Sau thời gian nghỉtng vâṭ dẫn nguôị xuống nhiêṭ đô:̣ 
 

− tng 

t2 = t1 e T (3.17)  
 

Chu kìtiếp theo vâṭ dẫn laị biđ̣ốt nóng tới đôc̣hênh nhiêṭ đô:̣ 
 

t3= tôđ(1- e 
− tlv 

) + t2 e 
− tlv 

(3.18) T T 

 

Sau môṭ sốchu kìnhiêṭ đôc̣hênh lêc̣h nhiêṭ đôđ̣aṭ đến đôc̣hênh nhiêṭ cưc̣ đaị tmax và 

đôc̣hênh lêc̣h nhiêṭ đôc̣ưc̣ tiểu tmin không thay đổi, ta goị làthời kìổn điṇh. Tương tư ̣

như trên, ta viết: 
 

Quátrình phát nóng tmax = tôđ (1- e 
− tlv 

) + tmin e 
− tlv 

(3.19)  T T 

  − tng  

Quátrình nguôị laṇh: tmin = tmax . e 
   

(3.20) 
  

 T    
 

Giải hai phương trình này ta đươc̣: 
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1 − e 

− tlv    

tmax = 
τ äâ T   

(3.21) 
     

 

1 − e 
− 

t
lv 

+
 
t
ng   

   T    
 

Với: tôđ :đôc̣hênh nhiêṭ đôộ̉n điṇh bằng đôc̣hênh nhiêṭ cho phép tf [0C]. 

 

tmax: đôc̣hênh nhiêṭ đôḷớn nhất khi làm viêc̣ ngắn haṇ lăp̣ laị [0C]. 

 

Có: ?max< ?f = tôđ nên cóthểcho tăng tải thêm lên đểlàm viêc̣ như ởđường cong phát 

nóng 2(ứng với tnl> tf) hình 3-3, đểsau thời gian làm viêc̣ ? = ?f. 
 

Ta có: 
 

        − tlv                        

?f = ?nl 
 1 − e T     

(3.22) 
                

 

1 − e 
− 

t lv + t ng                 
                          

       T                        

                     τ
nl 

  − tCK   

Hêṣốquátải công suất: Kp = = 
1 − e  T    

(3.23) τ cf   
− 

 t lv   
                             

                        

1 − e 
 

T 
  

                            

Hêṣốquátải dòng điêṇ:            

                   
  

           
 I

nl 

     

= √ 

  − 
t
CK            

                        

KI = 

 

= √ 
 

1 − e   
T 

(3.24) 

         

 
KP 

         

If 1 − e 
− 

t
lv 

 

         

      T               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 3-3 so sánh đăc̣ tính phát nóng khi làm viêc̣ trong chếđôṇgắn haṇ lăp̣ laị (đường 
 

3) với đăc̣ tính phát nóng khi làm viêc̣ dài haṇ (đường 1) ta thấy khi làm viêc̣ ngắn haṇ 

lăp̣ laị laị cóthểtăng thêm phuṭải (đường 4). 
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SƯP̣HÁT NÓNG KHI NGẮN MAC̣H 

 

Thời gian xảy ra ngắn mac̣h rất ngắn nên nhiêṭ đôc̣ung cấp cho vâṭ thểhoàn toàn dùng 

đểđốt nóng vâṭ dẫn vàgần đúng ta coi không cónhiêṭ lươṇg tỏa ra môi trường xung 

quanh. Trong thời gian dt dòng điêṇ ngắn mac̣h sinh ra nhiêṭ lươṇg là: 
 

dQ = K2m. I2 .R.dt = K2m .I2 . ρs
l
 .dt (3.25) 

 

 

Trong đó: Km = 
Inm

I , với Inm làtriṣốdòng ngắn mac̣h qua vâṭ dẫn; I làdòng điêṇ định 

mức qua vâṭ dẫn; S làtiết diêṇ vâṭ thể. 
 
 

Toàn bôṇhiêṭ lươṇg do dòng điêṇ ngắn mac̣h sinh ra dùng đểđốt nóng vâṭ dâñ lên độ 

chênh nhiêṭ đôḷàd?nm . Ta cóphương trình: 
 

dQ = C.G.d?mn = C.S.l. g.d?mn (3.26) 

 

Với g làkhối lươṇg riêng của vâṭ dẫn. C lànhiêṭ dung riêng của vâṭ dẫn. 

 

So sánh biểu thức (3.25) và(3.26) ta có: d?mn = 
ρ 

K2m  
I 

2.dt. γ.c F 

Lấy tích phân ta đươc̣:              

2  t 
I 2 

                

?nm = 
ρ.Km  

. ∫ .dt (3.27) 
           

   

 

            

γ.c  S             

  0                    

-Khi I = const thì: 

t  I 2 

dt= 

 I  2 

t = J2t. Có: ?nm= 

ρ.Km
2 

J2t (3.28) 0∫ 

 

 

 

 

 

 

  

S  S  γ.c 
 

Nếu đôc̣hênh nhiêṭ lúc bắt đầu ngắn mac̣h là?ôđ thìkhi kết thúc ngắn mac̣h đôc̣hênh 

nhiêṭ sel̃à: ?,nm = ?ôđ + ?nm. Trong thưc̣ tếρ, C thay đổi theo nhiêṭ đô:̣ C = C0 [ 1+ b0 

( ?ôđ + ?nm )], 
 

ρ= ρ0 [ 1+ α0 ( ?ôđ + ?nm )]. Trong đó: C0: nhiêṭ dung riêng khi ? = 0; b0: hêṣốnhiêṭ 

đôṭỉnhiêṭ. 
 

ρ0: điêṇ trởsuất khi ? = 0; α0: hêṣốnhiêṭ điêṇ trở.Thay vào (3.28) ta đươc̣: 
 

?nm = 

Km
2

  ρ0[1 + α0(τäâ + τnm)] 

. 

I 

 

2 

.dt (3.29) γ c0[1 + b0(τäâ + τnm)] S  
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Lực điện động 
 

KHÁI NIÊṂ CHUNG 

 

Môṭ vâṭ dẫn đăṭ trong từtrường, códòng điêṇ I chaỵ qua sec̃hiụ tác đôṇg của môṭ lưc̣. 

Lưc̣ cơ hoc̣ này cóxu hướng làm biến daṇg hoăc̣ chuyển dời vâṭ dẫn đểtừthông xuyên 

qua nólàlớn nhất. Lưc̣ chuyển dời đógoị làlưc̣ điêṇ đôṇg. Chiều của lưc̣ điêṇ đôṇg đươc̣ 

xác điṇh theo quy tắc bàn tay trái. 
 

Ởtraṇg thái làm viêc̣ bình thường, thiết biđ̣iêṇ đươc̣ chếtaọ đểlưc̣ điêṇ đôṇg không làm 

ảnh hưởng gìđến đôḅền vững kết cấu. Khi ngắn mac̣h dòng tăng lên rất lớn (cólúc tới 

hàng chuc̣ lần Iđm) do đólưc̣ điêṇ đôṇg ser̃ất lớn. Trong môṭ sốtrường hơp̣ dòng lớn, 

lưc̣ cóthểtới hàng chuc̣ tấn. Lưc̣ làm biến daṇg đôi khi cóthểlàm phávỡkết cấu thiết 

bi.̣Do đócần phải nghiên cứu lưc̣ điêṇ đôṇg đểngăn ngừa tác haị của nókhi lưạ choṇ, 

tính toán vàthiết kếthiết biđ̣iêṇ. 
 

Ngoài ra người ta còn nghiên cứu ứng duṇg lưc̣ điêṇ đôṇg đểchếtaọ các thiết biđ̣iêṇ 

như rơle điêṇ đôṇg, cơ cấu đo điêṇ đôṇg,... 

 

CÁC PHƯƠNG PHÁP TÍNH TOÁN LƯC̣ ĐIÊṆ ĐÔṆG 

 

Phương pháp sửduṇg điṇh luâṭ Bio-Xavar-Laplax 

 

Theo quan điểm của phương pháp này lưc̣ điêṇ đôṇg làkết quảtương tác lâñ nhau của 

dây dẫn l mang dòng điêṇ I vàtừtrường do dây dẫn khác taọ nên. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Lưc̣ điêṇ đôṇg tác duṇg lên chiều dài ?l khi códòng điêṇ I đăṭ trong từtrường cótừ cảm 
→

 là: 
 

B 

→ → → ∣→∣ 

ΔF = I. Δl x ΔB hay ΔF = I.B.Δl.sinα 
 

 

39/241 



→ → 

( 

→ 

cùng chiều 

→ 

). Với góc ? làgóc hơp̣ bởi Δl và B Δl I 

? làgóc xác điṇh theo chiều quay nhỏnhất.   

→ →  →      

- Daṇg vi phân làd F  = I.d l x B      
 

→ 

∣ = I.B.dl.sinα (4-1) ∣d F 
 

→ 

Có: dl trùng chiều dòng điêṇ i. 
 

Từđóta cólưc̣ điêṇ đôṇg : 

 

∣ 
→ l → l 
F ∣ = ∫∣d F ∣ = ∫I.Bdlsinα= I.B. l. sinα (4-2) 

  0  0 

 
l 

- Nếu hai dây dẫn cùng trong môṭ măṭ phẳng ? = 900 thìF = ∫IBdl=I.B.l.  
0 

 

Muốn xác điṇh đươc̣ F ta phải tìm đươc̣ quan hêḄ = B(l), cảm ứng từphuṭhuôc̣ kích 

thước dây dẫn. 

- Theo Bio-Xavar-Laplax thic̀ường đôṭừcảm taị môṭ điểm M? 
→

 cótriṣốlà:  
B 

 

→ 
 

μ0 d 
→  → 

→ 
 

μ0 
 

dl.sinβ 
  

 l x r0   

(4-3) 
 

B = 
 

I∫ 
   

, hay∣ B ∣ = 
 

I∫ 
   

4π  r 2 4π r 2  
              

Trong đó:            

→              → 

∣ = 1 r0 laì veïctå âån vë choün tæì dl âãún M coï∣ r0 

     r:laì khoaíng caïch tæì dl âãún M.  

      

β: goïc håüp båíi d 

→  →  

       l vaì r0  
→  
B : veïc tå caím æïng tæì thàóng goïc våïi màût phàóng 

→ → 

do d l vaì r0 taûo lãn. 
 

 

{{{{ 
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Phương pháp cân bằng năng lươṇg  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Xét môṭ dây dẫn códòng điêṇ chaỵ qua như hình minh họa trên. Khi dây dâñ dic̣h 

chuyển theo hướng x môṭ đoaṇ dx thìlưc̣ điêṇ đôṇg đươc̣ xác điṇh bởi : 

 

dw = F.dx ⇒ F = 
dw

dx  (4-4) 
 
 

Trong đó: 

 

+ dw : đôḅiến thiên năng lươṇg từtrường của vâṭ dâñ mang dòng điêṇ khi di chuyển 

môṭ đoaṇ dx. 
 

+ x : phương chuyển dời cóthểcócủa dây dẫn dưới tác duṇg của lưc̣ F. 

+ Chiều 
→

 trùng với chiều dx. 

F  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Vídu:̣ xét hêḥai vâṭ dẫn mang hai dòng điêṇ i1 ; i2 như hình minh họa trên đăṭ song 

song cách nhau môṭ khoảng x. Năng lươṇg từtrường của hêḷà: 
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WM = 
1
2L1i

2
1 + 

1
2L2i

2
2 + Mi1i2vaìlæûc taïc duûng laì : 

 
 

    1 2  1  2   
 

dwM 

 

d 
 

L1i1 + 
 

L2i2 + Mi1i2 
 

F = = 

2 2 

dx     dx    
 

Ta coï læûc taïc duûng riãng reî seî laì : 
 

F1 = 
1
2i

2
1.
dL

dx
1
 [J / cm] 

 
 

F2 = 
1
2i

2
2.

dL
dx

2
 [J / cm] 

 
 
 
 

 

{ 
 
 

 

Khi vâṭ thểbiến daṇg hoăc̣ chuyển dời ta giảthiết các dòng điêṇ bằng hằng số.Theo 

phương pháp này muốn tính lưc̣ ta phải biết đươc̣ biểu thức toán hoc̣ của hêṣốtựcảm L 

vàhỗcảm M theo x. Các phương pháp tính L vàM nêu trong giáo trình líthuyết trường 

điêṇ từ. 

 

TÍNH LƯC̣ ĐIÊṆ ĐÔṆG TÁC DUṆG LÊN VÂṬ DẪN 

 

Ứng duṇg phương pháp cân bằng năng lươṇg 

 

Ta xét lưc̣ điêṇ đôṇg trong môṭ sốtrường hơp̣ vâṭ dẫn đồng nhất nằm trong từtrường 

đều. Các trường hơp̣ khác cóthểtham khảo tài liêụ chuyên ngành chếtaọ thiết bi.̣ 
 

1. Lưc̣ điêṇ đôṇg tác duṇg lên môṭ vòng dây códòng i nằm trong môṭ từtrường  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Giảthiết bán kính vòng dây R, bán kính dây dẫn r (hình minh họa). Lưc̣ điêṇ đôṇg cóxu 

hướng kéo căng vòng dây dẫn bung ra. Giảthiết lưc̣ phân bốđều trên chu vi vòng dây. 
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Goị fR làlưc̣ tác duṇg lên môṭ đơn viḍài chu vi theo hướng kính, lưc̣ tác duṇg tổng:  

F = 2π.R.fR = 
1

2 I
2
.dR

dL
 (4-6) 

 
 

Theo Kiếc khốp có: L = μ0R ln
8R

r − 1,75 . 

 

Vàta giảthiết 
2r

R <<1 thay vào biểu thức (4-6) ta có: 
 
 

F = 
1

2 μ0.I
2
 ln

8R
r − 0,75 biãútμ0 = 0,4.∏. 10 

− 8[H
m ] 

 

 

Vâỵ F = 2,04.π.10 − 8
.I

2   ln 
8R 

− 0,75 [kg] (4-7) r 

 

Đểtính đôḅền cơ khívòng dây, ta phải xác điṇh lưc̣ cóxu hướng kéo đứt vòng dây theo 

hướng kính (làtích phân hình chiếu các lưc̣ hướng kính tác duṇg lên 1/4vòng dây) là: 
 

π  
2 

FR = ∫fR.R.cosϕ.dϕ = fR.R = 10 
− 7

.I
2

 ln
8R

r − 0,75 N 
0 

 

* Trong trường hơp̣ cuôṇ dây cóW vòng, thay IW cho I, ta có: 
 

FR = 10 
− 7

.(WI)
2

 ln
8R

r − 0,75 [N] = 1,02.10 
− 8

.(WI)
2
 ln

8R
r − 0,75 [kg]. (4.9) 

 

Chúý: 1[N]=0,102 [kg] và1[J/cm]=10,2[kg]. 

 

b) Tính lưc̣ điêṇ đôṇg giữa hai dây dẫn tiết diêṇ tròn đăṭ song song mang dòng i 

 

Ta sửduṇg phương pháp cân bằng năng lươṇg với giảthiết hai dây dâñ cóbán kính r đăṭ 

song song cách nhau khoảng a. 
 

Ta biết theo líthuyết trường đối với dây dẫn như trên thìhêṣốtưc̣ảm là: 

 

L = 
μ

2π
0.l

 
1

2 + 2.lna −r r 
 

 

Với: l làchiều dài của dây dẫn. 

 

Lưc̣ tác duṇg vào từng thanh dẫn đươc̣ tính: 

 

F = 
dW

da
M

 = 
I
2

2
da

.dl
 = 0,2.10 

− 8
.I

2
.a −

l
 r [J/cm]. (4.10) 

 

 

Nếu cóa>>r thì: 
 

F = 2,04.10 
− 8

.I
2
.a

l
 [kg] (4.11) 
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Nếu dòng trong hai dây cùng chiều thìhai dây dẫn seh̃út 

 

nhau vàngươc̣ chiều thìđẩy nhau.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Ứng duṇg điṇh luâṭ Bio-Xavar-Laplax 

 

a) Lưc̣ điêṇ đôṇg tác duṇg lên hai dây dẫn đăṭ trong cùng môṭ măṭ phẳng  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Trên hình minh họa làhai dây dẫn l1 vàl2 cùng đăṭ trong môṭ măṭ phẳng. Dây dẫn l1 

mang dòng I1 dây dẫn l2 mang dòng I2. 
 

Ta tìm sưp̣hân bốlưc̣ lên dây dẫn l2. 

 

Ta choṇ truc̣ tung oy trùng với dây l1 (choṇ hêx̣oy hình 4-6). Dòng I1 ởđơn viḍy trong 

dây l1 taọ ra ởđoaṇ dl cócường đôṭừcảm là: 
 

→ 

d B 
 

 

dB = 

 
 

  
μ0 

→→  
  d y ?x? r 0 

hay: = 
 

 

I1 
     

4π  r 2   
          

μ
0    sin(π − α)   

 

I1dy 
       

4π  r 2     
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Vìcó: sin( p − α)= sin α nên: 

 

dB = 
μ

4π
0
 I1dy

sinα
r2  

 
 

Lưc̣ tác duṇg lên đoaṇ dl2 do I1dy gây ra là: 
 

→ → → 

d F  = I2.d l 2xd B 
 

Hay: 

 

dB = 
μ

4π
0
 I1I2dy.dl2 

sinα
r2 .sin90

0 
 
 
 

Từhình 4-6 ta có: 
 

y=cotg α;dy = sin
−

2
x
α dα;r = sinα

x 
 

 

Vâỵ: 

dF = 
μ0.I1I2

 .dl2.sinα.dα (4.12) 
 

4π.x 

 

Lưc̣ tác duṇg lên đoaṇ dl2 ởviṭríx trên do dòng I1 chaỵ trong l1 gây ra là: 
 

   μ .I1.I2 
α

2      

dFx = − 
0  

∫ sinα.dα (4-13) 
   

 4π.x     

      α1      

Lưc̣ tác duṇg lên môṭ đơn viḍài của dây l2 taị viṭríxi do 

→ 

trongl1 gây lên là: I1 

Fxi = 

dF
xi  

= 

μ0.I1.I2 

. 

cosα2i −cos α1i 

(4-14) 

  

dl2   4π xi   
 

Chúý: khi choṇ các điểm tính x doc̣ chiều dài l2 góc ? vàđôḍài x biến thiên dẫn đến các 

lưc̣ Fx biến 
 

thiên không đều doc̣ chiều dài l2 của dây 2. 

 

Điểm tác duṇg của lưc̣ tổng F seq̃ua troṇg tâm dây l2. 

 

Bằng phương pháp vet̃a cóthểbiết sưp̣hân bốcủa lưc̣ doc̣ chiều dài dây l2. 

 

1. Lưc̣ điêṇ đôṇg giữa hai dây dẫn đăṭ song song trong đómôṭ dây dài vô tâṇ 
 
 
 

 

45/241 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình minh họa, xét khi dây l1 = ?; dây l2 = l khoảng cách giữa hai dây x = a. Áp duṇg 
 

bi ểu t hức ( 4. 14)  t a t hay ?1 = ?; ?2 = 0;  x = a vào t a có:  Fxi = = cons t  

 

 

Lưc̣ điêṇ đôṇg tác duṇg lên dây dẫn l2 là: 
 

F2 = 2μ0.I1.I2 . l (4-14) 
 

4π a 
 

vàcóF2 = 0,2.I1.I2.a
l
.10 − 8

[J/cm]hay F2 = 2,04.I1.I2.a
l
.10 − 8

[kg]. 
 

 

c) Lưc̣ điêṇ đôṇg giữa hai dây dẫn song song cóchiều dài bằng nhau 

Áp duṇg công thức (4.12) ởphần trước vàthay x = a; dl2 = dy ta có: 

dF = 
μ0.I1.I2

 .dy(cosα  − cosα ) (4-15) 
 

4π.a 2 1 

 

Trên hình 4-7 có: cosα2 = 

l − y   

,coìncosα1 = −cos (π − α1) = 

 y 

(l − y)
2

 + a
2 

√ y
2

 + a
2 

 

Vâỵ : F = 
μ0.I1.I2 l  (l − y)dy   l   ydy (4-16) 

   
  ∫     + ∫         

4π.a √(l − y)
2 + a2 √y

2 + a
2 ] 

   

   [0 0     

Tính từng tích phân riêng rec̃ó:          

l  
ydy 

                 
A = ∫                   

√y
2 + a2 

               

0                
 

Nếu đăṭ z2= y2+a2 ⇒ 2zdz = 2ydy và: 

 

+ khi y= 0 thìz= a +khi 

y=1 thìz= √l
2 + a2 
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4π.a 

2μ0.I1.I2 



đổi câṇ ta có: 

 
  l  

ydy 
  √ l2 + a

2    
    

= √a 2 
 

2 
 

A = ∫ 
      

= 
     

∫   dz + l  
− a. 

                    
 

√y 
2 

+ a 
2                               

0  a 

l 

(l − y)dy 
0 

udu 

   

∫          = − ∫          = √l 2 + a 2 − a                
 

√(l − y) 
2 

+ a 

2   

√u 
2 

+ a 
2                    

0               l                                 

Đổi câṇ ta có:                                                

                                   
μ0.I1.I2 

       

  

          
      

μ0.I1.I2 
                     

  

        

l 
  

a2 a 
        

                  2       2                   

F = 

    

.2  √a 

  

+ l 

    

− a 

  

= 

     

. 

 

[√1 + 

  

− 

   

] 
   

   

   4π.a           2π a2 l2 l     

Từ              đó            thay           vào       (4.16) ta có : 

  

a 
 

  

a 
 

    a 

)=√1+ 

 a
2                                             

ϕ( 

   

 − 

   

hay coìn goüi haìm hiãûu chènh khi l>>a thçϕ( 

 

) ≈ 1coï : 

   

l  l2  l l    

đăṭ F = 0,2I1.I2. 
l   

.ϕ( 
a 

).10 
− 8

[J / cm]hay:F = 2,04.I1.I2. 
l 

.ϕ( 
a 

).10 
− 8

[kg] 
   

a 

       

 l a l 

F = 0,2I1I2l. 

1  

[ 

2h 

arctg 

h 

− ln  l + 

 h
2 

].10 

− 8 

[J / cm] 

          

h
2 

a a a
2 
            

 

Khi hai thanh dẫn cótiết diêṇ chữnhâṭ với kích thước rôṇg b, cao h vàdài l 

+ Nếu cób ? h, b ? a thì: 

 

F = 0,2.I1I2 a
l
.10 

− 8
ϕ(f)[J / cm]. Cóthểviết dưới daṇg : 

 

F = 2,04.I1I2 a
l
.10 

− 8
ϕ(f)[kg]hay j 

 
 

có
h

a ;
a
h 

−
+ b

b
 (f) goị làhàm Dwight phuṭhuôc̣ theo F = 2,04.I1I2 a

l
.10 − 

8
ϕ(f)[kg] + Nếu h<<a ; h/b<1 thì: 

 

ϕ(f) = 
a2

 [(1 + 
a

) + (1 − 
b

).ln(1 − 
b

)]  

b
2
 b a a 

 

Trong đó: √2.  
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LƯC̣ ĐIÊṆ ĐÔṆG TRONG MAC̣H ĐIÊṆ XOAY CHIỀU 

 

Mac̣h xoay chiều môṭ pha 

 

Xét hai dây dẫn song song cóhai dòng điêṇ i1, i2 cùng pha (hoăc̣ lêc̣h môṭ góc ?) 

giảthiết i1 = i2 = Imsin?t = I F = C.I 

2 2 

ω.t = C.I 

2  1 − cos2ω.t  C.Im
2 
 

 

.sin 
 

. 
   

= 
 

− 
m m 

 2 2 
sin?t = i 

         

              

Lưc̣ điêṇ đôṇg F = C.i2 , với C làhằng số:         

Hình 4-8: Lưc̣ điêṇ đôṇg trong mac̣h môṭ pha F1 = 
CIm

2 
   

2 
    

                

Trong đó:              

F2 = − 
CIm

2
.cos2ωt 

= − F1cos2ωt làthành phần không đổi. 
   

 
2 

   

                

Ftb = 
C.Im

2 

= CI
2là 

             

2              
               

 

thành phần lưc̣ thay đổi. 

 

Ta biểu diêñ như hình 4-8 : 

 

Lưc̣ F biến thiên khoảng từ0 đến CIm2. 
 

t 

- Lưc̣ trung bình i = √2.I  e − T − cosωt  
 

Khi xảy ra ngắn mac̣h lưc̣ F rất lớn, dòng điêṇ λ = T
1 

 

  

C.Im
2
.cos2ω.t 

= F1 + F2 
2   

 

Hình 4-9: Lưc̣ điêṇ đôṇg khi ngắn mac̣hĐăṭ λ = 22 làhêṣốcản của dòng không tuần hoàn, 

phuṭhuôc̣ vào máy phát điêṇ vàcác thông sốcủa mac̣h điêṇ. Theo thínghiêṃ có 

F = Ci
2

 = 2CI
2

(e 
−

 
λt

 − cosωt)
2, ta cólưc̣ điêṇ đôṇg là: 

 

√2  
 

Tức làtrong mac̣h gồm hai thành phần làthành phần biến đổi tuần hoàn vàthành phần 

không tuần hoàn. Sau môṭ sốchu kì(nT) thành phần không tuần hoàn suy giảm về0, do 

đólưc̣ ổn điṇh (môṭ sốnửa chu kìđỉnh nhoṇ thấp dần, môṭ sốnửa cao dần đến bằng nhau 

vàổn điṇh như hình 4-9). 
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i1 = I√ 2 .sinω.t    

i2 = I√ 

  

2.sin(ω.t − 
2π 

) 
  

  3            

Theo thínghiêṃ sau ?t = ? thìcói đaṭ cưc̣ đaị imax = 1,8  i2 = I√ 

 

2.sin(ω.t + 
 2π 

) I vàlưc̣: 
 

   3           

 

 

{{ 
 

 

FMax = CI2 = C.6,48I2. 

 

Lưc̣ điêṇ đôṇg trong mạch xoay chiều ba pha 

Fđ1 Fk1 AFđ2 Fk2 BCa)YXABCFACFAB 

 

 

b)Hình 4-10: Lưc̣ điêṇ đôṇg trong mac̣h xoay chiều ba pha Giảsửdòng điêṇ trong các 

pha A, B, C lần lươṭ là: 
 

F = C1i1i2 + C3i1i3 
 

= 2I
2[C1sinωt.sin(ωt − 

2π
3) + C3sinωt.sin(ωt + 

2π
3)] 

 

a) Khi bốtríba dây trên môṭ măṭ phẳng (hình 4-10a) 

 

Goị C1 hằng sốlưc̣ giữa dây A vàB, C2 dây B vàC, C3 dây A vàC . Ta có: 

 

+ Lưc̣ tác duṇg lên dây pha A là: 

 

Fk1 = 
I
2

2
 [2√C

2
1 + C

2
3 − C1C3 − (C1 + C3)] 

 

 

Choṇ chiều tăng theo thời gian t: dấu (+) với lưc̣ kéo vềhai dây kia và(-) với lưc̣ đẩy ra. 

Tiến hành thay sốta tính toán vàtìm đươc̣ các triṣốlưc̣ đẩy vàlưc̣ kéo cưc̣ đaị của pha  

A là: Fâ1 = − 
I
2

2 [2√C
2
1 + C2

3 − C1C3 + (C1 + C3)]. 
 

 

Choṇ sin2?t vàcos2?t dấu (-) lưc̣ ngươc̣ laị làlưc̣ đẩy nhau: 

 

Fk2 = 
I
2

2
 [2√C

2
1 + C

2
2 + C1C2 − (C1 − C2)]. 
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+ Với dây pha C giống dây A. 

 
+ Dây pha B : tương tưṭa cóFk2 vàFđ2 là: 

 

Fâ2 = − 
I
2

2[2√C
2
1 + C

2
2 + C1C2 − (C1 − C2)]. 

 

 

Fk1 = 0,115.C1I
2 

 

Fâ1 = − 1,615.C1I
2 

 

. 

 

{ 
 
 
 
 
 
 

 

Nếu choṇ C1 = C2, C3 = 0,5C1 thìta cópha A: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fk2 = 1,73C1I
2 

 

Fâ2 = − 1,73C1I
2 

 
 

 

{ 
 

 

Cónghiã làởpha A lưc̣ đẩy gấp khoảng 14 lần lưc̣ kéo. Còn ởpha B thì: 
 

F = 
√

2
3

CI
2√2 − 2.cos2ωt = √3I

2
C.sinωt 

 
 

b) Trường hơp̣ ba dây dẫn bốtrítrên ba đỉnh tam giác đều 

 

Ta giảthiết lần lươṭ ba dòng điêṇ i1, i2, i3 cho ởtrên đi vào dây dẫn các pha A, B, C 

đươc̣ bốtrítrên ba đỉnh tam giác đều như hình 4-10b. 
 

Ta cóhêṣốC1=C2=C3=C 

 

+ Lưc̣ tác duṇg lên dây pha A sau khi thay sốvàtính toán ta đươc̣: 
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i1 = √2I[e 
−

 
λt

cosϕ − cos(ωt + ϕ)] 
 

i = √2I[e 
−
 
λt

cos(ϕ − 
2π

) − cos(ωt + ϕ − 
2π

)] 
 

2 3 3  
 
 
 
 
 

 

{{ 
 

 

+ Lưc̣ tác duṇg lên dây B vàdây C tương tưṇhư dây A chỉcógóc pha thay đổi. 

 

Lưc̣ điêṇ đôṇg trong ba pha khi ngắn mac̣h 

 

Dòng trong các pha khi ngắn mac̣h là: 
 

Fâ1 = − √3C12I
2

sin
2

 
ωt

2[√
2

3
 − cosωt] 

 

 

Trong đó: 

 

? :góc pha của dòng điêṇ trong pha thứnhất khi bắt đầu xảy ra sưc̣ố; ? : hêṣốcản. Nếu 

giảthiết không xét đến thành phần không tuần hoàn với e-?t = 1 ta có: 
 

+ Lưc̣ tác đôṇg dây A là: F = C1i1i2 + C3i1i3 

 
+ Lưc̣ tác duṇg lên dây B là: F = C1i1i2 + C2i2i3 

 

Khi xét ba dây cùng nằm trong môṭ măṭ phẳng, lưc̣ điêṇ đôṇg không chỉphuṭhuôc̣ thời 

gian t màphuṭhuôc̣ cảthời điểm xảy ra ngắn mac̣h ?. 

 

F
â1max 

= − 6,46C
1
I2 

 

Xét : +) Khi ? = - 150 màxảy ra ngắn mac̣h thì 
 
 
 
 

 
     

2I
2

sin
2 ωt 

 
√ 

       
  

√ 

 

C 3 
      

F = − 3  

+ cosωt 
 

     

Nếu ?t = ? thì k1  1 

2 [ 2 

 

]           
       

Z=112 
   

        E.J  

+) Khi ? = 750 màngắn mac̣h thì 
        

    

l2 √g1 

 

              

 

Fk1 = 0 
 

 

{ 
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?t = ? thìFk1max = 0,16C1I2, Fđ1max = -1,5C1I2. 

 

CÔṆG HƯỞNG CƠ KHÍVÀỔN ĐIṆH LƯC̣ ĐIÊṆ ĐÔṆG 

Côṇg hưởng cơ khí 

 

Khi dòng điêṇ xoay chiều đi qua thanh dâñ (thanh cái) lưc̣ điêṇ đôṇg seg̃ây chấn đôṇg 

vàcóthểphát sinh hiêṇ tươṇg côṇg hưởng cơ khí. 
 

Điều kiêṇ tránh côṇg hưởng cơ khí 

 

Muốn không xảy ra côṇg hưởng thìtần sốdao đôṇg riêng của thanh cái phải béhơn tần 

sốsóng cơ bản của lưc̣. Trong thưc̣ tếngười ta thường thay đổi khoảng cách giáđỡ thanh 

cái đểđiều chỉnh triṣốtần sốdao đôṇg riêng của thanh cái. 
 

Tần sốdao đôṇg riêng thanh cái tính theo biểu thức : 

 

√2IâmKm ≥ ixk  
 

Trong đó: 

 

l : khoảng cách giáđỡcách điêṇ; E : mô đun đàn hồi [kg/cm2]. 

 

J : mô men quán tính (lấy truc̣ thẳng góc với hướng uốn làm chuẩn) 

 

g1 : troṇg lươṇg đơn viḍài thanh cái [kg]. 

 

Nếu không thưc̣ hiêṇ đươc̣ điều kiêṇ trên thìcóthểphải giải quyết bằng điều chỉnh tần 

sốriêng của thanh cái z đểlớn hơn tần sốsóng cơ bản. Chúýtần sốlưc̣ điêṇ đôṇg gấp hai 

lần tần sốdòng điêṇ f1 = 2fI’ > z. 
 

Ổn điṇh lưc̣ điêṇ đôṇg 

 

Trong thiết biđ̣iêṇ phải tính lưc̣ điêṇ đôṇg đểkiểm tra xem thiết biđ̣iêṇ cóđaṭ đôḅền cơ 

hay không. Ổn điṇh lưc̣ điêṇ đôṇg làkhảnăng chiụ đưṇg tác đôṇg cơ khído lưc̣ điêṇ 

đôṇg sinh ra khi ngắn mac̣h. 
 

Đểđảm bảo cần điều kiêṇ cần thì: Im > Ixk với : 

 

+Im : dòng cho phép lớn nhất của thiết biđ̣iêṇ, ixk : dòng xung kích tính toán khi ngắn 

mac̣h ba pha. Cóthểdùng bôị sốcho phép (Km) lớn nhất đểkiểm tra lưc̣ điêṇ động. 
 

Im = ixk ≈ 2,55 Sng [kA], trong đó: Km làbôị sốdòng cho phép lớn nhất. 
 

 √3Uâm 
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Chúý: theo tính toán ngắn mac̣h trong maṇg ba pha, lưc̣ điêṇ đôṇg khi ngắn mac̣h môṭ pha 

(Fmax = CI12 = C.6,48Iđm2) lớn hơn lưc̣ điêṇ đôṇg khi ngắn mac̣h ba pha (Fđ1max 

= C1.6,46Iđm2), nhưng do khi ngắn mac̣h ba pha chiều lưc̣ thay đổi trong không gian 

nên phải dùng đểkiểm tra khảnăng chiụ lưc̣ ởcác điểm. 
 

- Nếu thiết biđ̣iêṇ không ghi giátriỊm thìcóthểxác điṇh theo công thức : 

 

Với : Sng : công suất ngắt mac̣h [MVA]; Uđm : điêṇ áp điṇh mức hiêụ duṇg [kV]. 
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Cơ cấu điện từ 
 

KHÁI NIÊṂ CHUNG VỀMAC̣H TỪ 

 

Khái niêṃ 

 

Các thiết biđ̣iêṇ như rơle, công tắc tơ, khởi đôṇg từ, áp tô mát,...đều cóbôp̣hâṇ làm 

nhiêṃ vuḅiến đổi từđiêṇ năng ra cơ năng. Bôp̣hâṇ này gồm cócuôṇ dây vàmac̣h từ gọi 

chung làcơ cấu điêṇ từ, chia làm hai loaị xoay chiều vàmôṭ chiều. Đểnắm đươc̣ những 

quy luâṭ điêṇ từta xét mac̣h từvàphương pháp tính toán mac̣h từ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mac̣h từđươc̣ chia làm các phần: 

 

- Thân mac̣h từ. 

 
- Nắp mac̣h từ. 

 

- Khe hởkhông khíchính ? vàkhe hởphu?̣p. 

 
- Khi cho dòng điêṇ chaỵ vào cuôṇ dây thìtrong cuôṇ dây cótừthông ? đi qua, từthông 

này cũng chia làm ba phần : 
 

a) Từthông chính ?? làthành phần qua khe hởkhông khígoị làtừthông làm viêc̣ ?lv. 

 

b) Từthông tản ?t làthành phần đi ra ngoài khe hởkhông khíxung quanh ?? 

 
c) Từthông rò?r làthành phần không đi qua khe hởkhông khíchính màkhép kín trong 

không gian giữa lõi vàthân mac̣h từ. 
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Tính toán mac̣h từ 

 

Tính toán mac̣h từthưc̣ chất làgiải hai bài toán: 

 

1. Bài toán thuâṇ : biết từthông ? tính sức từđôṇg F 

= IW loaị này găp̣ khi thiết kếmôṭ cơ cấu điêṇ từmới. 

b) Bài toán nghic̣h : biết sức từđôṇg F = IW cần tìm từthông ?(găp̣ khi kiểm nghiệm 

các cơ cấu điêṇ từcósẵn). 
 

Đểgiải quyết đươc̣ hai bài toán trên cần phải dưạ vào các cơ sởlíthuyết sau: 

 

- Biết đường cong từhóa của vâṭ liêụ sắt từ. 

 
- Nắm vững các điṇh luâṭ cơ bản vềmac̣h từ. 

 

- Biết đươc̣ từdẫn khe hở. 

 

Các líthuyết cơ sở 

 

1. Đường cong từhóa B = f(H) hình minh họa  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

b) Các điṇh luâṭ cơ bản mac̣h từ 
 

Wt 
 

= 
I 1 ψ1 ;Wt 

 
= 

I
2ψ2 

; 
1 

 

2 
2 

2 
     

+ Điṇh toàn dòng điêṇ F = IW = ∮lHdl        

ΔWt = 
I1

 
+

2 
I2

 (ψ2 − ψ1) 
 
 

+ Điṇh luâṭ Ohm trong mac̣h từ: φ =  
F

  = 
IW 

 

RM RM 
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+Điṇh luâṭ Kiếc Khốp 2 cho mac̣h từ: ∑ φiRMi = ∑ Fi (tổng đaị sốđôṣuṭ từáp trên môṭ 

mac̣h từkín bằng tổng đaị sốcác sức từđôṇg tác duṇg trong mac̣h từđó). 
 

c) Từdẫn của khe hở 

 

Vìmac̣h từcóđôṭừthẩm (hêṣốdẫn từ) lớn hơn không khínhiều nên từtrởtoàn bô ̣mac̣h 

từhầu như chỉphuṭhuôc̣ vào từtrởkhe hởkhông khí.Trong tính toán thường dùng từdẫn G 

= R
1

M . Tương tưṇhư mac̣h điêṇ thìtrong mac̣h từdâñ G tỉlêṭhuâṇ với tiết diêṇ mac̣h từ, 

tỉlêṇghic̣h với chiều dài khe hởkhông khí. 
 
 

Có: G = μ0.
S
δ tæång âæång maûch âiãûng = α.

S
l với: 

 

 

+ G[Wb
A ] :từdẫn khe hơ ̉ không khí. 

 

+ μ0 = 1,25.10 
− 8

 A
Wb

.cm : hêṣốtừthẩm không khí. 

 

+ ? [cm]: chiều dài khe hở.  

 

+S [ cm2]: diêṇ tích từthông đi qua ( tiết diêṇ). 

 

Công thức này dùng trên cơ sởgiảthiết : từthông qua khe hởkhông khíphân bốđều đăṇ ( 

các đường sức từsong song với nhau), công thức chỉđúng khi khe hởrất bé, (khe hởlớn 

thìcàng ra mép càng không song song). Thưc̣ tếtính từdẫn rất phức tap̣, tùy yêu cầu 

chính xác màcócác phương pháp tính từdẫn khác nhau. 

 

TÍNH TỪDẪN KHE HỞKHÔNG KHÍCỦA MAC̣H TỪ 

 

Tính từdẫn bằng phương pháp phân chia từtrường 

 

Xét vídu:̣ Cómôṭ cưc̣ từtiết diêṇ chữnhâṭ đăṭ song song với măṭ phẳng. Giảthiết chiều ? 

đi từcưc̣ từxuống măṭ phẳng (hình minh họa). 
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Nếu tính từdẫn khe hởbằng phương pháp phân chia từtrường ta sep̃hân từtrường thành 

nhiều phần nhỏsao cho ởmỗi phần từtrường phân bốđều(cócác đường sức từ song song 

với nhau) đểáp duṇg công thức cơ bản tính từdẫn đãcóởtrên. Ởđây ta chia làm 17 phần 

gồm : 
 

+) 1 hình hôp̣ chữnhâṭ thểtích: a. b. ? 

 

+) 4 hình 1/4 truṭròn cóđường kính 2? chiều cao a vàb 

 

+) 4 hình tru1̣/4 rỗng cóđường kính trong 2? đường kính ngoài 2? + 2m 
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Từdâñ của từng phần cho theo bảng 1. Trong đótừdẫn chính G? làcủa truc̣hữnhâṭ, tổng 

các từdẫn còn laị làtừdẫn tản. CóG = ∑
17

i= 1 Gi: nếu cóhai từdâñ nối song song thì nối 

từdâñ tương đương Gtđ= G1 + G2. 
 

Nếu nối tiếp thìtừdẫn tương đương làGtâ =  
G1G2  . 

 
G1+G2 

 

Ưu điểm : tính bằng phương pháp này cóưu điểm làchính xác, rõràng dêk̃iểm tra. 

 

Nhươc̣ điểm : cónhiều công thức nên chỉdùng đểtính kiểm nghiêṃ 
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Tính từdẫn bằng công thức kinh nghiêṃ ( dùng khi tính toán sơ bô)̣  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

a) Từdẫn khe hởkhông khígiữa nắp vàloĩ taọ thành góc ? (hình a) 

 

G=K.G0 

 

Với: K: hêṣốđiều chỉnh 

 

K = 2,75
4√ϕ, (? tính theo rađian). 

 
 

+ G0 = μ0.
S

δ 

 

+ S :tiết diêṇ lõi [cm2]. 

 
+ ? : đôḍài trung bình khe hởkhông khí(cm).  

 

?0 = 1,25 . 10-8 [ Wb/A. cm= H/cm]. 

 

b ) Từdẫn giữa cưc̣ từtròn với măṭ phẳng (hình b) 
 

G0 = μ0.
S

δ 1 + 
2,08

d δ 
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c) Từdẫn giữa hai cưc̣ từchữnhâṭ(hiǹh c) 

 

G = K.μ0.
S
δ = K.G0 

 
 

K = 1 + 
0,58

m.n 1 + m + m
0,31

.n2 , với m = 
b

a ;n = 
a

δ  

 

d) Từdẫn giữa măṭ phẳng vàcưc̣ từđăṭ ởđầu măṭ phẳng(hình d) 

 

G=K.G0=K.?0.S/? 

 

Với K=1+0,58m.n1+1,5m+0,31m.n2 size 12{K=1+ { {0,"58"} over {m "." n} } 

left (1+1,5m right )+ { {0,"31"} over {m "." n rSup { size 8{2} } } } } {} 

 

e) Từdẫn giữa măṭ phẳng vàcưc̣ từđăṭ ởgiữa măṭ phẳng 
 

G = K.μ0.
S
δ = K.G0 

 
 

K = 1 + 
0,58

 1 + 2m + 
0,31 

m.n m.n2 

 

Tính từdẫn bằng phương pháp giải tích 

 

Nguyên tắc của phương pháp này làdưạ vào tính chất tương đương giữa sưp̣hân bốtừ 

trường xung quanh vâṭ dẫn từvới điêṇ trường xung quanh vâṭ dẫn điêṇ. Điều kiện bờ 

giống nhau thìcũng giải tương tư.̣ 
 

Vídu:̣ hai vâṭ dẫn từđăṭ song song với nhau, nếu ởđiêṇ trường thìcócông thức: 
 

Q=C(ϕ1 − ϕ2) 
 

Qlaìâiãûn têch trãn váût dáùn. 
 

Claìâiãûn dung.  

ϕ1,ϕ2laìâiãûn thãú cuía váût dáùn 1 vaì 2. 

 

Với điêṇ tích Q, điêṇ dung C, điêṇ thế?. 
 

Ỏtừtrường có: φ = G u1 − u2 với: 

 

φlaì tæì thäng giæîa hai váût dáùn. 
 

G laì tæì dáùn giæîa hai váût dáùn.  

U1,U2:laì tæì thãú cuía váût dáùn 1 vaì 2. 

 

có: G = K.CvàK: hêṣốphuṭhuôc̣ đơn vic̣hoṇ. 
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Ởđây: K = 
μ0 

với μ0 = 1,25.10 − 8 W.b 
;ε0 = 

1  
[F / cm] ε Acm 

4π.9.10 

11 

 0      
 

Vâỵ với mô hình toán hoc̣ giống nhau khi đat̃ìm ra điêṇ dung C thìset̃ìm ra từdẫn G. 

 

Môṭ sốcông thức cóđươc̣ bằng phương pháp giải tích 

 

a) Từdẫn giữa măṭ truṣong song với môṭ măṭ phẳng lớn (khoảng cách a>4r) 

 

G = 
 2π.μ.l 

ln a + √a
2

 − r
2  

 
 

  

  r 

 

b) Từdẫn hai măṭ truṭròn song song (khoảng cách b>4d) 
 

G = 
μ

0
.
b
π

 .l 
 

ln r  
 

c) Từdẫn giữa hai măṭ truđ̣ồng tâm bán kính r1 vàr2 
 

G = μ0. 
2πl 

 
ln

r
2  

r1 

 

d) Từdẫn giữa hai măṭ cưc̣ từchữnhâṭ đăṭ song song ởtrong cùng môṭ măṭ phẳng 

 
 

l 
 

2 
     

2b + d 

G=μ0. .ln  2m − 1 + 2m√m 
2 

− 1 , với m = 2π   d 

 

Ngoài ra còn phương pháp veñhưng chỉdùng khi cưc̣ từhình daṇg phức tap̣ không thể 

dùng biểu diêñ toán hoc̣ đươc̣. 

 

TÍNH TOÁN MAC̣H TỪ 

 

Tính mac̣h từmôṭ chiều 

 

+ Mac̣h từmôṭ chiều khi làm viêc̣, trong mac̣h códòng không đổi I, từthông ?=const 

nên không cótổn hao dòng xoáy, lõi đươc̣ làm bằng vâṭ liêụ sắt từkhối đểdễgia công cơ 

khí. 
 

Trình tưṭính toán mac̣h từ: 

 

* Vem̃ac̣h từđẳng tri.̣ 

 

* Tính từdẫn G của khe hởkhông khívàtoàn mac̣h. 

 
* Giải mac̣h từ, tìm các tham sốchưa biết. 
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Trong quátrình làm viêc̣ khe hởkhông khíthay đổi làm từthông ? biến thiên do vâỵ ta 

chia đươc̣ ra các trường hơp̣: 
 

a) Tính mac̣h từmôṭ chiều khi không xét từthông rò 

 

Với mac̣h từkhe hởkhông khíbé, cuôṇ dây phân bốđều trên mac̣h từthìcóthểbỏqua 

từthông rò. 
 

Vídu:̣ xét mac̣h từhình xuyến như hình minh họa; phần sắt từchiều dài l, tiết diêṇ S, 

khe hở? cótừthông rò?rò=0. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Giải: 

 

a.1) Biết ? cần tìm F=IW (do ?ro=0 nên ??=? do IW sinh ra. 
 

Bδ ≈ B = 
φ

S ,theo điṇh luâṭ toàn dòng điêṇ có: 
 
 

F = IW = Hl+Hδ.δ (*), từtriṣốB ta tra ra H, với S làtiết diêṇ mac̣h từ[m2] 

 

Với triṣốtừcảm làB? thì: Hδ = 
B

μ0
δ , thay giátriḤ? vào (*) ta cóF=IW. 

 

 

Hoăc̣ dùng phương trình: IW = φ RM + G
1

δ  
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a.2) Biết IW cần tìm ? 
 

Có: IW = H.l + Hδ.δ 

 

Hδ = 
B

μ0
δ = μ

B
0 ; 

 
 

Với:  Gδ = μ0.
S
δ nãn coï:δ = μ0.G

S
δ 

 

 

{ 
 

 

IW = Hl+ G
BS

δ . Chia hai vếcho l. 
 
 

Ta có: 
IW

 = H + 
B.S 

 
l Gδl 

 

Trên đường cong từhóa sắt từđăṭ 
¯

 = oa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
IW  
l 

 

- Choṇ tỉlêx̣ích truc̣ hoành mH (A.vòng/khoảng). 

 

- Choṇ tỉlêx̣ích truc̣ tung mB (Gauss/khoảng). 

 

Với: tgα = 
G

δ
δ.l

 .
m

m
H

B (cắt đường cong từhóa taị b) từb haḅc⊥OH như vâỵ có  

 

¯ ¯ BS  ¯ 
Oc.mH = H;ca.mH = 

  

;bc.mB = B G .l 

  δ   
 

do đóφ = B.S = φδ. 
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Rút ra trường hơp̣ tổng quát 

 

* Đối với những bài toán sức từđôṇg IW giống nhau, nhưng khe hởkhông khí? khác 

nhau (tiết diêṇ S khác nhau) thìcóthểgiải đươc̣ nhanh chóng bằng cách kẻtừa các đoaṇ 

ab’, ab”,... taọ với truc̣ hoành các góc ?’, ?”,... tung đôc̣ác điểm b’, b” làtriṣốB cần tìm. 
 

 

* Khi khe hởkhông khí? vàtiết diêṇ S bằng nhau nhưng sức từđôṇg IW khác nhau thìtrên 

truc̣ hoành ta đăṭ những đoaṇ thẳng oa’, oa”,...cógiátriḅằng 
I1

l
W

1
1 ; 

I2W
l
2 vàkẻ a’b’//a”b” 

tung đôḅ’, b” làtriṭừcảm B cần tìm. 
 
 

b) Tính mac̣h từmôṭ chiều khi xét từthông rò 

 

Khi nắp mac̣h từmởthìlươṇg từthông ròlớn đáng kểnên khi tính phải xét đến. 

 

Tính hêṣốtừthông rò?: 

 

Xét mac̣h từhình minh họa, ta xét sưp̣hân bốtừthông ròdoc̣ theo chiều cao mac̣h từ lõi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Sức từđôṇg trên môṭ đoaṇ x làFX = IW.
x
l theo vi phân dx làdφrx = Fx.g.dx (g: từdẫn rò 

trên đơn vic̣hiều dài x). 
  

x x 

.g 

 
x2 

 

∫dφrx = ∫Fx.g.dx = IW 
. = φrx l  2 

0 0      
 

Khi x = 0 thìcoïφrx = 0;x = l nên : 

 

φrx = φr = IW.g.2
l 

 
 

Cóthểxem từthông rò?r chaỵ qua môṭ từdâñ tâp̣ trung cógiátriḅằng g.2
l
 , từdẫn rò tâp̣ 

trung đươc̣ goị làtừdẫn ròquy đổi. 
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- Đểđánh giátừthông rònhiều hay ít ta dùng hêṣốtừthông rò?:  

σ = φ  = 
φ

δ 
+ φ

r 
+ φ

t = 1 + 
φ

r 
+ φ

t 
φ

δ
φ

δ
φ

δ 
 
 

Với: 

 

? : từthông tổng do cuôṇ dây sinh ra 

??: từthông khe hở 

?r: từthông rò 

 
vì? tỉlêṿới từdẫn nên: 

 

σ = 
G

δ 
+

 
G

r 
+

 

G
t Gδ  

 

Trong đó: 

 

- Khi nắp mở?r lớn thìlấy ?=(1,8 ¸3). 

 

- Khi nắp đóng ?r nhỏthìlấy ?=(1,05 ¸1,1). 

Chúý: 

- Khi nắp mởcóthểbỏqua từtrởcủa mac̣h từnhưng phải xét đến từthông rò, nên có mạch 

từđẳng triṇhư hình minh họa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

- Khi nắp đóng cóthểbỏqua từthông ròvìbénhưng phải kểđến từtrở. 
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Tính mac̣h từxoay chiều 

 

Mac̣h từxoay chiều khác mac̣h từmôṭ chiều vìnhững đăc̣ điểm sau: 

 

a) Trong mac̣h từxoay chiều: i=i(t) nên ?=?msin?t dòng biến thiên cóhiêṇ tươṇg từtrê,̃ 

dòng xoáy, dòng điêṇ chaỵ trong cuôṇ dây phuṭhuôc̣ vào điêṇ kháng của cuôṇ dây, mà 

điêṇ kháng phuṭhuôc̣ từdẫn mac̣h từnên từtrởtoàn mac̣h từcàng lớn (khe hởkhông 

khícàng lớn) thìđiêṇ kháng càng bévàdòng điêṇ trong cuôṇ dây càng lớn. Khi nắp mac̣h 

từmởdòng điêṇ khoảng I= (4?15)Iđm. 
 

Chúý: khi đóng điêṇ cơ cấu điêṇ từ, phải kiểm tra nắp xem đóng chưa, nếu nắp mởcó 

thểlàm cuôṇ dây bic̣háy. 
 

b) Lưc̣ hút điêṇ từF biến thiên F=F(t) cóthời điểm F=0 cóthời điểm F=Fmax dẫn đến 

mac̣h từkhi làm viêc̣ biṛung, đểhaṇ chếrung người ta đăṭ vòng ngắn mac̣h. Từthông 

biến thiên làm xuất hiêṇ sức điêṇ đôṇg trong vòng ngắn mac̣h, trong vòng códòng điêṇ 

mắc vòng khép kín, làm vòng ngắn mac̣h nóng lên. Goị Wnm làsốvòng ngắn mac̣h 

(thường Wnm=1). Theo điṇh luâṭ toàn dòng điêṇ có: 
 

IW+InmWnm = φ Rδ + Rt 

W
2 

nãn coï:IW = φ R + R + nm 
.dφ  

δ t rnm dt 

 

 φ
m 

[   W
2 

]  W
nm 

 
IW =   Rδ + Rt + Jω  nm  , goị xt = làtừkháng của vòng ngắn mac̣h thìcó: 

2   r 

nm 
 r 

         nm 

 

2IW = φm[ Rδ + Rt + Jxt] 
 

Zt = Rδ + Rt + Jxt:với Rt: từtrởmac̣h từ. 

 

Đăc̣ điểm: từkháng trong mac̣h xoay chiều tiêu thuc̣ông suất tác duṇg. 

 

c) Trong mac̣h từxoay chiều cótổn hao dòng xoáy từtrêl̃àm nóng mac̣h từ, cóthểxem như 

tổn hao trong vòng ngắn mac̣h. Nếu goị Pxt làcông suất hao tổn do dòng xoáy và 

từtrêt̃hìcóthểbiểu diêñ dưới daṇg tương đương như môṭ vòng ngắn mac̣h. 
 

       B
2 

ω
2

.W
2 

Pxt = Inm
2
.rnmhay Pxt = 

nm 
= 

nm 
.φm

2 
r 2.r 

       nm nm 

Có: ω.Wnm
2 

= 
2Pxt  = Xnmgoị làtừkháng thay thếtương đương đăc̣ trưng cho tiêu hao công 

r 2  

 nm  ωφ m   
      

suất tác duṇg do dòng xoáy vàtừtrê.̃ 
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d) Từdẫn ròquy đổi 

 

Khác với mac̣h môṭ chiều vì: 
 

- Sức từđôṇg tổng F=IW sức từđôṇg đoaṇ X làFX = IW.
x
l  

 

Wx = W
x
l từthông mắc vòng đoaṇ x làyrx = Wx.frx  

 

Cuối cùng có: Gr = 
g
3

.l
 làtừdẫn ròtrong mac̣h xoay chiều. 

 

 

Vềphương pháp tính toán mac̣h từxoay chiều cũng giống ởmac̣h từmôṭ chiều nhưng 

phải lưu ýbốn đăc̣ điểm trên. Víduṃac̣h từxoay chiều như hình minh họa: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

- Khi vẽmac̣h từđẳng trip̣hải xét đến tác duṇg của vòng ngắn mac̣h, tổn hao dòng xoáy 

vàtừtrê.̃ 
 

- Khi nắp đóng, bỏqua từthông rònhưng phải kểđến từtrêṽàtừkháng mac̣h từnên daṇg 

như hình minh họa a. 
 

- Khi nắp mac̣h từmở, cóthểbỏqua từtrởvàtừkháng của mac̣h từ, nhưng phải xét đến 

từthông ròcho nên mac̣h từđẳng tric̣ódaṇg như hình minh họa b. 
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Nam châm điên 
 

ĐAỊ CƯƠNG VỀNAM CHÂM ĐIÊṆ 

 

Khái niêṃ 

 

Dòng điêṇ chaỵ trong cuôṇ dây ses̃inh ra từtrường. Vâṭ liêụ sắt từđăṭ trong từtrường này 

seb̃iṭừhóa vàcócưc̣ tính ngươc̣ laị với cưc̣ tính của cuôṇ dây, cho nên seb̃ịhút về phía 

cuôṇ dây hình minh họa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Nếu đổi chiều dòng điêṇ trong cuôṇ dây thìtừtrường trong cuôṇ dây cũng đổi chiều và 

vâṭ liêụ sắt từbiṭừhóa cócưc̣ tính ngươc̣ với cưc̣ tính cuôṇ dây, cho nên chiều lưc̣ hút 

không đổi. 
 

Vâṭ liêụ sắt từcóđôṭừthẩm lớn hơn rất nhiều của không khínên từtrởtoàn bôṃạch từhầu 

như chỉphuṭhuôc̣ vào từtrởkhe hởkhông khí.Ta thường dùng khái niêṃ đôṭừ dẫn: 
 

 

G = R
1

μ (5.1) 
 

 

Do tính chất tương đương giữa mac̣h từvàmac̣h điêṇ nên trong mac̣h từ, từdẫn tỉlê ̣thuâṇ 

với tiết diêṇ mac̣h từvàtỉlêṇghic̣h với chiều dài khe hởkhông khí. 
 

G = μ0.
S
δ [Wb

A ] 

(5.2) Trong đó: 

 
+?0 từthẩm không khíbằng 1,25.10-8[Wb/A.cm]  
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+S[cm2] tiết diêṇ từthông đi qua. 

 

+? [cm] chiều dài khe không khí. 

 

Chúý: công thức trên chỉđúng với giảthiết từthông trong khe không khíphân bốđều (các 

đường sức từphải song song) khi khe hởbé.Khi khe hởlớn tính toán phức tap̣ tùy yêu 

cầu cuṭhểviêc̣ tính toán cócác phương pháp khác nhau. 
 

Môṭ sốcông thức dùng trong tính toán mac̣h từ  

B = φ [Wb ] 
 

S cm2 

 

H : Cường đôṭừtrường [ A/cm]=1,25 [Osted] 
 

μ = H
B

 ;F= IW :làsức từđôṇg [A.vòng] 
 

 

+ Điṇh luâṭ toàn dòng điêṇ ∮Hdl = IW = F  
l 

 

+ Điṇh luâṭ Ôm cho mac̣h từ: φ = IW.G = R
IW

M 

 

+ Điṇh luâṭ Kiếc khốp I cho mac̣h từ: ∑n
i= 1 φi = 0taị môṭ điểm. 

 

+ Điṇh luâṭ Kiếc khốp II cho mac̣h từ: trong môṭ mac̣h từkhép kín có:  
 

∑
n

i= 0 φiRμi = ∑
n

i= 0 Fi 

 

Phân loaị cơ cấu điêṇ từ 

 

Phân theo tính chất của nguồn điêṇ 

 

- Cơ cấu điêṇ từmôṭ chiều. 

 

- Cơ cấu điêṇ từxoay chiều. 

 

Theo cách nối cuôṇ dây vào nguồn điêṇ 

 

- Nối nối tiếp. 

 

- Nối song song. 

 

Theo hình daṇg mac̣h từ 
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- Mac̣h từhút châp̣ (thẳng). 

 
- Mac̣h từhút xoay (quanh môṭ truc̣ hay môṭ caṇh), mac̣h từhút kiểu pít tông. 

 

Trong quátrình làm viêc̣ nắp mac̣h từchuyển đôṇg khe hởkhông khígiữa nắp vàlõi thay 

đổi nên lưc̣ hút điêṇ từcũng thay đổi. Thường đểtính toán mac̣h từnam châm điêṇ 

người ta dùng hai phương pháp (señêu sau). 

 

TÍNH LƯC̣ HÚT ĐIÊṆ TỪNAM CHÂM ĐIÊṆ MÔṬ CHIỀU 

 

Tính lưc̣ hút điêṇ từbằng phương pháp cân bằng năng lươṇg 

 

Năng lươṇg từtrường vàđiêṇ cảm 

 

Xét mac̣h từnhư hình minh họa  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Khi cho dòng điêṇ i vào cuôṇ dây w có: 

 

u = R.i + 
dψ

dt hay 

uidt = R.i
2
.dt+i

dψ
dt dt(5.3) 

 

Lấy tích phân hai vếphương trình trên ta có: 
 

t t t 

∫uidt = ∫i
2
Rdt+∫i 

dψ 
dt (5.4) dt 

0 0 0   

 

Trong đóta có: 

 
t 

∫uidtlànăng lươṇg nguồn cung cấp.  
0 
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t 

∫Ri
2
dtlànăng lươṇg tiêu hao trên điêṇ trởcuôṇ dây w  

0 

 
t 

0∫i
dψ

dt dt = Wtlànăng lươṇg tích lũy trong từtrường có: 

 
ψ 

Wt = ∫idψ (5.5)  
0  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Biểu diêñ bởi hình minh họa trên chính làdiêṇ tích phần tam giác cong oab cóquan hê ̣? 

vài làphi tuyến. 
 

Theo điṇh nghiã thìđiêṇ cảm: L = 
ψ

I  

 

Trong đó: ? làtừthông móc vòng của cuôṇ dây w. 

 

I :làdòng điêṇ trong cuôṇ dây. 
 

I 
2W t 

 

wt = ∫iLdi = L I2 

nãn coïL = (5.6) 
2 2  

0   I   

 

Tính lưc̣ hút điêṇ từ 

 

Khi cung cấp năng lươṇg cho cơ cấu điêṇ từthìnắp của mac̣h từđươc̣ hút vềphía lõi, khe 

hởkhông khíởgiữa nắp vàlõi giảm dần. 
 

Ứng với viṭríban đầu của nắp mac̣h từcó: 
 

d = d1;I = I1;y = y1 

 

Ứng với viṭrícuối có: 
 

d = d2;I = I2;y = y2 
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Năng lươṇg từtrường khi ởviṭríđầu sel̃à: 
 

ψ1 
Wt  = ∫ idψ= diêṇ tích ? oa1b1 

1
 0 

 

Năng lươṇg từtrường khi ởviṭrícuối sel̃à: 
 

ψ2 
Wt  = ∫ idψ = diêṇ tích ? oa2b2 (hình minh họa) 

2
 0  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Vâỵ năng lươṇg lấy thêm từngoài vào đểnắp mac̣h từchuyển đôṇg là: 
 

y2 

Dwt = ∫ idy= diêṇ tích hình thang b1a1a2b2 
y1 

 

(như hình ). 

 

Theo điṇh luâṭ cân bằng năng lươṇg có: 

 

Wt1 + ΔWt = Wt2+ΔA 

 

Trong đó?A lànăng lươṇg làm nắp chuyển đôṇg từviṭrí1 đến viṭrí2. 
 

ΔA = Wt1 + ΔW − Wt2= diêṇ tích tam giác cong oa1a2 

 

Nếu giảthiết mac̣h từchưa bão hòa đường đăc̣ tính ? = f(i) chỉxét ởđoaṇ tuyến (hình 

minh họa). 
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Ta có: 
 

ΔA = 
1
2 I1ψ2 − I2ψ1  

 

Vìcó: ?=I.L ( hình a). 
 

ψ2 = ψ1 + Δψ (5.8) 

 

Đăṭ: I2 = I1 + ΔI, ΔA = 
1

2 I1Δψ − ψ1ΔI 
 
 

dA = 
1
2 Idψ − ψdI (5.9) 

 

 

Daṇg vi phân : 
 

F = 
dA

dδ = 
1

2 I
dψ

dδ − ψdδ
dI

 (5.10) 
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Vâỵ lưc̣ hút điêṇ từsel̃à: 
 

dδ
dI

 = 0 (5.11) 
 

 

Ta xét hai trường hơp̣ sau: 
 

a) Trường hơp̣ khi I = const thìF = 5,1.I
dψ

dδ [kg];ψ = LI (như hình a). 

 

F = 5,1.I
2
 
dL

dδ 

 

L = W
2
G (5.12) 

 

Có: F = 5,1. IW 2 dG
dδ 

 
 

Trong đó: G làtừdẫn của mac̣h từ. 

 

W làsốvòng của cuôṇ dây. 
 

Ta có: 
dψ

dδ = 0 (5.13) 

 

b) Trường hơp̣ ?= const thiF̀ = − 
1
2 ψdδ

dI
 [J / cm] = − 5,1.ψ.dδ

dI
 [kg] (như hiǹh b). 

 

 

I = 
ψ

L;L = W
2
G 

  

φ 5,1 
φ2  dG 

ψ = W. √
m

2 nãnF =  2 . G
m

2 . dδ [kg] (5.14) 
 
 

d G
1
 = dG

G2 (5.15) 

Vì: φm[Wb] 

 

G[ 
Wb 

]triṣốbiên đôṭừthông; F = 

5,1 φm
2  dG 

   

. 

 

từdâñ mac̣h từ. A 2 G.σ  
2 

dδ 
 

Khi khe hởkhông khílớn từthông rònhiều ta phải xét đến từthông ròthì: 
 

G
φ

 = F (5.16) 
 

 

Trong đó? làhêṣốtừthông rò. 

 

Chúý: theo điṇh luâṭ Kiếc khốp: 
 
 

 

75/241 



φ = 
ψ 
;nãn 

ψ 
 = F = IWvaìψ = W

2
IG mà L = 

ψ 
= W

2
G ̀ nên có: W WG I 

→ 1 

∮
s{ 

→  → → 1  2 → 

}ds. 

     

F  = 

 

B . n . B  − 

 

B . n 

     

μ
0 2      

 

Tính lưc̣ hút điêṇ từbằng công thức Maxwell 

 

Theo Maxwell thìkhi cómôṭ vâṭ dẫn từđăṭ trong môṭ từtrường thìvâṭ dẫn từsec̃hiụ môṭ 

lưc̣ tác duṇg: 
→ (5.17)

  

B 

 

Trong đó: 

 

- 
→

 : véc tơ cường đôṭưc̣ảm ngoài trên vi phân diêṇ tích ds. n 
 

- μ0 = 1,25.10 
− 8

[H / cm] : véc tơ đơn vip̣háp tuyến ngoài của vi phân diêṇ tích ds. 

 

- S : diêṇ tích bềmăṭ vâṭ dẫn. 
 

- μ>>μ0    làđôṭừthẩm của không khí. 
 

               → 
nên xem như Vih̀êṣốtừdâñ của vâṭ liêụ sắt từlớn hơn nhiều của không khi ́B 

  →  → → 2 → → 1   2 →  
cùng phương 

 

B . n B = B . n (?=0) và F = 
  

∮sB 
 

n ds 
 

2μ 0   
                

→  B
2

.S  →            
Vàta có F = 

  

. n ,[J / cm] 
         

2μ 0          
                

 

-Khi khe hởkhông khí? bénên coi ds ? s thìta có: 

 

F = 5,1.
B

μ
2
0
.S

 (5.18) 
 

 

hay F = 4B
2
S = 4

φ
S

2 [kg] (5.19) 
 

 

B: đơn vi[̣ Wb/cm2]. 

 

S: diêṇ tích từthông qua [cm2]. 

? 0=1,25.10-8 [Wb/A.cm] 

Nếu B tính theo Tesla thì: F = 4.B
2
.S1 + K

1
d / c.δ [kg] (5.20) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

→ 

n 
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- Khi khe hởkhông khílớn từthông rònhiều 
 

φ = φmsinωt (5.21) 

 

với Kđ/c = 3?5 làhêṣốđiều chỉnh. 

 

NAM CHÂM ĐIÊṆ XOAY CHIỀU VÀVÒNG CHỐNG RUNG 

 

Nam châm điêṇ xoay chiều  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Trong nam châm điêṇ xoay chiều ta có: B = Bmsinωt; Fât = 4B
2
msin

2
ωt. Theo công thức 

(5.19) cósin
2
ωt = 

1 − cos2ωt
 .  

2 
 

 4B
2

 S  4B
2

 S  

Ta thay Fât = 
m 

− 
m 

.cos2ωt 2 2 
 

F0 = 2B
2
m.S (5.22) 

 

Đăṭ Fât = F0 − F0.cos2ωt = f 2ωt làthành phần lưc̣ hút không đổi theo thời gian. 
 

Fbâ = − F0.cos2ωt 

 

2wlàthành phần lưc̣ thay đổi theo thời gian. 

 

Ta có: Fđt= Fkđ+Fbđ 

 

Vâỵ lưc̣ hút điêṇ từbiến đổi theo tần sốgấp đôi tần sốcủa nguồn điêṇ ( F1 = F10 − 

F10cos2ωt). Ởthời điểm B= 0 
 
 
 

 

77/241 



thìFđt= 0 lưc̣ lòxo: Flx > Fđt nên nắp của mac̣h từbiḳéo nhảra. Ởnhững thời điểm Flx< 

Fđt thìnắp đươc̣ hút vềphía lõi như vâỵ trong môṭ chu kìnắp biḥút nhảra hai lần nghiã 

lànắp biṛung với tần số100Hz nếu tần sốnguồn điêṇ là50Hz. 
 

Đểchống hiêṇ tươṇg rung này, ta phải làm sao cho lưc̣ hút điêṇ từFđt ởmoị thời điểm 

phải lớn hơn lưc̣ Flx. Muốn Fđt>Flx người ta xửlíbằng cách đăṭ vòng chống rung. 

Vòng chống rung thường làm bằng đồng vàcómôṭ vòng. 
 

Nguyên lílàm viêc̣ của vòng chống rung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Khi từthông ? đi qua cưc̣ từsec̃hia làm hai thành phần ?1 và?2. ?1 làthành phần không đi 

qua phần cưc̣ từcóvòng chống rung, ?2 đi qua phần cóvòng chống rung. Khi cótừ thông 

?2 biến thiên đi qua, trong vòng chống rung sẽxuất hiêṇ dòng điêṇ cảm ứng icứ chaỵ 

khép mac̣h trong vòng. Dòng icứses̃inh ra môṭ từtrường cótác duṇg chống laị sư ̣biến 

thiên của ?2 nên làm ?2 châṃ pha so với ?1 môṭ góc ?. Lưc̣ điêṇ từsinh ra sec̃óhai thành 

phần: 
 

Từthông ?1sinh ra lưc̣: 
 

F2 = F02 − F02cos2(ωt − α) (5.23) 

 

?2 sinh ra: 
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F=F1+F2 

(5.24) F01 + F02    − [F01cos2ωt + F02cos  2ωt − 2α  ] 
 

Lưc̣ hút điêṇ từtổng F sel̃à: 
 

Fk‰ = F01 + F02 (5.25) 

 

Qua đóta thấy rằng lưc̣ hút điêṇ từF1 vàF2 không đồng thời đi qua triṣố0, do đólưc̣ hút 

điêṇ từtổng F đươc̣ nâng cao làm cho moị thời điểm t, lưc̣ F>Flx nên nắp mac̣h từ 

sek̃hông rung nữa. 
 

Điều kiêṇ chống rung 

 

-Thành phần lưc̣ không đổi: 
 

Fbâ = √F
2
01 + F

2
02 + 2F01F02cos2α (hình minh họa). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

-Thành phần lưc̣ hút biến đổi là: 
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1.F01 = F02thç: 

F = √2F2 1 + cos2α = 2F √cos2α = (5.26) 
 

bâ 01 01 

 
 

 

Trong trường hơp̣ lítưởng Fbđ= 0 thìcơ cấu không còn rung. Muốn vâỵ ta phải thỏa 

mãn hai điều kiêṇ: 
 

α = 
π 

  
       

2        
          

2. góc P = 

F
bâ 

= 
2.F01cosα 

= cos 
π 

= 0lúc đóhêṣốrung: F kâ 2F 01 2 
         

 

5,1
2 .G

1
2 .

dG
dδ φ

2
msin

2
ωt (5.28) 

 

 

Thưc̣ tếchỉcóthểtaọ đươc̣ ?=500 ?800 thìmac̣h từvẫn còn rung nhưng không đáng kể. 

 

NAM CHÂM ĐIÊṆ BA PHA 

 

Ta khảo sát môṭ nam châm điêṇ ba pha cólõi sắt mac̣h từkiểu chữE thông duṇg như 

hình 5.20. Nam châm điêṇ ba pha cóba cuôṇ dây, dòng điêṇ trong các cuôṇ dây tương 

ứng lêc̣h pha nhau môṭ góc 1200. Ta cóthểxem lưc̣ hút của nam châm ba pha làtổng 

hơp̣ của lưc̣ hút trên các lõi gồm: 
 

F1 = 
5,1

2 .G
1

2 .
dG

dδ φ2
msin

2
(ωt − 120

0
) 

 

 
→ → → → 

F2 = 
5,1

2 .G
1

2 .
dG

dδ φ2
msin

2
(ωt − 240

0
).; F3 = F = F1 + F2 + F3  

 

Lưc̣ hút tổng của ba pha: 
5,1

2 .G
1

2 .
dG

dδ .
3

2 .φ2
m  

 

Ta cótriṣốlưc̣ tổng: 

 

F= 
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(5.29) 

 

Từbiểu thức (5.29) trên ta nhâṇ thấy lưc̣ hút tổng của nam châm điêṇ ba pha làmôṭ đaị 

lươṇg không đổi theo thời gian. Nhưng theo hình 5-20, ta thấy điểm đăṭ của lưc̣ F trên 

nắp của nam châm không cốđiṇh. Điểm đăṭ của lưc̣ di chuyển viṭrítrong khoảng AB 

của nắp. 
 

+ Khi lõi 3 códòng điêṇ bằng 0 thìlưc̣ F3 = 0 chỉcòn lưc̣ F1 vàF2 bằng nhau vàđiểm đăṭ 

của lưc̣ taị điểm A. 
 

+ Khi lõi 1 códòng điêṇ bằng 0 thìlưc̣ F1 = 0 chỉcòn lưc̣ F3 vàF2 bằng nhau vàđiểm đăṭ 

của lưc̣ taị điểm B. 
 

+ Khi lõi 2 códòng điêṇ bằng 0 thìlưc̣ F2 = 0 chỉcòn lưc̣ F1 vàF3 bằng nhau vàđiểm đăṭ 

của lưc̣ taị điểm C làtrung điểm của đoaṇ AB. 
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CƠ CẤU ĐIÊṆ TỪCHẤP HÀNH 

 

Khái niêṃ chung 

 

Trong cơ cấu điêṇ từchấp hành nam châm điêṇ làbôp̣hâṇ chủyếu. Nósinh ra lưc̣ điêṇ 

từcần thiết đểcho các cơ cấu đólàm viêc̣. Nam châm điêṇ môṭ chiều cócuôṇ dây điêṇ áp 

đươc̣ dùng rôṇg rãi hơn cảbởi nócónhững ưu điểm sau: 
 

+ Khi làm viêc̣ không gây ra rung, ồn vìlưc̣ điêṇ từkhông thay đổi theo thời gian. 

 
+ Mac̣h từkhông bip̣hát nóng do tổn hao sắt từgây ra, lưc̣ điêṇ từlớn gấp hai lần so với 

lưc̣ điêṇ từởmac̣h từcódòng điêṇ xoay chiều cócùng kích thước vàcùng mâṭ đô ̣từcảm. 
 

 

+ Dòng điêṇ trong cuôṇ dây không phuṭhuôc̣ vào kích thước mac̣h từvàkhe hởkhông 

khícủa mac̣h từ. 
 

+ Cóthểdùng nguồn ắc quy thay thếkhi mất điêṇ lưới (với cơ cấu cần thiết). 

 
+ Cónhiều daṇg, loaị cơ cấu điêṇ từchấp hành khác nhau với những chức năng khác 

nhau. 
 

Nam châm điêṇ nâng 

 

Làmôṭ bôp̣hâṇ công tác của cần cẩu điêṇ từ, nóđươc̣ dùng trong viêc̣ bốc dỡvâṇ chuyển 

hàng hóa bằng sắt. Hình 5-21 giới thiêụ môṭ nam châm điêṇ nâng gồm các bô ̣phâṇ: 

cuôṇ dây 1, lõi sắt 2, măṭ cưc̣ 3, dây dẫn mềm đưa điêṇ vào 5, vành bảo vêḅằng vật liêụ 

không dẫn từ4 (như dùng thép mangan cao cấp). 
 

Hình 5-21: Nam châm điêṇ nânga) Cấu taọ 

 

Môṭ nam châm điêṇ môṭ chiều cólõi sắt vàcuôṇ dây, nắp chính làhàng hóa cần bốc dỡ. 
 

Khi đưa điêṇ vào cuôṇ dây lưc̣ điêṇ từsinh ra seg̃iữchăṭ hàng hóa. 
 

Dic̣h chuyển nam châm đểdic̣h chuyển hàng hóa, muốn tách ra chỉcần ngắt điêṇ vào. 

 

b) Đăc̣ điểm 

 

- Khi móc hàng không cần người móc vàcác dây buôc̣. 

 
- Bốc dỡđều điều khiển từxa. 

 

- Cóthểvâṇ chuyển thép nóng (nhưng nhiêṭ đôp̣hải nhỏhơn điểm nhiêṭ đôQ̣uiri, vìtừ 

điểm này trởlên vâṭ liêụ mất từtính). 
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- Tải troṇg cóích của cần cẩu điêṇ từphuṭhuôc̣ vào kích thước hàng hóa. Nếu hàng hóa 

lớn thìtải troṇg cóích của nam châm điêṇ sẽlớn gấp nhiều lần khi hàng hóa cókích 

thước bé. 
 

- Lưc̣ hút điêṇ từphuṭhuôc̣ vào thành phần hóa hoc̣ vàkích thước của hàng hóa. 

 

- Đểkhắc phuc̣ sưc̣ố( hàng biṛơi khi mất điêṇ lưới) thường dùng nguồn ắc quy mắc 

song song. 
 

Bàn nam châm điêṇ 

 

Nhằm giảm bớt công sức thời gian gálắp các chi tiết khi gia công bằng vâṭ liêụ sắt từ, 

trên môṭ sốmáy công cuṇgười ta dùng bàn làmôṭ hêṭhống nam châm điêṇ môṭ chiều 

không cónắp, nắp sel̃àvâṭ liêụ gia công (cóbôp̣hâṇ phi từtính đểbảo vêc̣uôṇ dây khỏi va 

đâp̣). Môṭ bàn cónhiều cuôṇ dây, nhiều cưc̣ từ, lưc̣ giữcàng lớn nếu chi tiết đặt trên 

càng nhiều cưc̣ từ. 
 

Đăc̣ điểm 

 

+ Khi gákhông cần thiết bip̣hu,̣ gámôṭ lúc nhiều chi tiết. 

 

+ Chi tiết gákhông biḅiến daṇg bởi lưc̣ gánên cóthểđaṭ đôc̣hính xác cao. 

 
+ Lưc̣ giữphuṭhuôc̣ nhiều vào đôṣac̣h bềmăṭ của bàn. 

 
+ Các chi tiết khi gia công xong biṇhiêm̃ từdo đócần khửtừdư. 

 

+ Cuôṇ dây nam châm điêṇ khi tỏa nhiêṭ cóthểgây thấm dầu làm nguôị các chi tiết. 

 
+ Các thiết biđ̣óng ngắt cuôṇ dây làm viêc̣ ởchếđôṇăṇg nề(hồquang maṇh, điêṇ áp 

cao). 
 

Nam châm điêṇ phân li 

 

Nam châm điêṇ phân li làcơ cấu điêṇ từdùng đểloc̣ buị sắt, thép vuṇ từcác băng tải thải 

rác trong các hầm mỏ. 
 

Cấu taọ: Trên mac̣h từhình trống córañh bên trong đăṭ các cuôṇ dây đươc̣ giữchăṭ bằng 

các nêm phi từtính, nhờlưc̣ hút của NCĐ buị sắt seđ̃ươc̣ đổra môṭ nơi, tuy vâỵ chỉloc̣ 

đươc̣ môṭ phần. Nam châm điêṇ phân li làNCĐ môṭ chiều, chiều thứtưc̣ác cuôṇ dây 

phải đấu sao cho mỗi răng của mac̣h từtaọ thành môṭ cưc̣ từ, đểđưa điêṇ áp vào cuôṇ 

dây cần hêṭhống vành trươṭ, chổi than vìNCĐ quay. 
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Van điêṇ từ 

 

Dùng đểđóng mởcác ống dẫn chất lỏng hoăc̣ chất khí, phần đôṇg mac̣h từgắn với cơ 

cấu làm viêc̣ của van. 
 

Khi đưa điêṇ vào cuôṇ dây NCĐ lưc̣ hút điêṇ từlàm phần đôṇg cơ cấu chuyển động 

làm van đóng hoăc̣ mở.Cần thiết kếsao cho áp lưc̣ của chất lỏng đươc̣ dẫn cùng chiều 

lưc̣ điêṇ từđểđiều khiển van đươc̣ dêd̃àng. 
 

Các khớp li hơp̣ điêṇ từ 

 

Khớp li hơp̣ điêṇ từlàcơ cấu giúp quátrình truyền lưc̣ từtruc̣ này sang truc̣ kia bằng lưc̣ 

điêṇ từ. 
 

Hiêṇ nay vẫn còn dùng nhiều trong tưđ̣ôṇg hóa vàđiều khiển từxa đểthay đổi tốc đô ̣của 

truc̣ dâñ. Khớp li hơp̣ điêṇ từcó: 
 

- Khớp li hơp̣ điêṇ từkiểu ma sát. 

 

- Khớp li hơp̣ điêṇ từkiểu bám. 

 

- Khớp li hơp̣ điêṇ từkiểu từtrê.̃ 

Kiểu ma sát 

 

Mô men đươc̣ truyền từtruc̣ dẫn qua truc̣ biḍâñ nhờcác điã ma sát khi chúng biẹ́p chăṭ 

vào nhau. Còn li vàhơp̣ thìđiều khiển bằng thao tác "ngắt" và"đóng" của cuộn dây nam 

châm. 
 

Nhươc̣ điểm của loaị li hơp̣ này làkhông điều chỉnh đươc̣ tốc đôṭruc̣ biḍẫn vìnếu giảm 

lưc̣ hút điêṇ từthìđiã seb̃iṭrươṭ dài pháhỏng bềmăṭ ma sát. 
 

Khớp li hơp̣ điêṇ từkiểu bám 

 

Mô men truyền nhờlưc̣ bám giữa hai măṭ quay của truc̣ dâñ vàtruc̣ biḍẫn cótrôṇ bôṭ sắt 

với bôṭ than vàdầu nhờn đểgiảm ma sát. 
 

Khi cótừtrường do cuôṇ dây sinh ra lớp bôṭ này set̃rởnên "cứng" "nổi" trong hai măṭ 

quay của truc̣ dẫn vàtruc̣ biḍẫn. 
 

Khi không códòng điêṇ đi qua seở̃daṇg lỏng trươṭ(cho phép điều chỉnh tốc đôḅằng 

cách thay đổi dòng điêṇ cuôṇ dây NCĐ). 
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Nếu mô men cản của truc̣ biḍẫn lớn sed̃âñ đến trươṭ so với truc̣ dâñ nhưng không sơ ̣

hỏng măṭ quay. 
 

Phanh hãm điêṇ từ 

 

Phanh hãm điêṇ từlàcơ cấu điêṇ từdùng đểhãm các thiết biđ̣ang quay. Nólàbôp̣hận 

không thểthiếu của cần cẩu, thang máy hay tàu điêṇ. 
 

Thông thường nhất làloaị phanh hãm bằng mávàbằng đai, ởcác loaị này lưc̣ hãm và 

nhảđươc̣ khuếch đaị qua hêṭhống đòn bẩy. 
 

Ngoài ra, còn bôđ̣ếm vàbôc̣hoṇ bước điêṇ từ. 

 

a) b)Hình 5-22: Hình daṇg chung của phanh hãm điêṇ từa) các kiểu phanh hãm điêṇ từ 

dùng đểđo mô men; b) mô tảmôṭ phanh hãm điêṇ từ(nhìn đối diêṇ với đôṇg cơ cần đo 

mô men) 
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Rơ le 
 

KHÁI NIÊṂ CHUNG VỀRƠLE 

 

Rơle làmôṭ loaị thiết biđ̣iêṇ tưđ̣ôṇg màtín hiêụ đầu ra thay đổi nhảy cấp khi tín hiêụ 

đầu vào đaṭ những giátrix̣ác điṇh. Rơle làthiết biđ̣iêṇ dùng đểđóng cắt mac̣h điêṇ điều 

khiển, bảo vêṿàđiều khiển sưḷàm viêc̣ của mac̣h điêṇ đôṇg lưc̣. 

 

Các bôp̣hâṇ (các khối) chính của rơle 

 

+ Cơ cấu tiếp thu( khối tiếp thu) 

 

Cónhiêṃ vuṭiếp nhâṇ những tín hiêụ đầu vào vàbiến đổi nóthành đaị lươṇg cần thiết 

cung cấp tín hiêụ phùhơp̣ cho khối trung gian. 
 

+ Cơ cấu trung gian( khối trung gian) 

 

Làm nhiêṃ vuṭiếp nhâṇ những tín hiêụ đưa đến từkhối tiếp thu vàbiến đổi nóthành đaị 

lươṇg cần thiết cho rơle tác đôṇg. 
 

+ Cơ cấu chấp hành (khối chấp hành) 

 

Làm nhiêṃ vup̣hát tín hiêụ cho mac̣h điều khiển. 

 

Víduc̣ác khối trong cơ cấu rơle điêṇ từhình 6-1. 

 

-Cơ cấu tiếp thu ởđây làcuôṇ dây. 

 

-Cơ cấu trung gian làmac̣h từnam châm điêṇ. 

 

-Cơ cấu chấp hành làhêṭhống tiếp điểm.  
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Phân loaị rơle 

 

Cónhiều loaị rơle với nguyên lívàchức năng làm viêc̣ rất khác nhau. Do vâỵ cónhiều 

cách đểphân loaị rơle: 
 

a) Phân loaị theo nguyên lílàm viêc̣ gồm các nhóm 

 

+ Rơle điêṇ cơ (rơle điêṇ từ, rơle từđiêṇ, rơle điêṇ từphân cưc̣, rơle cảm ứng,...). 

 
+ Rơle nhiêṭ. 

 
+ Rơle từ. 

 
+ Rơle điêṇ tử-bán dẫn, vi mac̣h. 

 
+ Rơle số. 

 

b) Phân theo nguyên lítác đôṇg của cơ cấu chấp hành 

 

+ Rơle cótiếp điểm: loaị này tác đôṇg lên mac̣h bằng cách đóng mởcác tiếp điểm. 

 

+ Rơle không tiếp điểm (rơle tiñh): loaị này tác đôṇg bằng cách thay đổi đôṭ ngôṭ các 

tham sốcủa cơ cấu chấp hành mắc trong mac̣h điều khiển như: điêṇ cảm, điêṇ dung, 

điêṇ trở,... 
 

c) Phân loaị theo đăc̣ tính tham sốvào 

+ Rơle dòng điêṇ. 

+ Rơle điêṇ áp. + 

Rơle công suất. + 

Rơle tổng trở,... 

d) Phân loaị theo cách mắc cơ cấu 

 

+ Rơle sơ cấp: loaị này đươc̣ mắc trưc̣ tiếp vào mac̣h điêṇ cần bảo vê.̣ 

 

+ Rơle thứcấp: loaị này mắc vào mac̣h thông qua biến áp đo lường hay biến dòng điêṇ. 

e) Phân theo giátriṿàchiều các đaị lươṇg đi vào rơle 

+Rơle cưc̣ đaị. 
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+Rơle cưc̣ tiểu. 

 

+Rơle cưc̣ đaị-cưc̣ tiểu. 

 

+Rơle so lêc̣h. 

 

+Rơle điṇh hướng. 

 

... 

 

Đăc̣ tính vào -ra của rơle  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Quan hêg̣iữa đaị lươṇg vào vàra của rơle như hình minh họa. 

 

Khi x biến thiên từ0 đến x2 thìy = y1 đến khi x= x2 thìy tăng từy = y1 đến y = y2 

(nhảy bâc̣). Nếu x tăng tiếp thìy không đổi y = y2 . Khi x giảm từx2 vềlaị x1 thìy = y2 

đến x = x1 thìy giảm từy2 vềy = y1. 
 

Nếu goị: 

 

+ X = X2= Xtđ làgiátriṭác đôṇg rơle. 

 
+ X = X1 = Xnh làgiátriṇhảcủa rơle. 

Thìhêṣốnhả: 

 

Knh = 
X

X
1
2 = 

X
X

nh
tâ  

 
 

Các thông sốcủa rơle 

 

a) Hêṣốđiều khiển rơle 
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Kâk = 
P

P
âk

tâ , với: 
 

 

+Pđk làcông suất điều khiển điṇh mức của rơle, chính làcông suất điṇh mức của cơ cấu 

chấp hành. 
 

+Ptđ làcông suất tác đôṇg, chính làcông suất cần thiết cung cấp cho đầu vào đểrơle tác 

đôṇg. 
 

Với rơle điêṇ từPđk làcông suất tiếp điểm (nghiã làcông suất tiếp điểm cho phép truyền 

qua). Ptđ làcông suất cuôṇ dây nam châm hút. 
 

Các loaị rơle khác nhau thìKnh vàKđk cũng khác nhau. 

 

b) Thời gian tác đôṇg 

 

Làthời gian kểtừthời điểm cung cấp tín hiêụ cho đầu vào, đến lúc cơ cấu chấp hành làm 

viêc̣. Với rơle điêṇ từlàquãng thời gian cuôṇ dây đươc̣ cung cấp dòng (hay áp) cho đến 

lúc hêṭhống tiếp điểm đóng hoàn toàn (với tiếp điểm thường mở) vàmởhoàn toàn (với 

tiếp điểm thường đóng). 
 

Các loaị rơle khác nhau ttđ cũng khác nhau. 

 

+ttđ < 1.10-3[s] : rơle không quán tính. 

 

+ttđ = (1 ? 50).10-3 [s]: rơle tác đôṇg nhanh. 

 

+ttđ > 150.10-3[s]: rơle thời gian. 

 

Môṭ sốvíduṿềrơle điêṇ cơ 

 

Bảng 1: Rơ le điêṇ cơ  

 

Loaị rơle. Ptđ[W] Pđk[W] Kđk ttđ[10-3s] 

Rơle điêṇ từ: 10-1?10-3 10?104 5?5000 1?2000 

Rơle từđiêṇ : 10-9?10-4 0,1?2 104?108 10?500 

Rơle cảm ứng : 10-2?102 10-1?103 102?104 1?100 
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RƠLE ĐIÊṆ TỪ 

 

Nguyên lílàm viêc̣  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Sưḷàm viêc̣ của loaị rơle này dưạ trên nguyên líđiêṇ từ.Xét môṭ rơle như hình minh 

họa. Khi cho dòng điêṇ i đi vào cuôṇ dây của nam châm điêṇ thìnắp sec̃hiụ môṭ lưc̣ hút 

F. Lưc̣ hút điêṇ từđăṭ vào nắp : 

 

F = 
K

δ
.
2
i2 ,våïi: 

 
 

δ: khe håí 
 

i : doìng âiãûn 
 

K:laì hãû säú(xem chæång 5) 

 

{{ 
 
 

Khi dòng điêṇ vào cuôṇ dây i > Itđ (dòng điêṇ tác đôṇg) thìlưc̣ F hút nắp vàkhi lưc̣ F 

tăng thìkhe hởgiảm (? giảm) làm đóng tiếp điểm (do tiếp điểm đươc̣ gắn với nắp). 
 

Khi dòng điêṇ i ? Itv (dòng trởvề) thìlưc̣ lòxo Flòxo > F (lưc̣ điêṇ từ) vàrơ le nhả. 
 

Tỉsố: Ktv = 
Itv âæåüc goüi laì hãû säú tråí vãö. 

 
Itâ 

 

+ Rơle dòng cưc̣ đaị Ktv < 1. 

 
+ Rơle dòng cưc̣ tiểu Ktv > 1. 

 

Rơle càng chính xác thìKtv càng gần 1. 
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Pâk: cäng suáút âiãöu khiãøn. 
 

Ptâ: cäng suáút taïc âäüng cuía råle. 
 
 

Kâk = 
P

P
âk

tâ hãû säú âiãöu khiãøn cuía råle. {  
 

Våïi 

 

Rơle càng nhaỵ Kđk càng lớn. 

 

Khoảng thời gian từlúc dòng điêṇ i bắt đầu lớn hơn Itđ đến lúc chấm dứt sựhoạt đôṇg 

của rơle goị làthời gian tác đôṇg ttđ. 
 

Sốlần tác đôṇg trong môṭ đơn viṭhời gian (giờ) goị làtần sốtác đôṇg. 

 

Rơle điêṇ từphân ra hai loaị: 
 

 U U2 

+ Rơle môṭ chiều thçI = 

 

nãn ta tênhF = K'. 

 

cóU làđiêṇ áp đăṭ vào cuôṇ dây. R' δ
2 

 

+ Rơle xoay chiều : lưc̣ F = 0 (tần số2f) khi I = 0. Giátriṭrung bình của lưc̣ hút se ̃là: Ftb = k{ {I rSup { 

size 8{2} } } over {δ rSup { size 8{2} } } } } {} , nếu cuôṇ dây 
 

đăṭ song song với nguồn điêṇ áp U thì 

Ftb = k{ {U rSup { size 8{2} } } over {δ rSup { size 8{2} } } } } {} . 
 

Nam châm xoay chiều khi lưc̣ F = 0 lòxo kéo nắp ra, do vâỵ rơle loaị này khi làm viêc̣ 

córung đôṇg gây tiếng kêu, đểhaṇ chếngười ta sửduṇg dùng vòng ngắn mac̣h. 
 

Rơle điêṇ từcócác đăc̣ điểm: 

 

- Công suất điều khiển Pđk từvài W đến hàng nghìn W. 

 

- Công suất tác đôṇg Ptđ từvài phần W đến hàng trăm W. 

 
- Hêṣốđiều khiển Kđk = (5 ? 20). 

 

- Thời gian tác đôṇg ttđ = (2 ? 20)ms. 
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Hiǹh 6-4 :Môṭ sốloaị rơle điêṇ từa)rơle dòng diêṇ vàđiêṇ áp; b)rơle trung gian; 

c)rơle thời gian Nhươc̣ điểm của rơle điêṇ từ 
 

Công suất tác đôṇg Ptđ tương đối lớn, đôṇhaỵ thấp, Kđk nhỏ.Hiêṇ nay cóxu hướng cải 

tiến ứng duṇg vâṭ liêụ sắt từmới sản xuất các loaị rơle đểtăng Kđk. 
 

Môṭ sốloaị rơle điêṇ từ 

 

a) Rơle dòng điêṇ vàđiêṇ áp loaị  T (hình 6-4a). 

 

b) Rơle trung gian (hình 6-4b). Nhiêṃ vuc̣hính của rơle trung gian làkhuếch đaị tín 

hiêụ điều khiển, nóthường nằm ởviṭrítrung gian giữa các rơle khác. Đăc̣ điểm rơle 

trung gian cócơ cấu điều chỉnh điêṇ áp tác đôṇg đểcóthểtác đôṇg khi điêṇ áp tăng giảm 

trong khoảng ±15% Uđm. 
 

c) Rơle thời gian điêṇ từ(hình 6-4c) khi từthông ?0 giảm thìsức điêṇ đôṇg e chống sự 

giảm đểduy trìthời gian khoảng t = (0,5 ? 5)s. 
 

Rơle phân cưc̣ 

 

Rơle phân cưc̣ làmôṭ daṇg của rơle điêṇ từcóthêm từthông phân cưc̣ do nam châm viñh 

cửu taọ nên. Chuyển đôṇg của nắp phuṭhuôc̣ vào chiều dòng trong cuôṇ dây. Khi chưa 

códòng điêṇ thìphần đôṇg rơle đãởmôṭ trong hai viṭrído lưc̣ hút từtrường nam châm 

viñh cửu. 
 

Hình 6-5: Rơle phân cưc̣ Mac̣h từnam châm viñh cửu cócấu trúc sao cho môṭ phía khe 

hởkhông khílớn còn môṭ phía nhỏđểkhi cho dòng vào cuôṇ dây nam châm thìtổng lưc̣ 

hút điêṇ từcủa cuôṇ dây vànam châm viñh cửu phân cưc̣ hai bên không bằng nhau, nắp 

biḥút vềmôṭ bên, lưc̣ hút nam châm viñh cửu làm nhiêṃ vug̣iữnắp khi cắt điện cuôṇ 

dây. Muốn nắp chuyển đôṇg ngươc̣ laị thìphải đổi chiều dòng điêṇ đểđổi chiều lưc̣ hút 

điêṇ từ.Hai kiểu rơle phân cưc̣ như hình 6-5. 
 

Loaị này cóưu điểm chính làđôṇhaỵ cao kích thước goṇ thời gian tác đôṇg nhanh cỡ (2 ? 

3).10-3s , cho phép thao tác với tần sốlớn. 

 

RƠLE ĐIÊṆ ĐÔṆG 

 

Nguyên lí 

 

Theo nguyên tắc, rơle điêṇ đôṇg cóhai cuôṇ dây như hình minh họa 
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Khi códòng qua cuôṇ dây 1 lài1 vàcuôṇ dây 2 códòng điêṇ i2. Taị viṭrínhư hình minh 

họa ta cócảm ứng từB12 = K’.i1 vàcólưc̣ điêṇ từF = K”.B12.i2 hay lưc̣ F = K1”.i1.i2 

ses̃inh ra mô men M = Ki1i2 đăṭ lên cuôṇ dây 2, làm cuôṇ dây 2 quay vàđóng tiếp điểm. 

Nếu hai cuôṇ đươc̣ mắc nối tiếp thìi1 = i2 = i cóM = Ki2 lúc này mô men đôc̣ lập với 

chiều dòng điêṇ. Khi mac̣h điêṇ xoay chiều với tần sốf thìthìF thay đổi, rơle se ̃làm viêc̣ 

với giátriṭrung bình của lưc̣ điêṇ từvàmô men. 
 

T 

Mtb = T
1
 0∫Mdt = kI1I2cosϕ. 

 

 

Trong đó: 

 

+ I1, I2 :triḥiêụ duṇg. 

 

+ ? :góc lêc̣h pha giữa hai dòng điêṇ i1, 

i2. Nếu i1 = i2 thìcos? = 1 vàMtb = Ki2. 

 

Khi môṭ trong hai cuôṇ dây đươc̣ đổi chiều dòng điêṇ thìchiều mô men trung bình Mtb 

cũng thay đổi. 
 

Ứng duṇg 

 

Rơle điêṇ đôṇg đươc̣ sửduṇg làm rơle công suất tác duṇg, phản kháng. Cóthểchếtaọ 

rơle sắt điêṇ đôṇg đểtăng triṣốmô men Mtb vàset̃ăng đôṇhaỵ của rơle. Loaị rơle điêṇ 

đôṇg xoay chiều không cómac̣h sắt từtuy Mtb nhỏnhưng dùng nhiều trong tưđ̣ôṇg điều 

khiển. 
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RƠLE KIỂU TỪĐIÊṆ 

 

Nguyên lí 

 

Sưḷàm viêc̣ của rơ le loaị này dưạ trên cơ sởlưc̣ điêṇ từdo từtrường của nam châm viñh 

cửu tác duṇg lên môṭ cuôṇ dây khi códòng điêṇ chaỵ qua. Nguyên líchung biểu diêñ 

như hình minh họa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Từtrường nam châm viñh cửu với cảm ứng từB tác duṇg lên khung códòng I taọ ra 

mômen quay. 
 

Lưc̣ điêṇ từlàF = K’B12I. 

 

Mô men quay M = KI (tỉlêṿới dòng điêṇ I). 

 

Đăc̣ điểm 

 

Rơle từđiêṇ cóđôṇhaỵ lớn, công suất tác đôṇg nhỏ(cỡ10-10 w) sửduṇg nhiều trong 

tưđ̣ôṇg hóa, công suất điều khiển cỡ1 đến 2 W. 
 

Không làm viêc̣ ởmac̣h xoay chiều vìởmac̣h xoay chiều mô men trung bình Mtb = 0. 

 

RƠLE CẢM ỨNG 

 

Nguyên lí 

 

Dưạ trên tác đôṇg tương hỗgiữa từtrường xoay chiều với dòng điêṇ cảm ứng trong bô ̣

phâṇ quay (điã, cối) đểtaọ mômen quay. Hình 6-8a làsơ lươc̣ kết cấu môṭ rơ le cảm ứng. 
 

 

Hai từthông ?1, ?2 biến thiên xuyên qua điã nhôm tương ứng cảm ứng các sức điêṇ 

đôṇg e1, e2 sinh ra các dòng i1, i2 . Các lưc̣ điêṇ từlàF12 = B2i1l vàF21 = B1i2l, lưc̣ 

điêṇ từtổng: 
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→ → → 

F  =  F 12 +  F 21,thæåìng thç: 
 

F = F12 − F21 = 
1
S [φ2i1 − φ1i2] 

 

 

Vìdòng điêṇ vàtừthông lànhững đaị lươṇg thay đổi theo thời gian nên tấm kim loaị se ̃

chiụ lưc̣ trung bình: 
 

T 

Ft b=T
1
 0∫ 

1
S [φ2i1 − φ1i2].dt= k.φm1φm2sinα 

 

 

với ? làgóc lêc̣h pha giữa ?1 và?2. 

 

Mô men quay trung bình tác duṇg vào phần đôṇg sel̃à: Mtb= km. ?m1. ?m2.sin?. 

 

Trong thưc̣ tếsưḷêc̣h pha từthông cóthểthưc̣ hiêṇ bằng nhiều cách nhưng thường dùng 

vòng ngắn mac̣h. 
 

Nhâṇ xét 

 

+ ? = 0 thìF = 0 nghiã hai từthông trùng pha nhau điã không quay. 

 
+ ? = 900 thìF = Fmax. 

 

Vâỵ muốn điã quay thìtừthông của hai nam châm phải cóviṭríkhác nhau trong không 

gian vàlêc̣h pha vềthời gian. 
 

Ứng duṇg rơle cảm ứng chếtaọ 

 

+ Rơle dòng ?T-80 (hình 6-8b), PT-80. 

 

+ Rơle công suất loaị cốc 4 cưc̣ từ( 2 cưc̣ quấn cuôṇ dòng, 2 cưc̣ quấn cuôṇ áp). 

 
+ Rơle kiểm tra tốc đôḳiểu cảm ứng kíhiêụ PKC. 

 

Hình 6-8: a)Sơ lươc̣ kết cấu rơle cảm ứng ; b)̀Rơle cảm ứng kiểu ?T-80RƠLE NHIỆT - 

RƠLE THỜI GIAN - RƠLE TỐC ĐÔṚƠLE ĐIỀU KHIỂN 
 

Rơle nhiêṭ 

 

t[s]I/Iđm11,22345610100100010.000123b)Hình 6-9a)a)Nguyên lí; b) Đăc̣ tính:1.đăc̣ 

tính thiết bi,̣2.đăc̣ tính rơle,3.đăc̣ tính mong muốn. a) Khái niêṃ - công duṇg 
 

Rơle nhiêṭ làmôṭ loaị thiết biđ̣iêṇ dùng đểbảo vêđ̣ôṇg cơ vàmac̣h điêṇ khỏi biq̣uá tải, 

thường dùng kèm với khởi đôṇg từ, công tắc tơ. Dùng ởđiêṇ áp xoay chiều đến 500 
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V, tần số50Hz, loaị mới Iđm đến 150A điêṇ áp môṭ chiều tới 440V. Rơle nhiêṭ không 

tác đôṇg tức thời theo triḍòng điêṇ vìcóquán tính nhiêṭ lớn phải cần thời gian đểphát 

nóng. Thời gian làm viêc̣ từkhoảng vài giây [s] đến vài phút, nên không dùng đểbảo vê ̣

ngắn mac̣h đươc̣. Muốn bảo vêṇgắn mac̣h thường dùng kèm cầu chảy. 
 

b) Nguyên lí( hình 6-9a) 

 

Dưạ trên tác duṇg nhiêṭ của dòng điêṇ, ngày nay sửduṇg phổbiến rơle nhiêṭ cóphiến 

kim loaị kép, nguyên lílàm viêc̣ dưạ trên sưḳhác nhau vềgiãn nởdài của hai kim loại khi 

biđ̣ốt nóng. Phần tửcơ bản rơle nhiêṭ làphiến kim loaị kép (bimetal) cấu taọ từhai tấm 

kim loaị, môṭ tấm hêṣốgiãn nởbé(thường dùng invar có36% Ni, 64% Fe) môṭ tấm 

hêṣốgiãn nởlớn (thường làđồng thau hay thép crôm - niken, như đồng thau giãn nởgấp 

20 lần invar). Hai phiến ghép laị với nhau thành môṭ tấm bằng phương pháp cán nóng 

hoăc̣ hàn. 
 

Khi đốt nóng do dòng I phiến kim loaị kép uốn vềphía kim loaị cóhêṣốgiãn nởnhỏ hơn, 

cóthểdùng trưc̣ tiếp cho dòng điêṇ qua hoăc̣ dây điêṇ trởbao quanh. Đểđôụốn cong lớn 

yêu cầu phiến kim loaị phải cóchiều dài lớn vàmỏng. Nếu cần lưc̣ đẩy maṇh thìchếtaọ 

tấm phiến rôṇg, dày vàngắn. 
 

Rơle tốc đô(̣hiǹh 6-10) 

 

Hình 6-10: Rơle tốc đôḷoaị li tâmĐaị lươṇg đầu vào làtốc đôq̣uay của thiết bi,̣ đaị lươṇg 

ra làtraṇg thái đóng hoăc̣ mởtiếp điểm. Nguyên líloaị li tâm như sau: khi truc̣ đứng yên 

hoăc̣ quay với tốc đôṇhỏhơn triṣốtốc đôṭác đôṇg, lòxo 3 kéo quảvăng 2 tỳ lên đĩa 4, 

mởhêṭhống tiếp điểm 5 đóng hêṭhống 6, khi tốc đôḷớn hơn vtđ lưc̣ li tâm của quảvăng 2 

thắng lưc̣ lòxo 3 làm hai quả2 không tỳvào điã 4, lòxo đẩy điã 4 ra, tiếp điểm động gắn 

trên điã seđ̃óng tiếp điểm thường mở6 vàcắt tiếp điểm thường đóng 5. Điều chỉnh 

đôṿăng của hai quảvăng bằng lòxo 3 thìcóthểthay đổi đươc̣ triṣốvâṇ tốc tác đôṇg vtđ. 
 

 

Rơle thời gian 

 

1. Khái niêṃ 

 

Dùng đểduy trìthời gian đóng châṃ hoăc̣ mởchâṃ của hêṭhống tiếp điểm so 

 

với thời điểm đưa tín hiêụ tác đôṇg vào rơle. 

 

Thời gian châṃ này cóthểvài phần giây cho đến hàng giờ. 

 

b) Yêu cầu 
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Thời gian châṃ thưc̣ hiêṇ bởi rơle phải ổn điṇh ít phuṭhuôc̣ vào các yếu tốkhác như 

điêṇ áp nguồn, dòng điêṇ, nhiêṭ đôṃôi trường,... 
 

c) Phân loaị 

 

Córất nhiều loaị rơle thời gian với nguyên lí, cấu taọ rất khác khác nhau như: 

 

+ Rơle thời gian kiểu điêṇ từ(hình 6-4c). 

 
+ Rơle thời gian kiểu thủy lưc̣. 

 

+ Rơle thời gian kiểu đồng hồ. 

 

+ Rơle thời gian kiểu điêṇ tử- bán dẫn. 

Ta chỉxét đaị diêṇ môṭ loaị: 

 

Rơle thời gian kiểu điêṇ từcấu taọ như hình 6-4c loaị này duy trìthời gian nhảchâṃ và 

chỉdùng cho điêṇ môṭ chiều. 
 

d) Nguyên lí 

 

Trong quátrình đóng hay ngắt cuôṇ dây rơle thìởtrong vòng ngắn mac̣h (chính làống lót 

bằng đồng 1) ses̃inh ra sức điêṇ đôṇg cảm ứng, dòng điêṇ do nósinh ra set̃aọ ra một 

từthông chống laị sưḅiến thiên từthông do cuôṇ 7 dây sinh ra. Do đónólàm cho tốc 

đôṭhay đổi của từthông châṃ laị làm thời gian tác đôṇg của rơle châṃ laị. 
 

Thay đổi thời gian tác đôṇg bằng cách thay đổi đôc̣ăng lòxo 3, điều chỉnh vít 4 đểđiều 

chỉnh chiều rôṇg khe hởcómiếng đêṃ 6 hoăc̣ triṣốdòng điêṇ. 
 

Loaị này thời gian châṃ đến 3 giây. 

 

Rơle điều khiển 

 

Cóchức năng như môṭ rơle trung gian, nhưng cókích thước nhỏ, tần sốthao tác lớn, 

khảnăng ngắt lớn, hêṣốnhảcao. Cấu taọ của rơle đươc̣ mô tảnhư hình 6-11a. 
 

Trong ống thủy tinh kín 1 đăṭ thanh dẫn 2 bằng thép lòxo dẫn từ.Ởhai đầu mỗi thanh 

dẫn cógắn tiếp điểm bằng flatin. Ống 1 đươc̣ rút hết không khíhoăc̣ cho vào đómôṭ chất 

khíthích hơp̣, muc̣ đích đểhồquang dâp̣ tắt dêd̃àng. Ngoài ống đăṭ cuôṇ dây 3, khi đưa 

điêṇ vào cuôṇ dây 3, lưc̣ điêṇ từsel̃àm hai thanh hút nhau, hêṭiếp điểm đươc̣ đóng laị. 

Nếu ngắt điêṇ của cuôṇ dây, lưc̣ đàn hồi của hai thanh dẫn làm tiếp điểm mởra. 
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Loaị rơle này cóưu điểm làmôi trường làm viêc̣ của tiếp điểm gần như lítưởng, do 

đókhông biọxy hóa. Khi đóng/ngắt không cóhồquang, vìvâỵ tuổi thoc̣ủa nóđaṭ tới 

khoảng 10 triêụ lần đóng/ngắt. Khe hởgiữa hai tiếp điểm bénên cho phép thời gian tác 

đôṇg bé, cỡ(0,2 ¸ 0,4).10-3s. Cóthểlàm viêc̣ với tần sốthao tác từ400 đến 2000 lần đóng 

ngắt trong môṭ giây. Khảnăng ngắt của rơle với đường kính ống thủy tinh d= (2,5  

¸ 6,5) mm chiều dài l = (10 ¸ 55) mm đaṭ tới 1A, đôi khi tới 5A. Từtrường cần thiết cho 

điều khiển bé, sức từđôṇg của cuôṇ dây békhoảng (20 ¸ 200) A.vòng. 
 

iiđk123a)1234iđkb)Hình 6-11: Rơle điều khiểnHình 6-11b trình bày cấu taọ của một 

rơle dòng điêṇ, trong ống thủy tinh 1 gáhai điêṇ cưc̣ bằng vonfram 2 vàtrong cómôṭ 

lươṇg thủy ngân. Phao sắt từ3 hình truṛỗng, nổi trên thủy ngân (vìtỉtroṇg của sắt bé hơn 

tỉtroṇg của thủy ngân). Cuôṇ dây điều khiển 4 đươc̣ đăṭ lêc̣h vềphía dưới của ống 

(vềphía chứa thủy ngân). Khi không cóđiêṇ vào cuôṇ dây, phao 3 nổi, cưc̣ 2 không tiếp 

xúc với thủy ngân, mac̣h điêṇ hở.Khi cóđiêṇ vào cuôṇ dây, lưc̣ điêṇ từseh̃út phao 3 

vềphía cuôṇ dây làm thủy ngân dâng lên, cưc̣ 2 ngâp̣ trong thủy ngân, mac̣h điêṇ đươc̣ 

nối kín. Vìngắt bằng thủy ngân nên tốc đôṇgắt rất lớn, sinh ra quááp cao. 

 

ĐAỊ CƯƠNG VỀRƠLE TIÑH 

 

Sưđ̣ổi mới của kit̃huâṭ rơle 

 

a) Những haṇ chếcủa rơle điêṇ- cơ 

 

Cho đến khoảng những năm 70 các thiết biḅảo vêṛơle chủyếu cũng chỉthưc̣ hiện với cơ 

cấu so sánh làđiêṇ từvàcơ khí, cơ cấu thừa hành làtiếp điểm hơp̣ kim. 
 

Cơ cấu đo vàso sánh cơ - điêṇ từcónhững đăc̣ điểm : 

 

- Châṃ: mac̣h điêṇ từđo mất khoảng 20 ms, cơ cấu so sánh đòn bẩy, lòxo, cuôṇ dây 

nhanh cũng cỡ10ms. 
 

- Kém chính xác: viêc̣ đo điêṇ từtrước kia thường đo qua biến dòng (BI) 5A ? 100A, đo 

áp của BU cỡ100V. Thường không qua loc̣, khi đo lâñ cảthành phần tần sốcông nghiêp̣ 

với các thành phần tưḍo vàhài. Những thành phần này thường khálớn cóthể làm sai kết 

quảđo rất nhiều. 
 

- Cơ cấu đo vàso sánh laị thường chỉlàloaị đo đơn biến, môṭ dòng hoăc̣ môṭ áp. Thường 

khóthưc̣ hiêṇ đươc̣ những phép xửlíphức tap̣ cần cónhư các phép sốhoc̣, giải tích, phép 

trê,̃ phép đếm ,... 
 

Do đómuốn bảo vêc̣ho môṭ đối tươṇg đơn giản làmôṭ đường dây phân phối, cũng phải 

cần dùng tới mười phần tửrơle, kèm theo môṭ sơ đồnối dây phức tap̣ chiếm môṭ tủthiết 

bi.̣Chi phícao màđôṭin câỵ, chính xác, tốc đôṿàcác chức năng bảo vêṭhìkhiêm tốn. 
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b) Rơle điêṇ tửhóa(rơle tiñh) 

 

Từkhoảng những năm 70 đến 90 các rơle cơ- điêṇ đươc̣ cải tiến theo hướng điêṇ tửhóa. 

Chủyếu người ta tìm cách thay các cơ cấu đo, cơ cấu so ngưỡng bằng các mac̣h điêṇ tử 

vàvi mac̣h bán dẫn. 
 

Môṭ sốphép xửlíđơn giản như côṇg, đaọ hàm, tích phân, đếm, trê,̃... cũng thưc̣ hiêṇ 

bằng mac̣h điêṇ tử. 
 

Vi mac̣h điêṇ tửđãkhiến thiết biḅảo vêṭiến môṭ bước khádài, tiểu hóa thiết bi ̣, nâng cao 

thêm đôc̣hính xác vàchất lươṇg các chức năng rơle. 
 

Rơle tiñh đãđươc̣ dùng đểphối hơp̣ bảo vêṭrong hêṭhống điêṇ từkhoảng những năm 

1970, đầu tiên làsửduṇg các đèn điêṇ tửsau đóđến các Tranzitor silic với tốc đôṭin câỵ 

cao đểtaọ nên các cổng tín hiêụ. 
 

Rơle kit̃huâṭ analog (tín hiêụ vào/ra làtín hiêụ liên tuc̣): Các loaị rơle này sửdụng đôc̣ lâp̣ 

riêng lẻcác bôp̣hâṇ cómôṭ sốchức năng riêng tương tưṛơle điêṇ cơ với các chức năng 

thông thường, cóthểsửduṇg khối thay thếtrưc̣ tiếp. Trong hình 6-17 làrơle quá dòng 

chaṃ đất đươc̣ thiết kếđểcải thiêṇ tính năng của rơle điêṇ cơ bằng sưp̣hân chia phối hơp̣ 

bảo vê.̣ 
 

c) Rơle sốhóa 

 

Phải đến khoảng những năm 90 khi đưa kit̃huâṭ vi xửlí, vi điều khiển vào thìthiết bi ̣rơle 

đãthưc̣ hiêṇ môṭ sưṭhay đổi tiến hóa toàn diêṇ. 
 

Vi xửlí, vi điều khiển làcông cuṭhưc̣ hiêṇ đươc̣ rất tốt các công viêc̣ như loc̣ các tín 

hiêụ vào, viêc̣ đo nhanh nhiều biến (3 dòng, 3 áp, thời gian,...), viêc̣ tính toán nhanh 

những xửlíphức tap̣ nhất (sốhoc̣, giải tích, đếm, phân tích phổ,...), so nhiều ngưỡng 

,...Vìvâỵ các rơle sốhóa cónhững ưu viêṭ lớn : 
 

c.1) Tốc đôđ̣o, tính nhanh các véc tơ biến vào, với đôc̣hính xác cao đôṭin câỵ cao. 

 

c.2) Do những điều trên khiến môṭ rơle cóthểthưc̣ hiêṇ đươc̣ cùng môṭ lúc tất cảnhững 

chức năng bảo vêp̣hức tap̣ khác nhau cho môṭ đối tươṇg, thâṃ chígồm cảnhững chức 

năng bảo vêḍưḅic̣ũng như các chức năng bảo vêp̣huṭhêm nữa. Từđósinh ra môṭ số đặc 

điểm mới khác với hai thếhêṛơle truyền thống cũlà: 
 

+Rơle sốđươc̣ chếtaọ theo hướng môṭ rơle thưc̣ hiêṇ tất cảnhững phép đo lường, phân 

tích tính toán tất cảnhững phép so sánh, tất cảcác chức năng bảo vêc̣ần cho môṭ thiết 

biđ̣iêṇ lưc̣. Đólànhững rơle đa chức năng tổng hơp̣ thành bô.̣ 
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+Người ta phân loaị các rơle thành bôṭheo nhóm các đối tươṇg bảo vê,̣ sốkiểu rơle 

đươc̣ thu goṇ laị trong môṭ sốnhóm sau : 
 

* Các kiểu rơle bảo vêṃáy phát điêṇ. 

 
* Các kiểu rơle bảo vêđ̣ường dây siêu cao vàcao áp. 

 

* Các kiểu rơle bảo vêđ̣ường dây phân phối trung áp. 

 
* Các kiểu rơle bảo vêḅiến áp. 

 

* Các kiểu rơle bảo vêṭhanh cái. 

 
* Các kiểu rơle bảo vêṃô tơ điêṇ đồng bô,̣ không đồng bô.̣ 

 
* Rơle sa thải theo tần số,... 

 

+Mỗi rơle sốlaị cókhảnăng ghi laị sốliêụ vâṇ hành, sốliêụ các sưc̣ốcảnhững số liêụ vềtác 

đôṇg bảo vê"̣CẮT", "ĐÓNG LAỊ",... giúp sửduṇg vào nhiều viêc̣ phân tích, thống kê 

liên quan. 
 

Mỗi rơle sốlaị biết tưđ̣ôṇg báo các sưḳiêṇ, sưc̣ốcho người trưc̣ vàcho môṭ máy tổng 

hơp̣ ghi nhâṇ, máy này laị tưđ̣ôṇg báo cáo với hêṢCADA của traṃ. 
 

c.3) Vềkết cấu thìrơle sốcóthểtích thu goṇ rất nhiều; môṭ tủrơle cũđươc̣ thay bằng môṭ 

rơle sốhóa. Môṭ tủrơle sốhóa của traṃ điêṇ thường chứa xếp chồng hai rơle cao áp lớn, 

hoăc̣ tám rơle bảo vêṭrung áp. 
 

Kết quảlàphòng điều khiển trung tâm thu goṇ laị tất cảchỉcòn 1 ? 2 tủrơle, 1 ? 2 tủ thu 

thâp̣ thông tin cho SCADA và1 ? 2 màn hình SCADA. 
 

c.4) Viêc̣ đấu nối dây cho môṭ rơle sốchỉcòn laị sáu dây dòng, sáu dây áp, hai dây 

nguồn vàvài căp̣ dây đi "ĐÓNG", "CẮT". Tất cảđấu vào các coc̣ ởphía sau của rơle, so 

với các tủcũthi đơn giản hơn nhiều. 
 

c.5) Viêc̣ chỉnh đăṭ, kiểm tra, thửnghiêṃ đều thưc̣ hiêṇ bằng truyền tin giữa rơle vàmáy 

tính, rất làgiản tiêṇ, đăc̣ biêṭ nhanh chóng vàchính xác. 
 

c.6) Giáthành của rơle sốhóa rẻhơn rơle truyền thống, nói chung chỉbằng nửa. 

 

Vídu:̣môṭ tủrơle truyền thống bảo vêṃôṭ đường dây phân phối thìkhoảng giá3000 ? 

4000 USD. Trong khi đómôṭ rơle sốbảo vêđ̣ường dây phân phối giáchỉkhoảng 1500 ? 

2000 USD. Rơle kit̃huâṭ số(digital): đăc̣ điểm của loaị này làtrong môṭ mô đun cóthể 

cóthểphối hơp̣ nhiều chức năng phức tap̣ màcác yếu tốđo lường liên quan bằng các 
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mức logic phối hơp̣ đươc̣ xửlíbởi các mac̣h sốtrong bôṿi xửlí, đầu ra làchung cho tín 

hiêụ đóng cắt vàtín hiêụ báo như hình 6-20. 
 

c.7) Thời gian tác đôṇg: thời gian tác đôṇg ảnh hưởng nhiều đến sưộ̉n điṇh của 

hêṭhống. Nếu sưc̣ốđươc̣ giải quyết càng nhanh thìkhảnăng duy trìsưộ̉n điṇh của 

hêṭhống càng cao. Trong rơle tiñh không cócác phần tửquán tính cơ trong chuyển đôṇg 

nên thời gian tác đôṇg rất nhanh, thường Ttđ = 0,6ms. Giới haṇ tối đa của tốc đôđ̣áp 

ứng trong thưc̣ tếtùy thuôc̣ chếđôq̣uáđôc̣ủa máy biến dòng hay các phần tửkhác. 
 

c.8) Tính choṇ loc̣: viêc̣ xửlítốt nhất đối với các tình traṇg sưc̣ốcónghĩa làchỉngừng 

cung cấp điêṇ cho môṭ sốlươṇg tối thiểu các phuṭải tiêu thuđ̣ươc̣ bảo vê,̣ phải đảm bảo 

sàng loc̣ chỉngắt ra khỏi mac̣h những thiết biḅiṣưc̣ố, còn các thiết biḳhác phải vâñ tiếp 

tuc̣ làm viêc̣. Trong trường hơp̣ bảo vêp̣hức tap̣ như bảo vêḳhoảng cách viêc̣ choṇ làdo 

khối xửlítrung tâm xác điṇh. Trường hơp̣ bảo vêđ̣ơn giản, viêc̣ taọ tính lưạ choṇ qua 

các phần tửcơ bản (như đưa thêm vào môṭ mac̣h trìhoãn thời gian..) đểcóđăc̣ tính tác 

đôṇg phùhơp̣ trong trường hơp̣ bảo vêp̣hức tap̣. Nếu khi thời gian tác đôṇg không đươc̣ 

ưu tiên hàng đầu thìcóthểchấp nhâṇ môṭ thời gian trìhoãn nào đóđểgiải quyết sựcốtheo 

điều kiêṇ choṇ loc̣. 
 

c.9) Tính tin câỵ: đảm bảo chỉtác đôṇg vàluôn tác đôṇg khi cần thiết vàchỉkhi cần thiết 

màthôi(tức làđảm bảo không tác đôṇg sai hay tác đôṇg không đúng lúc với thiết biđ̣ươc̣ 

bảo vê)̣. Đểđaṭ đươc̣ tính đảm bảo làm viêc̣ của bảo vêc̣ần phải cóhai điều kiêṇ là: 
 

 

+Bảo vêp̣hải đươc̣ thiết kếđúng (theo quan điểm sơ đồtính toán các giátriđ̣iều chỉnh). 

 

+Trang thiết bip̣hải cógiátriṭin câỵ cao. 

 

Các điều kiêṇ này rơle tiñh hơn hẳn rơle điêṇ cơ vìkhông cócác chuyển đôṇg cơ hoc̣, 

không taọ ra tác đôṇg sai như rơle tiếp điểm. Tần sốtác đôṇg vàtuổi thoc̣ủa rơle tiñh 

cũng hơn hẳn rơle điêṇ cơ vàthời gian trởvềcũng nhanh hơn. 
 

c.10) Độnhaỵ: công suất tiêu thuc̣ủa rơle tiñh (các mac̣h bán dâñ) vô cùng nhỏso với các 

rơle điêṇ cơ. Đôṇhaỵ cũng rất cao hêṣốtrởvềgần bằng 1( Ktv=Itv/Ikđbv »1). Điều đólàm 

giảm dòng vàtăng đôṇhaỵ của rơle, ngoài ra kích thước bao bìcủa các loaị rơle tĩnh 

chỉbằng khoảng 1/3 đến 1/5 rơle điêṇ cơ dẫn đến giảm kích thước bảng gắn và không 

gian điều khiển. 
 

c.11) Tinh đôc̣ lâp̣ với các điều kiêṇ vâṇ hành : rơle cần phải tác đôṇg đúng khi xuất 

hiêṇ sưc̣ốởthiết biḅảo vê.̣Các giátriḳhởi đôṇg cần phải đươc̣ tính toán ởcác chếđô ̣làm 

viêc̣ cưc̣ đaị vàcưc̣ tiểu của trang thiết biđ̣ươc̣ bảo vê.̣Trong rơle sốhoăc̣ bán dẫn tín hiêụ 

điều khiển đươc̣ lấy cách li với tín hiêụ mac̣h đôṇg lưc̣ qua điốt phát quang (hay 

phtotranzitor), nhiêũ loc̣ qua bôḷoc̣ tần sốcao nên không chiụ ảnh hưởng của nhiêũ cơ 

hoc̣ vànhiêũ tần sốcao. 
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c.12) Ưu điểm trong phối hơp̣ bảo vêḥêṭhống: Trong rơle tiñh nhất làrơle kit̃huâṭ số, 

viêc̣ sửduṇg cáp quang qua môđun giao diêṇ dữliêụ dâñ đến tốc đôṭruyền tín hiêụ rất 

nhanh vàđôṭin câỵ tốt không biạ̉nh hưởng của dòng điêṇ từkit̃huâṭ truyền số.Do thời 

gian tác đôṇg rất chính xác cho nên cóthểphối hơp̣ nhiều bảo vêđ̣ểđaṭ đôc̣hính xác cao 

nhất cho toàn hêṭhống. Rơle kit̃huâṭ sốvới hiển thiṣốrất tiêṇ lơị cho người vâṇ hành. 
 

 

Trong bảo vêḷưới điêṇ hoăc̣ môṭ hêṭhống thiết biḷuôn đòi hỏi phải tiến hành điều khiển 

tưđ̣ôṇg tách thiết biṣưc̣ốra khỏi phaṃ vi của lưới hay hêṭhống khi xuất hiêṇ sưc̣ốhay một 

chếđôḷàm viêc̣ không bình thường cónguy cơ gây hỏng thiết bi.̣Sưṇgăn cách thiết 

biḅiṣưc̣ốvới hêṭhống cần phải thưc̣ hiêṇ sao cho cóthểngăn ngừa đươc̣ sưp̣hát triển của 

sưc̣ốhay nguy cơ hủy diêṭ thiết biṿàthiết lâp̣ trởlaị chếđôḷàm viêc̣ bình thường với phần 

hêṭhống còn laị. Đảm bảo liên tuc̣ sưḷàm viêc̣ của hêṭhống trong điều kiêṇ tối đa 

cóthểđươc̣. Đểgiải quyết sưc̣ốtrong những điều kiêṇ tốt nhất thìsưḅảo vêḅằng rơle tiñh 

nói chung vàrơle sốnói riêng thỏa mañ đươc̣ hàng loaṭ các chỉtiêu kit̃huâṭ mà rơle điêṇ 

cơ đãkhông đaṭ đươc̣. 
 

Hiêụ quảnói chung của rơle tiñh hơn hẳn rơle điêṇ cơ, tuy nhiên trong tính toán kinh tế 

khi thiết kếbảo vêc̣ần choṇ các giải pháp tốt nhất đểgiảm nhỏgiáđầu tư thiết bịbảo 

vê.̣Cần quan tâm các vấn đềnhư tiêu tốn cho bảo quản, bảo dưỡng vàkiểm tra xem xét 

điṇh kì, với rơle tiñh công tác bảo dưỡng kiểm tra thông qua viêc̣ tháo lắp các môđun 

không cần làm sac̣h tiếp điểm như rơle điêṇ cơ. Thay thếrơle tiñh cũng đươc̣ thực hiêṇ 

đơn giản khi sưc̣ố, loaị đươc̣ các sai sót như nối cáp ởrơle điêṇ cơ. Tuy nhiên viêc̣ thay 

thếsửa chữa rơle tiñh cũng cần cán bôḳit̃huâṭ cóchuyên môn cao hơn. Hiêṇ nay trình 

đôc̣án bôḳit̃huâṭ ngày càng đươc̣ nâng cao vàgiábán rơle tiñh không ngừng giảm, trong 

hêṭhống điêṇ vàcác maṇg điêṇ điều khiển rơle tiñh đang thay chỗdần cho rơle điêṇ cơ. 
 

 

Rơle tương tư ̣

 

Rơle loaị này cóđăc̣ trưng làcác thông sốvào/ra rơle như dòng, áp, góc lêc̣h pha, công 

suất,... làcác đaị lươṇg liên tuc̣ (analog). Tín hiêụ này đươc̣ so sánh với môṭ hay nhiều 

đaị lươṇg đầu vào cógiátric̣huẩn đểcho tín hiêụ đầu ra (rơle loaị này gồm các loaị rơle 

bán dẫn, rơle điêṇ tử). Cấu trúc rơle loaị này gồm các khối sau: 
 

a) Khối tiếp thu 

 

Khối này gồm hai phần chính làbôđ̣o lường vàbôṣo sánh, đaị lươṇg đầu ra của bô ̣phâṇ 

này gồm môṭ trong hai giátric̣huẩn. 
 

UrIAiaIBibIcicUrIAiaIBibIcica)b)Hình 6-12: Thưc̣ hiêṇ lấy tín hiêụ vàchỉnh lưu trong 

khối tiếp thu + Bôp̣hâṇ đo lường lấy tín hiêụ từcác máy biến dòng đểbiến đổi thành đaị 

lươṇg môṭ chiều nhờcầu chỉnh lưu. Cóhai cách thưc̣ hiêṇ chỉnh lưu như hình 6-12a,b. 
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+ Bôṣo sánh cóthểlàm viêc̣ theo hai nguyên tắc chính là: 

 

-So sánh hai đaị lươṇg điêṇ theo giátriṭuyêṭ đối (dùng cho các rơle bảo vêḳhoảng cách, 

bảo vêṣo lêc̣h, bảo vêq̣uááp, bảo vêḳém áp,...) 
 

-So sánh hai đaị lươṇg điêṇ theo giátrig̣óc pha (dùng cho rơle bảo vêḳhoảng cách, rơle 

điṇh hướng công suất,...). 
 

a) b)Hình 6-13: Thưc̣ hiêṇ so sánh theo giá tri ̣tuyêṭ 

đối0tUU0UraUvào(+)UraCRUvàoU0 
 

Bôp̣hâṇ so sánh hai đaị lươṇg điêṇ theo giátriṭuyêṭ đối thường sửduṇg mac̣h tích hơp̣ 

(integrated circuit), ởđây ta chỉxét môṭ sơ đồso sánh tiêu biểu dùng khuếch đaị thuâṭ toán 

như hình 6-13. Cổng không đảo của khuếch đaị thuâṭ toán đươc̣ nối vào điêṇ áp chuẩn 

Uo làđiêṇ áp cần so sánh với cổng đảo. Nếu điêṇ áp vào thấp hơn Uo chuẩn thì sec̃ho ra 

tín hiêụ ởđầu ra (ởmức cao). Viêc̣ sửduṇg khâu R-C ởđầu vào làđểthay đổi thời gian 

hoaṭ đôṇg bằng cách thay đổi triṣốcủa R vàC. Ởđây bôp̣hâṇ này sec̃ho ra tín hiêụ nếu 

biên đôṭín hiêụ điêṇ áp đầu vào vươṭ quábiên đôđ̣iêṇ áp đăṭ trước Uo (Uo cũng 

cóthểđiều chỉnh đươc̣). 
 

Bôp̣hâṇ so sánh hai đaị lươṇg điêṇ theo giátrig̣óc pha thường sửduṇg bôṭách sóng phân 

cưc̣ (polanity detector) như hình 6-14. 
 

IC1IC2IC3Hình 6-14: Thưc̣ hiêṇ so sánh theo trip̣haĐầu đảo của khuếch đaị thuâṭ toán 

đươc̣ nối mát, tín hiêụ sóng vào làtín hiêụ hình sin tín hiêụ ra đươc̣ chuyển sang daṇg 

xung vuông nhờviêc̣ dùng khuếch đaị thuâṭ toán (KĐTT). 
 

Tín hiêụ ra chỉcóhai mức tương ứng với tín hiêụ vào (hiển nhiên làđôc̣ lâp̣ với biên đô ̣

tín hiêụ vào). Viêc̣ so sánh góc pha cóthểthưc̣ hiêṇ bằng hai bôṭách sóng phân cực và so 

sánh pha đểcho ra tín hiêụ xung vuông. 
 

b) Khối thưc̣ hiêṇ 

 

Muc̣ đích của khối này thưc̣ hiêṇ những biến đổi đôṭ ngôṭ của mac̣h điêṇ ngoài như 

khuếch đaị tín hiêụ đểđưa đến cuôṇ cắt máy cắt. Ta xét sơ nguyên líkhối thưc̣ như hình 

6-15. 
 

Mac̣h thyristor thưc̣ hiêṇ các yêu cầu vàcung cấp cho các mac̣h đầu ra tín hiêụ đôc̣ lâp̣. 

Tín hiêụ kích thích đươc̣ cho tranzitor nhờđiốt phát quang, sưṭrìhoãn tín hiêụ đươc̣ 

cung cấp bởi thyristor TH1, điốt zerne Uz vàđiêṇ trởR1. Điốt Uz không thểđiều khiển 

kích thích cho thyristor TH2 đươc̣ cho đến khi điêṇ áp trên R1 vươṭ quáđiêṇ áp trên Rz 

lúc này mới cótín hiêụ đến kích thích thyristor TH2 làm thyristor này dẫn vàcho tín 

hiêụ đến cuôṇ tác đôṇg cắt máy cắt ra. 
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c) Khối trìhoãn 

 

Môṭ mac̣h khác đươc̣ sửduṇg trong trong rơle tiñh làmac̣h tich phân, sửduṇg khâu 

chính làmôṭ khâu khuếch đaị thuâṭ toán (KĐTT) như hình 6-16. 
 

Hình 6-15: Cấu trúc môṭ khối thưc̣ hiêṇTrên sơ đồhình 6-16 dòng vào cógiátriị = 
E

R
1

1 

nap̣ cho tuC̣ thông qua mac̣h phản hồi. Cổng không đảo của KĐTT này nối mát, điêṇ 

áp trên tuḷà: 
 
 

Uc = C
1
 ∫icdt = C

1
 ∫

E
R

1
1 dtta cóđiêṇ áp trên tuḷà: 

 

 

Uc = R1
1

C ∫E1dt 
 

 

Điêṇ áp đầu ra E0 = − Uc = R
−

1C
1
 ∫E1dt. Ta thấy điêṇ áp ra E0 tỉlêṿới tích phân điêṇ áp 

vào E1. 
  

Mac̣h này đươc̣ sửduṇg liên tuc̣ như mac̣h trìhoãn thời gian. Tốc đôṭhay đổi của điêṇ 

áp đầu ra tỉlêṿới biên đôc̣ủa điêṇ áp vào. 
 

E0CRE1Ic-+Hình 6-16: Mac̣h tích phân dùng đểtrìhoãnd) Khối chỉnh điṇh 

 

Với rơle tiñh cho phép viêc̣ chỉnh điṇh các bôp̣hâṇ trong rơle đểphối hơp̣ bảo vệ, thông 

thường cóhai cách: 
 

+ Chỉnh điṇh các thông sốđầu vào đểphùhơp̣ với rơle. 

 

+Chỉnh điṇh các thông sốchuẩn trong khối so sánh đểxác điṇh ngưỡng tác đôṇg của 

rơle. Điêṇ áp ngưỡng của khối so sánh cũng cóthểchỉnh điṇh bằng hai cách là: 
 

- Chỉnh điṇh U0 bằng biến trởtrước khi đưa vào bôp̣hâṇ so sánh đểcógiátrip̣hùhơp̣. 

 
- Chỉnh điṇh ngay ởphía đầu vào bằng viêc̣ thay đổi triṣốcủa biến trởhay điêṇ dung của 

khâu R-C. Qúa trình nap̣ cho tuC̣ khi điêṇ áp đầu vào thay đổi códaṇg như hình 6-13b. 

Như vâỵ bôṣo sánh thưc̣ hiêṇ cho tín hiêụ ra khi điêṇ áp trên cổng không đảo (đầu vào) 

vươṭ quáđiêṇ áp U0. Tùy triṣốR vàC đôḍốc của đăc̣ tính đóseñhiều hay ít, ta cóngưỡng 

tác đôṇg khác nhau, đồng thời mac̣h R-C cũng cóngưỡng tác đôṇg khác nhau. Sơ 

đồnguyên lícủa môṭ rơle dòng cưc̣ đaị bằng kit̃huâṭ tương tưṇhư hình 6-17. 
 

Chúý: ngày nay rơle kit̃huâṭ tương tưḥầu như không còn sửduṇg linh kiêṇ đèn điêṇ tử 

màhầu hết thay bằng linh kiêṇ bán dâñ nên ởđây không đềcâp̣ linh kiêṇ điêṇ tử. 
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Filtrer+LeverDetector 2IAi0IBiAICiBMaximumCurrentGate andRecchfierFilterCurve 

ShaperLeverDetector 1RL2RL2LeverDetector 3SetingTimerRegulator 
 

Hình 6-17: Sơ đồkhối môṭ loaị rơle tương tưc̣ủa hañg ABB 

 

Rơle kit̃huâṭ số 

 

Đăc̣ điểm: các tín hiêụ xửlíbên trong của rơle kit̃huâṭ sốởdaṇg số(daṇg nhip̣hân 0,1) 

mànócóthểthưc̣ hiêṇ nhiều chức năng tuần tư.̣Tín hiêụ đầu vào đươc̣ chuyển sang tín 

hiêụ sốđểđiều khiển tín hiêụ ra. 
 

a) Chức năng vàcấu trúc tổng quan rơle số 

 

Môṭ rơle sốcónhững loaị nhiêṃ vuc̣hức năng sau : 

 

a.1) Chức năng đo lường : làchức năng đầu tiên vàquan troṇg nhất, nhằm đo, loc̣, tính 

ra những thông sốmac̣h điêṇ màrơle phải canh. Các lươṇg vào đầu tiên nói chung là: 
 

- Dòng ba pha, dòng trung tính. 

 

- Áp ba pha, áp thứtưẓêrô. 

 

Sốlươṇg vào cuṭhểlaị tùy yêu cầu của rơle. Những lươṇg này khi không cósưc̣ố thường 

làhình sin vàcân bằng, dòng trung tính, áp thứtưẓêrô bằng không. Nhưng khi 

sưc̣ốsec̃ómôṭ biến đôṇg maṇh của thành phần tần sốcông nghiêp̣, thường kèm theo mất 

đối xứng khiến sinh ra các thành phần thứtưṇghic̣h vàzêrô. Môṭ nét đăc̣ biêṭ quan troṇg 

khác nữa làkèm theo đóthường sinh ra những thành phần quáđôṭưḍo lớn, không chu kì, 

khiến dòng áp quáđôc̣ốmất daṇg hình sin. 
 

Do đónhững dòng áp đo vào cần đươc̣ : 

 

- Biến nhỏlaị bằng những BU vàBI đăc̣ biêṭ (BI không baõ hòa, dải đo rôṇg). 

 
- Loc̣ thông thấp ra thành phần tần sốcông nghiêp̣ gồm loc̣ cứng, khi cần kết hơp̣ loc̣ 

bằng phần mềm. 
 

- Chuẩn hóa đến mức điêṇ áp thích hơp̣, qui điṇh cỡ2V ứng với Uđiṇh mức vàứng với 

10.Iđiṇh mức. 
 

Những viêc̣ trên thưc̣ hiêṇ chủyếu bằng phần cứng. 

 

a.2) Chức năng lấp mẫu, tính toán canh sưc̣ố, khởi đôṇg các rơle chủyếu gồm các viêc̣ 

sau : 
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* Lấp mẫu dòng, áp, tần số, đếm pha đưa vào bôđ̣êṃ mẫu. 

 
* loc̣ sốtiếp nếu cần. 

 
* Tính toán phân tích ra các sốliêụ cần như : 

 

- Dòng, áp hiêụ duṇg (hoăc̣ sốgia ?i, ?u). 

 
- Các thành phần thứtưp̣ha dòng áp. 

 

- Góc lêc̣h pha. 

 

* Tính các biểu thức đăc̣ trưng sưc̣ố, so ngưỡng đểphát hiêṇ sưc̣ố. 

 
a.3) Các thành phần bảo vêṛơle vàghi chép sưc̣ố: 

 

Khi xảy ra sưc̣ốthìmodul canh sẽkhởi đôṇg chaỵ chức năng bảo vêṛơle đểxửlíứng với 

sưc̣ốấy. Môṭ rơle sốcónhiều chức năng rơle khác nhau do các CPU thưc̣ hiêṇ. Môṭ 

modul chương trình bảo vêṛơle tương ứng sẽbắt đầu tiếp nhâṇ lấy những sốliệu đang 

tiếp tuc̣ diêñ biến, đểtính điṇh lươṇg cuṭhểcác thông sốcủa sưc̣ốấy vàtính ra thời gian 

trêc̃ần cho viêc̣ "CẮT" sưc̣ố.Đồng thời môṭ modul cũng ghi chép laị diêñ biến của 

sưc̣ốđểcóthểlấy ra dùng sau này. 
 

a.4) Chức năng "CẮT" sưc̣ố. 

 

a.5) Chức năng "ĐÓNG LAỊ" (nếu có). 

 

SamplingLine energizdUndervoltagedistance relaypickc upPower 

swingblockingTripping logicClosing logicNormal operation programPhase 

distatacerelay picks up Faul detector startsearth distancerelay picks up 

NNNYYYYSample interruptReturn to main programHình 6-18Biểu đồchức năng bảo 

vêc̣ủa CPU1 trong LFP 931 của hãng NARI(Trung Quốc). 
 

a.6) Chức năng tưḳiểm tra thiết bi,̣ như kiểm tra BU, BI đứt, châp̣, kiểm tra điện áp để 

"ĐÓNG", "CẮT" đủkhông vànhất làkiểm tra các vi xửlícóchaỵ tốt không. Đểcó những 

xửlíbáo tín hiêụ hay báo đôṇg cần thiết. Hình 6-18 vẽmôṭ phần lưu đồxửlícủa rơle bảo 

vêṇhanh đường dây cao áp LFP.931 của hãng NARI Trung Quốc. 
 

b) Phần mềm của rơle số 

 

Kết cấu phần cứng vàphần mềm của các kiểu rơle sốcủa các hañg khác nhau thường có 

những nét đăṭ biêṭ riêng, không giống nhau. Các hãng đóđều không cho thông báo gìrõ 

vềphần cứng, phần mềm của ho.̣Ởđây sec̃hỉnêu trên những nét chung vềphần mềm của 

rơle số. 
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b.1) Phần mềm của rơle sốởRuntime sau khi KHỞI ĐẦU thường gồm môṭ sốbôp̣hâṇ 

 

TrởvềRTIĐồng hồlấy mẫu goịDo modul CANH sưc̣ốkhởi đôṇgModul lấy mẫu 

12,16,24lần chu kìtrởvềcủa RTI khởi đôṇgModulCANHsưc̣ốKhởi đôṇgcác rơle bảo 

vêṬính vàlưusốliêụsưc̣ốModul các bảo vêṛơle -Kiểm tra cờtính sưc̣ốcủa bảo vê.̣-Dưṇg 

/xóa các cờsưc̣ố-Ghi các thời gian CẮTModul CẮT -Kiểm tra các cờCẮT.-Đếm ngươc̣ 

các thời gian CẮT.-Ra lêṇh CẮTModul ĐÓNG LAỊ -Kiểm tra settings.-Đếm ngươc̣ các 

thời gian Reclose.-Ra lêṇh ĐÓNGĐồng hồ20ms goịĐồng hồ20ms goịCósư ̣cố?NYHình 

6-19Lưu đồkhái quát "RUNTIME" của rơle số 
 

a) Bôp̣hâṇ thường kìchaỵ liên tuc̣ theo những chu kì 

 

* Modul "LẤY MẪU" các dòng, áp, traṇg thái cất vào byffer các mẫu. Tần sốlấy mẫu 

12, 16 hoăc̣ 24 lần/chu kìđiêṇ. 
 

*Modul "CANH" sưc̣ố, nótính liên tuc̣ những thông sốđăc̣ trưng sưc̣ốhay dùng các biên 

đôḍòng vàcanh, khi chúng vươṭ những ngưỡng thìphát hiêṇ ra sưc̣ốvàkhởi đôṇg những 

modul bảo vêḷàm viêc̣. Khởi đôṇg modul "LƯU GIỮ" các sốliêụ của sư ̣cố(dòng, áp, các 

lêṇh đóng/cắt,...). Chu kìcanh giữthường 10ms hay 20ms. 
 

1. Các modul "BẢO VÊṚƠLE" do modul "CANH" khởi đôṇg 

 

Gồm môṭ sốmodul bảo vêc̣hính vàmôṭ sốmodul bảo vêḥâụ bi.̣Víduḅảo vêq̣uádòng cắt 

nhanh, bảo vêq̣uádòng điṇh thời gian, bảo vêq̣uádòng thời gian, bảo vêp̣hương hướng 

góc pha, bảo vêḳhoảng cách, bảo vêṭhấp tần,... Thâṭ ra chỉkhởi đôṇg những bảo 

vêđ̣ãđươc̣ người dùng choṇ. Các modul này cóthểđươc̣ thiết kếtheo kiểu chaỵ lần lươṭ, 

theo môṭ thứtưđ̣ãđiṇh. Chúng lần lươṭ tính chi tiết những thông sốliên quan đến nhiêṃ 

vuḅảo vêc̣ủa mình. Víduṃodul bảo vêq̣uádòng thời gian set̃ính xem : 
 

- Quádòng các pha nào, giátriḅao nhiêu. 

 
- Thời gian cắt theo tiêu chuẩn thời gian ngươc̣ nào, tính ra làbao nhiêu ms bao nhiêu 

chu kì20ms. 
 

Sau đótừng modul dưṇg cờsưc̣ốcủa mình vàghi vào ô nhớthời gian của mình để modul 

"TRIP" thưc̣ hiêṇ. 
 

1. Modul "TRIP" cũng đươc̣ modul "CANH" khởi đôṇg bắt đầu chaỵ 

 

Nókiểm tra các cờsưc̣ốvàcác ô ghi thời gian cắt đểđếm ngươc̣ cho đến hết thời gian cắt 

nào trước thìra lêṇh "CẮT". Sau đónóxem cóđăṭ chếđô"̣ĐÓNG LAỊ" RECLOSE (sau 

cắt quádòng) thìkhởi đôṇg cho modul "RECLOSE" hoaṭ đôṇg. 
 

1. Modul đóng laị "RECLOSE" đươc̣ khởi đôṇg 
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Nósek̃iểm tra chếđôṚeclose (mấy lần, thời gian giãn cách bao nhiêu) vàđếm lùi căn 

thời gian ra lêṇh các lần "ĐÓNG LAỊ". 
 

Viêc̣ "ĐÓNG LAỊ" cũng như lêṇh "ĐÓNG CẮT" còn thêm option điṇh rằng phải kiểm 

tra đồng bôḥay không. Lưu đồthay thếnhư hình 6-19. 
 

c) Phần mềm khác 

 

Bên caṇh Runtime còn cóbôp̣hâṇ giao tiếp sau : 

 

c.1) Modul "BÁO CÁO" 

 

Nóbáo cáo các thông tin vềsưc̣ốxảy ra (như thời gian, kiểu sưc̣ố, cường đôṣựcố, thời 

điểm ra lêṇh cắt, thời điể́m cắt xong) gởi lên máy "QUẢN LÍRƠLE" (nếu trong hệcó đăṭ 

máy này) để"QUẢN LÍRƠLE" báo cáo sang cho hêṢCADA. 
 

c.2) Modul này cũng báo cáo vềlic̣h sửcác sưc̣ốcho môṭ máy tính nối thông tin với nó 

qua môṭ cổng PORT RS - 232. 
 

c.3) Môṭ modul "LÂP̣ TRÌNH CHẾĐÔ"̣ 

 

Cũng giao tiếp với máy máy tính qua "PORT" đóđểđối thoaị giúp người thiết kếkhai 

báo cấu hình bảo vêc̣ho rơle, như dùng chức năng bảo vêṇào, các sốđăṭ settings bao 

nhiêu. Modul này seg̃hi giữlaị các sốđăṭ ấy trong bôṇhớ, đểcác modul Runtime set̃ra 

đoc̣ màlàm viêc̣. 
 

d) Cấu trúc chung của rơle số 

 

Từcác chức năng trên thấy rơle sốcómôṭ sốchức năng thưc̣ hiêṇ bằng những phần cứng 

gần tương tưṇhau : 
 

- Mac̣h BI, BU đo vào chuẩn hóa (những lươṇg dòng, áp vào). 

 
- Mac̣h loc̣ cứng; Mac̣h lấy mẫu (lấy mẫu những lươṇg gì, tần sốlấy mâũ). 

 
- Mac̣h vi xửlí(mấy CPU, kiểu gì); Mac̣h "CẮT". 

 

- Mac̣h giao tiếp với người, mac̣h thông tin; Các đèn báo. 

 

InputInterposingCurrent setting switchA to DCurrent select swichesHighSwitchsetting 

TMSSwitchsetting MicrocomputerOutput DriversH.S output relayTime currentoutput 

relayH.STime0.2/0.1 0.4/0 0.5/00.2/0 0.4/0 0.4/00.2/00.1/00.05/00.05/0.0250/016/05/ 

02/01/0Tín hiêụ sau khílấy qua biến dòng cótriṣốthích hơp̣ đươc̣ đưa vào chỉnh lưu taọ 

ra dòng điêṇ môṭ chiều. Tuy nhiên các mac̣h điêṇ tửchỉlàm viêc̣ với môṭ dòng điêṇ 
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điṇh mức giới haṇ nhỏnhất điṇh nào đó.Đểđưa dòng điêṇ thích hơp̣ vào CPU, ta phải 

lưạ choṇ dòng điêṇ đầu vào nhờcông tắc lưạ choṇ đểcótín hiêụ vào trong dải cho phép. 

Cấu trúc chung của môṭ rơle sốgồm các khối sau: 
 

Hình 6-20: Sơ đồkhối môṭ rơle sốcủa hãng ABBd.1) Bôḅiến đổi A/D: trong CPU có 

khối A/D làm nhiêṃ vuc̣huyển tín hiêụ từtương tư(̣liên tuc̣) sang tín hiêụ số.Bôp̣hâṇ này 

cóhai chức năng làlươṇg tửhóa tín hiêụ liên tuc̣ cho ra tín hiêụ rời rac̣ sau đómã hóa tín 

hiêụ rời rac̣ này. Viêc̣ mãhóa làgán những mãnhip̣hân cho từng tín hiêụ rời rac̣ trong 

quátrình lươṇg tửhóa. 
 

d.2) Sau khi lấy tín hiêụ từbôc̣huyển đổi đầu vào A/D: ởdaṇg sốbôṿi xửlí(CPU) sep̃hân 

tích đánh giávàcho tín hiêụ đầu ra. BôC̣PU cónhiều khối nhỏhơp̣ thành viêc̣ chỉnh điṇh 

các thông sốtác đôṇg nhờcác công tắc lâp̣ trình cho các giátriđ̣ăṭ. Các công tắc làmôṭ 

trong sốchuỗi nhip̣hân của của giátriḷâp̣ trình đó, nócóthểởmức 0 hay mức 1. Khi chỉnh 

điṇh các thông sốcác giátriṇày cóthểhiển thiṭrên màn hình tương ứng các giátric̣ủa các 

công tắc lâp̣ trình đó. 
 

Ngoài ra, thời gian tác đôṇg cũng đươc̣ đưa vào các công tắc lâp̣ trình, tùy theo nhu cầu 

phối hơp̣ bảo vêṃàta choṇ sốnào trong chuỗi công tắc lâp̣ trình đó. 
 

d.3) Khối điều khiển đầu ra: thưc̣ hiêṇ viêc̣ chuyển mac̣h đưa tín hiêụ vào các rơle đầu 

ra, mỗi rơle đầu ra cóthểcho tín hiêụ đến máy cắt hay đèn tín hiêụ khi cósưc̣ốxảy ra 

trong vùng bảo vê.̣ 
 

d.4) Rơle đầu ra (khối thưc̣ hiêṇ): cũng tương tượ̉rơle tương tưṭín hiêụ cắt nhờtầng 

khuếch đaị công suất đưa đến cuôṇ cắt máy cắt. Trong rơle so lêc̣h triṣốcác vòng dây của 

biến dòng vàgiátriđ̣iêṇ trởthường đươc̣ choṇ đểhằng sốthời gian của mac̣h thứ cấp 

kểcảmac̣h từhóa rất bé(khoảng 0,06 chu kìtần sốtrong công nghiêp̣). Giátriṭối ưu này 

đươc̣ hiêụ chỉnh sao cho khi đóng không tải thành phần ngắn mac̣h trong vùng bảo 

vêđ̣ươc̣ hấp thuḥoàn toàn bởi mac̣h từhóa của máy biến áp trong khoảng 0,18 chu kìtần 

sốcông nghiêp̣. Do vâỵ rơle không bic̣hâṃ pha khi códòng ngắn mac̣h hình sin với thành 

phần không chu kì.Hình 6-20 và6-21 ves̃ơ đồsơ lươc̣ của rơle sốcủa hañg ABB vàhãng 

NARI: Chức năng từng bôp̣hâṇ mac̣h của rơle đươc̣ các sơ đồthểhiêṇ môṭ cách sơ lươc̣. 
 

 

e) Bôp̣hâṇ chức năng giao tiếp với người 

 

e.1) Các rơle sốcónhững bôp̣hâṇ đểgiao tiếp với người thuâṇ tiêṇ (thường cótổchức): 

 

* Môṭ PORT truyền tin RS - 232 hoăc̣ RS - 485 đểtruyền tin đối thoaị với người lâp̣ 

trình hoăc̣ trưc̣ ban qua màn hình hay bàn phím máy tính. 
 

* Môṭ panel bảng chữLCD vàbôp̣hím sửduṇg đểđối thoaị với người lâp̣ trình hoăc̣ trưc̣ 

ban. 
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e.2) Muc̣ đích các viêc̣ truyền tin chủyếu 

 

e.2.1) Chỉnh đăṭ cho các chức năng bảo vêṛơle :Dùng/ không dùng chức năng bảo vê ̣

nào; Đăṭ các giátriṃức ngưỡng, thời gian trê,̃ sốlần bao nhiêu ,... 
 

e.2.2) Khai báo cấu hình mac̣h vào gồm: hêṣốBI, BU; khai báo cách đấu dây của chúng. 

 

e.2.3) Khai báo vềcấu hình các mac̣h đóng, cắt. 

 

e.2.4) Đoc̣ ra vàsửa các thông sốđãđươc̣ chỉnh đăṭ, đãkhai báo. 

 

ALFVFCtesterBanary input 

I0i0IAiAIBiBICiCUAUBUCUNOptocouplerOutputrelayprotectionCPU2ManagementCPU1QJSerial 

portGeneralsartterSerial portPrinter 
 

Hình 6-21: Kết cấu rơle sốLFP-902 (bảo vêđ̣ường dây siêu cao). 
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Cảm biến 
 

KHÁI NIÊṂ CHUNG 

 

Khái niêṃ 

 

Cảm biến làcác phần tửnhaỵ cảm dùng đểbiến đổi các đaị lươṇg đo lường, kiểm tra hay 

điều khiển từdaṇg này sang daṇg khác thuâṇ tiêṇ hơn cho viêc̣ tác đôṇg của các phần 

tửkhác. Cảm biến làmôṭ thiết bic̣hiụ tác đôṇg của đaị lươṇg cần đo m không có tính chất 

điêṇ vàcho môṭ đăc̣ trưng mang bản chất điêṇ (như điêṇ tích, điêṇ áp, dòng điêṇ, 

trởkháng) kíhiêụ làs cós = F(m). Cảm biến thường dùng ởkhâu đo lường và kiểm tra. 
 

 

Các loaị cảm biến đươc̣ sửduṇg rôṇg rãi trong tưđ̣ôṇg hóa các quátrình sản xuất và điều 

khiển tưđ̣ôṇg các hêṭhống khác nhau. Chúng cóchức năng biến đổi sưṭhay đổi liên tuc̣ 

các đaị lươṇg đầu vào (đaị lươṇg đo lường - kiểm tra, làcác đaị lươṇg không điêṇ nào 

đóthành sưṭhay đổi của các đaị lươṇg đầu ra làđaị lươṇg điêṇ, vídu:̣ điêṇ trở, điêṇ dung, 

điêṇ kháng, dòng điêṇ, tần số, điêṇ áp rơi, góc pha,... 
 

Căn cứtheo daṇg đaị lươṇg đầu vào người ta phân ra các loaị cảm biến như: cảm biến 

chuyển dic̣h thẳng, chuyển dic̣h góc quay, tốc đô,̣ gia tốc, mô men quay, nhiêṭ đô,̣ áp 

suất, quang, bức xa,̣... 

 

Các thông sốcơ bản của cảm biến 

 

a) Đôṇhaỵ S = ΔX
ΔY 

 

Với: +?X: gia sốđaị lươṇg đầu vào. 

 

+?Y: gia sốđaị lươṇg đầu ra. 
 

Trong thưc̣ tếcòn sửduṇg đôṇhaỵ tương đối: S0 = 0 children in mfrac 

 

Với: Y làđaị lươṇg ra. 

 

X làđaị lươṇg vào. 

 

Cảm biến cóthểlàtuyến tính nếu S0=const hoăc̣ làphi tuyến nếu S0= var. Cảm biến phi 

tuyến cóđôṇhaỵ phuṭhuôc̣ vào giátriđ̣aị lươṇg vào (X). 
 

b) Sai số 
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Sưp̣huṭhuôc̣ của đaị lươṇg ra Y vào đaị lươṇg đầu vào X goị làđăc̣ tính vào ra của cảm 

biến. Sưṣai khác giữa đăc̣ tính vào ra thưc̣ với đăc̣ tính chuẩn (đăc̣ tính tính toán hay 

đăc̣ tính cho trong lílic̣h) đươc̣ đánh giábằng sai số. 
 

Phân làm hai loaị sai số 

 

+ Sai sốtuyêṭ đối ΔX = X' − X 

 

X': giátriđ̣o đươc̣; X: giátriṭhưc̣. 
 

+ Sai sốtương đối a = 
ΔX

X 

 

Các nguyên nhân ảnh hưởng tới sai số 

 

Cónhiều nguyên nhân khách quan vàchủquan ảnh hưởng tới sai số, trong thưc̣ tếngười 

ta đưa ra các tiêu chuẩn vàcác điều kiêṇ kit̃huâṭ đểhaṇ chếmức đôạ̉nh hưởng này trong 

phaṃ vi cho phép. 
 

Sai sốởgiátriđ̣iṇh mức do yếu tốcủa bên ngoài goị làsai sốcơ bản. Nếu yếu tốcủa bên 

ngoài vươṭ ra khỏi giới haṇ điṇh mức thìxuất hiêṇ sai sốphu.̣Đểgiảm sai sốphu ̣phải giảm 

đôṇhaỵ của cảm biến với yếu tốngoài hoăc̣ haṇ chếảnh hưởng của chúng bằng màn chắn 

hay môi trường khác. 
 

c) Các yêu cầu của cảm biến 

 

Muốn cóđôṇhaỵ cao, sai sốnhỏ, cảm biến cần cócác tính chất sau: 

 

+ Códải thay đổi đaị lươṇg vào cần thiết. 

 

+ Thích ứng vàthuâṇ tiêṇ với sơ đồđo lường, kiểm tra. 

 
+ Ảnh hưởng ít nhất đến đaị lươṇg đầu vào. 

 
+ Cóquán tính nhỏ. 

 

Hiêṇ nay córất nhiều loaị cảm biến, chúng làm viêc̣ theo nhiều nguyên líkhác nhau, do 

vâỵ kết cấu của cảm biến rất đa daṇg vàphong phú.Bảng 7-1 lànguyên lílàm viêc̣ vàlãnh 

vưc̣ của cảm biến cảm ứng, làloaị phổbiến trong tưđ̣ôṇg hóa vàđiều khiển tư ̣đôṇg. 
 

 

d) Phân loaị cảm biến 

 

Cóthểphân các cảm biến làm hai nhóm chính: làcảm biến tham số(thuđ̣ôṇg) vàcảm biến 

phát (chủđôṇg hay tích cưc̣). 
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* Nhóm phát (làm viêc̣ như môṭ máy phát hình 7-1) bao gồm các loaị cảm biến sửduṇg 

hiêụ ứng cảm ứng điêṇ từ, hiêụ ứng điêṇ áp, hiêụ ứng Holl vàsưx̣uất hiêṇ sức điêṇ 

đôṇg của căp̣ nhiêṭ ngẫu, tếbào quang điêṇ. 
 

+Hiêụ ứng cảm ứng điêṇ từ: trong môṭ dây dâñ chuyển đôṇg trong môṭ từtrường không 

đổi sex̃uất hiêṇ môṭ sức điêṇ đôṇg tỉlêṿới từthông cắt ngang dây trong môṭ đơn viṭhời 

gian, nghiã làtỉlêṿới tốc đôḍic̣h chuyển của dây dẫn. 
 

Hiêụ ứng cảm ứng điêṇ từđươc̣ ứng duṇg đểxác điṇh tốc đôḍic̣h chuyển của vâṭ thông 

qua viêc̣ đo sức điêṇ đôṇg cảm ứng. 
 

+Hiêụ ứng quang phát xađ̣iêṇ tử: làhiêṇ tươṇg các điêṇ tửđươc̣ giải phóng thoát ra khỏi 

vâṭ liêụ taọ thành dòng đươc̣ thu laị dưới tác duṇg của điêṇ trường. 
 

+Hiêụ ứng quang điêṇ trong chất bán dâñ: làhiêṇ tươṇg khi môṭ chuyển tiếp P-N được 

chiếu sáng sep̃hát sinh ra các căp̣ điêṇ tử-lỗtrống, chúng chuyển đôṇg dưới tác duṇg 

của điêṇ trường chuyển tiếp làm thay đổi hiêụ điêṇ thếgiữa hai đầu chuyển tiếp. 
 

+Hiêụ ứng Holl: trong vâṭ liêụ (thường làbán dẫn) daṇg tấm mỏng códòng điện chạy 

qua đăṭ trong từtrường B cóphương taọ thành môṭ góc với dòng điêṇ I sex̃uất hiêṇ môṭ 

hiêụ điêṇ thếU theo hướng vuông góc với B vàI. Hiêụ ứng Holl đươc̣ ứng duṇg đểxác 

điṇh viṭrícủa môṭ vâṭ chuyển đôṇg. Vâṭ seđ̃ươc̣ ghép nối cơ hoc̣ với môṭ thanh nam 

châm, ởmoị thời điểm viṭrícủa thanh nam châm xác điṇh giátric̣ủa từtrường vàgóc lêc̣h 

tương ứng với tấm bán dẫn mỏng làm trung gian. Hiêụ điêṇ thếđo đươc̣ giữa hai caṇh 

tấm bán dẫn trong trường hơp̣ này (gián tiếp) làhàm phuṭhuôc̣ viṭrícủa vâṭ trong không 

gian. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Cảm biến loaị này làcảm biến tích cưc̣ vìtrong trường hơp̣ này nguồn của dòng điêṇ I 

(chứkhông phải đaị lươṇg cần đo) cung cấp năng lươṇg liên quan đến tín hiêụ đo. 
 

+Hiêụ ứng điêṇ áp: khi tác duṇg lưc̣ cơ hoc̣ lên môṭ vâṭ làm bằng vâṭ liêụ áp điêṇ (như 

thac̣h anh) seg̃ây nên biến daṇg của vâṭ đóvàlàm xuất hiêṇ lươṇg điêṇ tích bằng nhau 

nhưng trái dấu nhau trên các măṭ đối diêṇ của vâṭ (làhiêụ ứng điêṇ áp). Hiêụ ứng này 
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đươc̣ ứng duṇg đểxác điṇh lưc̣ hoăc̣ các đaị lươṇg gây nên lưc̣ tác duṇg vào vâṭ liêụ áp 

điêṇ (như áp suất, gia tốc,...) thông qua viêc̣ đo điêṇ áp trên hai bản cưc̣ tuđ̣iêṇ. 
 

Ngoài ra còn cảm biến nhiêṭ điêṇ, cảm biến hóa điêṇ,... 

 

*Cảm biến tham số(thuđ̣ôṇg): thường đươc̣ chếtaọ từnhững trởkháng cómôṭ trong các 

thông sốchủyếu nhaỵ với đaị lươṇg cần đo. Môṭ măṭ giátric̣ủa trởkháng phụthuôc̣ vào 

kích thước hình hoc̣ của mẫu, nhưng măṭ khác nócòn phuṭhuôc̣ vào tính chất điêṇ của 

vâṭ liêụ như: điêṇ trởsuất, từthẩm, hằng sốđiêṇ môi. Vìvâỵ giátric̣ủa trởkháng thay đổi 

dưới tác duṇg của đaị lươṇg đo ảnh hưởng riêng biêṭ đến tính chất hình hoc̣, tính chất 

điêṇ hoăc̣ đồng thời ảnh hưởng cảhai. Thông sốhình hoc̣ hoăc̣ kích thước của trởkháng 

cóthểthay đổi nếu cảm biến cóphần tửchuyển đôṇg hoăc̣ phần tửbiến daṇg. 
 

+Trường hơp̣ khi cóphần tửđôṇg thìmỗi viṭrícủa phần tửset̃ương ứng với môṭ giátri ̣

trởkháng, đo trởkháng sex̃ác điṇh đươc̣ viṭríđối tươṇg. Đây lànguyên línhiều cảm biến 

như cảm biến viṭrí, cảm biến dic̣h chuyển. 
 

+Trường hơp̣ cảm biến cóphần tửbiến daṇg, thìsưḅiến daṇg gây nên bởi lưc̣ hoăc̣ các 

đaị lươṇg dẫn đến lưc̣ (áp suất, gia tốc) tác duṇg trưc̣ tiếp hoăc̣ gián tiếp lên cảm biến 

làm thay đổi trởkháng. Sưṭhay đổi trởkháng liên quan đến lưc̣ tác đôṇg lên cấu trúc, 

nghiã làtác đôṇg của đaị lươṇg cần đo đươc̣ biến đổi thành tín hiêụ điêṇ (hiêụ ứng áp 

trở). 
 

Trởkháng của cảm biến thuđ̣ôṇg vàsưṭhay đổi của trởkháng dưới tác duṇg của đaị 

lươṇg cần đo chỉcóthểxác điṇh đươc̣ khi cảm biến làmôṭ thành phần của mac̣h điêṇ. 

Trong thưc̣ tếtùy từng trường hơp̣ cuṭhểmàngười ta choṇ mac̣h đo thích hơp̣ với cảm 

biến. Hình minh họa dưới đây biểu diêñ môṭ mac̣h điêṇ đo điêṇ thếtrên bềmăṭ màng 

nhaỵ quang đươc̣ lắp ráp từnhiều phần tử. 
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Bảng 1: Môṭ sốloaị cảm biến thông duṇg  

 

Đaị lươṇg 

đầu vào 
 

-Cảm biến 

chuyển dic̣h cơ 

hoc̣- Lưc̣ , hoăc̣ 

áp suất.- Nhiêṭ 

đô.̣- Cường đô ̣

từtrường. 

 

 

Phương pháp thay đổi từdẫn 
 

 

-Thay đổi khe hởkhông khí-Dùng môṭ trong hai phương pháp 

sau:+ Hiêụ ứng đàn hồi từ(từdẫn thay đổi dưới tác duṇg của lưc̣ 

hoặc áp lưc̣).+ Đôṿõng của màng dẻo vàchuyển dic̣h của phần ứng 

liên kết với chúng thay đổi khe hởkhông khí.-Thay đổi đôṭừ thẩm 

m .-Thay đổi đôṭừthẩm m (cuôṇ kháng baõ hòa). 

 

Bảng 7-2: Đăc̣ điểm môṭ sốloaị cảm biến  

Đaị lươṇg cần đo Đăc̣ trưng nhaỵ cảm Loaị vâṭ liêụ sửduṇg 

Nhiêṭ đô ̣ ?(điêṇ trởsuất) Kim loaị:Pt,Ni,CuBán dẫn 

Bức xaạ́nh sáng ? Bán dẫn 

Biến daṇg ?Từthẩm (?) Hơp̣ kim Ni,Si pha tap̣Hơp̣ kim sắt từ 

Viṭrí(nam châm) ? Vật liêụ từtrởBi,InSb 

Đôậ̉m ?? (hằng sốđiêṇ môi) LiClAl2O3,Polime  
 
 
 

 

115/241 



 Mức            ?                  Chất lưu cách điêṇ 
 

Ta chỉkhảo sát ởđây môṭ sốloaị cónguyên lílàm viêc̣ gần với lañh vưc̣ thiết biđ̣iêṇ, các 

cảm biến còn laị tham khảo các tài liêụ khác. 

 

CẢM BIẾN ĐIÊṆ TRỞ 

 

Khái niêṃ 

 

Cảm biến điêṇ trởcóđaị lươṇg đầu vào làcác đaị lươṇg cơ: chuyển dic̣h cơ hoc̣ thẳng 

hoăc̣ chuyển dic̣h góc quay (hình minh họa), áp lưc̣, đôḅiến daṇg,... 
 

Còn đaị lươṇg đầu ra làđiêṇ trởhoăc̣ sưṭhay đổi điêṇ trởcủa cảm biến. Theo kết cấu cảm 

biến điêṇ trởcócác loaị: 
 

- Cảm biến điêṇ trởdây quấn. 

 
- Cảm biến điêṇ trởtiếp xúc. 

 

- Cảm biến điêṇ trởbiến daṇg (tenzô).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Cảm biến điêṇ trởdây quấn 

 

Nguyên líloaị này hoàn toàn giống môṭ biến trởtrong phòng thínghiêṃ. Nếu cơ cấu đo 

(phần tửchuyển dic̣h) đươc̣ liên hêṿềcơ với tiếp điểm đôṇg (con trươṭ biến trở), thì 

sựchuyển dic̣h của tiếp điểm đôṇg sep̃huṭhuôc̣ chuyển dic̣h của cơ cấu đo (lươṇg vào) 

dẫn đến điêṇ trởđầu ra của cảm biến (lươṇg ra) thay đổi tương ứng. Tiếp điểm đôṇg có 

thểchuyển đôṇg thẳng hoăc̣ quay (hình minh họa). 
 

Cấu taọ: Các bôp̣hâṇ chính của cảm biến gồm: 
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+ Khung của cảm biến thường bằng vâṭ liêụ cách điêṇ, chiụ nhiêṭ như ghetinắc, 

técxtôlít, sứhoăc̣ kim loaị cóphủlớp cách điêṇ, cách nhiêṭ bên ngoài. Tiết diêṇ ngang 

của khung cóthểkhông đổi (cảm biến tuyến tính) hoăc̣ thay đổi (cảm biến phi tuyến). 
 

+ Dây điêṇ trở: làm bằng kim loaị ít biộxy hóa cóđiêṇ trởít thay đổi theo thời gian 

vàtheo nhiêṭ đôṇhư côngstăngtan, vonfram, maganin,... Bên ngoài dây đươc̣ phủmôṭ lớp 

sơn cách điêṇ hoăc̣ lớp oxit vàmôṭ lớp sơn đểgắn chăṭ dây quấn với khung. Đôḷớn của 

dây quấn phuṭhuôc̣ vào đôc̣hính xác yêu cầu của cảm biến. Đối với cảm biến cóđô ̣chính 

xác cao, dây cóđường kính từ0,03mm đến 0,1 mm, loaị cóđôc̣hính xác thấp thì đường 

kính dây từ0,1mm đến 0,4 mm. 
 

+ Tiếp điểm: đươc̣ làm bằng kim loaị cótính dẫn điêṇ tốt, chiụ mài mòn vàcóđiện trở 

tiếp xúc nhỏ, bềrôṇg tiếp xúc trên cuôṇ dây bằng 2 đến 3 lần đường kính dây. Dải này 

đươc̣ taọ ra bằng cách dùng giấy nhám mỏng đánh bóng trên cuôṇ dây. Lưc̣ ép lên tiếp 

điểm bằng 0,5g đến 15 g. 
 

Cảm biến tuyến tính 

 

Thường đươc̣ nối môṭ cách đơn giản bằng ba cách như hình minh họa  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Ởchếđôḳhông tải hoăc̣ khi điêṇ trởvào của mac̣h lớn hơn nhiều so với điêṇ trởcủa cảm 

biến R0 thìđiêṇ áp ra UR0 phuṭhuôc̣ vào chuyển dic̣h x hoăc̣ góc j theo phương trình 

sau màkhông phuṭhuôc̣ vào triṣốđiêṇ trởR0: 
 

- Cảm biến thẳng: UR0 = 
U

R0
0 .r = 

U
l
0 .x = s.x 

 
 

- Cảm biến quay : UR0 = 
U

R0
0 .r = s.ϕ 
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Trong đó: s = 
U

l
0 goị làđôṇhaỵ của cảm biến, trên đăc̣ tính góc hình 7-5, góc α có: tg α 

= s = 
U

l
0 . 

  

Chúý: nếu nối cảm biến theo sơ đồa) vàb) hình minh họa trên thìcưc̣ tính điện áp ra của 

cảm biến không thay đổi, nếu nối theo sơ đồc) cóthểthay đổi đươc̣ điêṇ áp ra lớn nhất 

giảm còn U0/2 nhưng ởcưc̣ tính điêṇ áp ra vâñ bằng U0, cónghiã làđôṇhaỵ cảm biến 

tăng lên hai lần. Tuy nhiên cấu taọ cảm biến theo sơ đồnày sep̃hức tap̣ hơn. Ngoài các 

loaị như hình minh họa a,b,c còn dùng sơ đồkiểu cảm biến kép góc quay. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Thông thường đểtăng đôṇhaỵ của cảm biến người ta nâng cao điêṇ áp làm viêc̣ U0. 

 

Viêc̣ này dẫn đến tăng công suất tiêu tán của cảm biến. Đôṇhaỵ cưc̣ đaị phuṭhuôc̣ vào 

công suất cho phép lớn nhất Pmax của điêṇ trởcảm biến R0 đươc̣ xác điṇh theo công 

thức sau: 

S = √
P

max
.R

0 
max

xmax  
 

Trong đó: xmax làđôḍic̣h chuyển lớn nhất của tiếp điểm đôṇg. 

 

Đôṇhaỵ của cảm biến điêṇ trởđaṭ từ3 đến 5 [V/mm]. 

 

Môṭ sốnguyên nhân sai sốcủa cảm biến khi làm viêc̣ 

 

+ Vùng không nhaỵ : do cảm biến gồm nhiều vòng dây quấn liên tiếp trên khung nên 

trong quátrình làm viêc̣ tiếp điểm đôṇg dic̣h chuyển từvùng này sang vùng khác điêṇ 

áp set̃hay đổi nhảy cấp với giátriḌU ( làđiêṇ áp rơi trên môṭ vòng dây). 
 

DU = 
U

W
0 

 

 

Với W làsốvòng dây của cảm biến. 
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Khi tiếp điểm chưa chuyển dic̣h đến vùng khác thìđiêṇ áp ra không đổi do đóđăc̣ tính 

UR0 thưc̣ chất làđường bâc̣ thang như hình minh họa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

+ Sai sốdo tải: khi đăṭ tải Rt vàđiêṇ áp vào Ro làU0 thìđăc̣ tính UR = f (x) set̃hay đổi 

hình daṇg không còn làđường thẳng nữa. Xét cảm biến đơn tải như hình minh họa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Sau khi biến đổi ta có: 
 

Ur = I 
r.Rt          

r + R           
    t          

I = 
 U0     .     

(R0 + r) + 

r.Rt 
        

         

 r + Rt         

Từđóta có:          

Ur = I.r = 
   U0.r     

( 7.1) 

R0 + 

r.R 0  

− 

r 2  
        

   
R

t  
R

t  
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-Nếu Rt >> R0 thì
R

R
0
t ≈ 0 vàR

r2
t ≈ 0 ta có: 

 

 

Ur = U0.R
r
0 = U0 . 

 

 

Rt hầu như không ảnh hưởng đến điêṇ áp ra vàđăc̣ tính gần daṇg không tải. 

 

-Nếu Rt » R0 thìsai sốgây ra sel̃à: 
 

 

 

ΔU
 
=

 R02Rt + R
2

0.r − R0.r
2

 
. 

 
 

Vàta cósai sốtương đối lớn nhất: 
 

amax = 
ΔU

U0 taị r = 
2

3 R0 ứng với x = 
2

3 l 
 

 

vàamax = 27η
4
 với η = R

R
0
t làhêṣốtải. Ta thấy hêṣốtải càng lớn h càng lớn thìsai sốa 

càng nhỏ. 
  

Ngoài ra sai sốcủa cảm biến còn do sưṭhay đổi của nhiêṭ đô,̣ ma sát do điêṇ áp rơi trên 

tiếp xúc gây ra. 
 

Cảm biến phi tuyến 

 

Trong kit̃huâṭ ngoài cảm biến điêṇ trởtuyến tính còn cần cảnhững cảm biến điêṇ trở phi 

tuyến làloaị cóđăc̣ tính quan hêỤr = f(x) daṇg phi tuyến. Đểtaọ ra loaị cảm biến cóquan 

hêỤr = f(x) theo yêu cầu cho trước cóthểthưc̣ hiêṇ theo các phương pháp sau: 
 

a) Thay đổi đường kính dây quấn. 

 
b) Thay đổi bước dây quấn. 

 
c) Thay đổi tiết diêṇ ngang của khung dây. 

 

d) Mắc điêṇ trởsun vào từng phân đoaṇ của cảm biến tuyến tính cótriṣốkhác nhau. 

 

Thưc̣ tếphương pháp a vàb rất khóthưc̣ hiêṇ do công nghêc̣hếtaọ, chỉcóhai phương pháp 

sau thường đươc̣ sửduṇg. Phương pháp thay đổi tiết diêṇ ngang của khung dây thường 

đểđơn giản cho chếtaọ. Người ta sửduṇg dây quấn tiết diêṇ không đổi vàbề măṭ khung 

như nhau suốt chiều dài khung (như hình minh họa). 
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U0.r
2

(R0 − r) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Trong đócó: 

 

hx làchiều cao khung taị viṭríx. 

 

l:chiều dài làm viêc̣ của cảm biến . 

 

W: sốvòng dây. 

 

R0 làđiêṇ trởtoàn bôc̣ủa cảm biến. 

 

S làtiết diêṇ dây quấn. 

 

rx làđiêṇ trởứng với viṭríx. 

 

Nếu tiếp điểm đôṇg dic̣h chuyển từviṭríx đi môṭ đoaṇ dx thìđiêṇ trởứng với đôḍic̣h 

chuyển đólà: 
 

 
ρ..2(b + hx). 

W 

.dx 

drx = 
l 

s 

 

Hình 7-9: Mac̣h đo mức chất lỏng dùng cảm biến Vìb<< hx vàcoi như b+hx »hx nên 

có: 

drx 
ρ..2.h

x
.W

 .  
l.s 

 

Ứng duṇg cảm biến điêṇ trởtrong bểđo mức chất lỏng hình 7-9. 

 

Trong đó: 

 

1. Bểchất lỏng.  
2. Phao nối với bôp̣hâṇ cơ khí. 
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3. Tiếp điểm đôṇg.  
4. Cảm biến. 5- Lô gô mét. 

 

Cảm biến điêṇ trởtiếp xúc (biến trởthan) 

 

Dưạ trên nguyên lísưṭhay đổi điêṇ trởtiếp xúc giữa các haṭ than khi lưc̣ ép lên (áp lưc̣) 

trên chúng thay đổi. 
 

Cấu taọ: gồm các haṭ than đươc̣ kết dính theo môṭ phương pháp nhất điṇh thành các điã 

đường kính từ5 đến 30 mm dày 1mm đến 2mm. Mỗi cảm biến gồm 10 đến 15 điã than 

xếp chồng nên nhau vàcóđiêṇ trởkhoảng vài chuc̣ Ôm. Đểtăng đôộ̉n điṇh khi làm viêc̣ 

cảm biến đươc̣ đăṭ dưới áp suất ban đầu (khi không tải) khoảng 20kg/cm2, áp suất lớn 

nhất khi làm viêc̣ (cótải) đến (50 ? 60) kg/cm2 thìđiêṇ trởcảm biến giảm (20 ? 30)%. 

Đaị lươṇg vào làlưc̣ F ra làRk đăc̣ tính vào ra như hình minh họa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

quan hêṚk = f(F) mô tảtheo công thức : Rk = F
K

m +Rk0, với: 
 
 

 

K:hãû säú phuû thuäüc váût liãûu âéa than 
 

m:hãû säú phuû thuäüc daûng tiãúp xuïc  

R
k0

:âiãûn tråí tåïi haûn våïi aïp læûc eïp tåïi haûn.
 Nếu cảm biến gồm n điã thì: 

 
 

{{ 
 

 

Rk = (n − 1) F
K

m + Rk0  
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Quan hêṚk = f(F) làphi tuyến khi F tăng đến môṭ giátriṇào đóthìRk không giảm nữa 

vàcótính chất trêñhư đăc̣ tính hình 7-10 làdo tính chất không đàn hồi của vâṭ liêụ taọ 

nên. Đây làmôṭ nguyên nhân gây ra sai số, ngoài ra khi nhiêṭ đô?̣ tăng thìđiêṇ trởcảm 

biến giảm (? tăng do môi trường hoăc̣ do tổn hao trong cảm biến). 
 

Ưu điểm : đơn giản, chất taọ từvâṭ liêụ rẻtiền, công suất tương đối lớn tới hàng trăm W 

vàdòng qua đến vài A, không cần cơ cấu khuếch đaị. Thường dùng đo áp lưc̣ vàtrong 

các bôp̣hâṇ tưđ̣ôṇg điều chỉnh điêṇ áp máy phát môṭ chiều vàxoay chiều. 
 

Vídu:̣ cảm biến trong tưđ̣ôṇg điều chỉnh điêṇ áp máy phát môṭ chiều hình 7-11 gồm: 

 

Hình 7-11: Tưđ̣ôṇg điều chỉnh điêṇ áp máy điêṇ môṭ chiều1-nam châm điêṇ môṭ chiều 

cócuôṇ dây nối song song với điêṇ áp máy phát, lưc̣ hút nam châm set̃hay đổi tùy điêṇ 

áp ra. 
 

2- lòxo cân bằng với lưc̣ nam châm 1, taọ ra lưc̣ ép lên điã than nhờtay đòn 3, bôp̣hận 

thừa hành làcảm biến 4 nối với mac̣h kích từmáy phát. 
 

Cảm biến kiểu biến daṇg (tenzô) 

 

Ta biết rằng khi cólưc̣ tác duṇg vào vâṭ dâñ thìkích thước vàcấu trúc của chúng set̃hay 

đổi làm điêṇ trởthay đổi. Lơị duṇg tính chất này người ta chếtaọ cảm biến biến daṇg 

dùng đểđo vàkiểm tra các lưc̣ biến daṇg cơ của các chi tiết máy, cóloaị kiểu dây quấn, 

kiểu bán dẫn. 
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CẢM BIẾN ĐIÊṆ CẢM 

 

Cảm biến cóđiêṇ cảm thay đổi  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Hình minh họa làloaị cảm biến điêṇ cảm đơn giản nếu bỏqua từtrởlõi thép, từthông 

ròvàtừthông tản khe hởkhông khílàm viêc̣ thìta cóđiêṇ cảm. 

 

L = W
2
Gδ = W

2
μ0 

S
δ [H] 

 
Våïi: Wlaì säú voìng dáy cuäün dáy   

μ0:= 1,25.10
-6

[H/m]laìâäü tæì tháøm cuía khäng khê. 
 

S : tiãút diãûn ngang maûch tæì[m
2
]. 

 
δ: chiãöu daìi khe håí laìm viãûc[m]. 

 

Ta coï: 
 

I = 

 U 

= 

 U 

√ (RT + R)
2
 + (ωL)

2 
 √ R02 + (2πfW

2
Gδ)

2 
 

 

RT: điêṇ trởtải, R: điêṇ trởcuôṇ dây. Điêṇ cảm L set̃hay đổi nếu ta làm thay đổi khe 

hở?, diêṇ tích S hoăc̣ đôṭừthẩm ?, dẫn đến dòng điêṇ i biến thiên tương ứng. Ứng duṇg 

hiêṇ tươṇg này người ta chếtaọ các loaị cảm biến điêṇ cảm khác nhau. 
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Cảm biến cóphần ứng chuyển dic̣h ngang như hình 7-13. Đôṇhaỵ của cảm biến khi khe 

hởthay đổi : 
 

Kδ= − 
ΔL 

= 
L0   

Δδ  Δδ 2 
   

δ0(1 + 

 

) 

 

   δ0  

 

Diêṇ tích khe hởthay đổi là:  Kδ = − 
ΔL

ΔS = 
L

S0
0 

 
 

 

L0 : giátriđ̣iêṇ cảm ban đầu của cảm biến ở? = ?0; S = S0. 

 

?? và?S : đôṭhay đổi khe hởvàdiêṇ tích. 

 

Đôṇhaỵ K? làhàm phi tuyến với ?? trong đócác trường hơp̣ làm viêc̣ cóđôp̣hi tuyến 

nhỏcóthểchoṇ 
Δδ

δ0 = 0,2. 

 

Sai sốcủa cảm biến 

 

Sai sốcủa cảm biến chiụ ảnh hưởng của nhiều yếu tốnhư : 

 

+ Đôộ̉n điṇh của biên đôṿàtần sốnguồn cung cấp 

 
+ Ảnh hưởng của nhiêṭ đôđ̣ến điêṇ trởdây quấn vàkích thước khe hởlàm viêc̣. 

 

Nhươc̣ điểm 

 

Cảm biến điêṇ cảm cócác nhươc̣ điểm sau: 

 

a) Xuất hiêṇ lưc̣ hút điêṇ từtác duṇg lên phần ứng, taọ ra phuṭải cơ trên phần tửcần đo 

lường, kiểm tra nên dẫn đến giảm đôc̣hính xác khi cảm biến làm viêc̣. 
 

b) Dòng trong mac̣h luôn khác không, giátriṇhỏnhất của nóứng với viṭríkhe hở? bé nhất 

(diêṇ tích S lớn nhất) vàbằng dòng từhóa i0. Điều này không thuâṇ tiêṇ trong quá trình 

đo lường vàlàm viêc̣. 
 

c) Vìcảm biến cókhe hở? lớn, đểgiảm kích thước vàgiáthành thìdùng nguồn cung cấu 

cótần sốcao (100 ? 3000) Hz vàlớn hơn. 
 

Ứng duṇg cảm biến điêṇ cảm như trong thiết biṭưđ̣ôṇg đo áp suất bình hơi từxa,... 

 

Ngoài ra còn cảm biến kiểu biến điêṇ áp, biến áp vi sai vàcảm biến đàn hồi từ. 
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CẢM BIẾN CẢM ỨNG - CẢM BIẾN ĐIÊṆ DUNG - CẢM BIẾN ĐIỂM 

 

Nguyên lícảm biến cảm ứng 

 

Làm viêc̣ dưạ trên hiêṇ tươṇg cảm ứng điêṇ từ.Nếu từthông móc vòng qua cuôṇ dây 

thay đổi thìsex̃uất hiêṇ môṭ sức điêṇ đôṇg cảm ứng trên cuôṇ dây. Loaị này đươc̣ chế taọ 

làm hai loaị, cuôṇ dây chuyển đôṇg trong từtrường vàcuôṇ dây đứng yên trong từ trường 

biến thiên. 
 

Ứng duṇg : làm cảm biến đo tốc đô.̣ 

 

Cảm biến điêṇ dung 

 

Nguyên lí: sưṭhay đổi thông sốcần đo dẫn đến thay đổi thông sốcủa điêṇ dung tuđ̣iện 

(khoảng cách hay bềmăṭ diêṇ tích đăṭ lưc̣ thay đổi). 
 

Cảm biến điểm 

 

Làloaị đơn giản nhất, đaị lươṇg vào làđôc̣huyển dời, còn đaị lươṇg ra làtraṇg thái đóng 

hay mở(đôḍẫn điêṇ của hêṭhống tiếp điểm). 
 

Với môṭ khoảng chuyển dời quy điṇh nào đótiếp điểm của nóseđ̃óng hay mởlàm xuất 

hiêṇ tín hiêụ ra cho ta biết đôḍic̣h chuyển (đôḍời lớn hay nhỏso với quy điṇh). 
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Dùng trong kiểm tra kích thước vàphân loaị chi tiết theo kích thước. 

 

CẢM BIẾN QUANG 

 

Tếbào quang dẫn 

 

Các tếbào quang dẫn làmôṭ trong những cảm biến quang cóđôṇhaỵ cao. Cơ sởvâṭ lí của 

tếbào quang dẫn làhiêṇ tươṇg quang dâñ do kết quảcủa hiêụ ứng quang điêṇ nội (hiêṇ 

tươṇg giải phóng haṭ tải điêṇ trong vâṭ liêụ dưới tác duṇg của ánh sáng làm tăng đôḍẫn 

điêṇ của vâṭ liêụ). 
 

a) Vâṭ liêụ đểchếtaọ cảm biến 

 

Cảm biến quang thường đươc̣ chếtaọ bằng các chất bán dẫn đa tinh thểđồng nhất hoăc̣ 

đơn tinh thể, bán dẫn riêng hoăc̣ bán dẫn pha tap̣, víduṇhư: 
 

+Đa tinh thể:CdS, CdSe, CdTe, PbS, PbSe, PbTe. 

 

+Đơn tinh thể:Ge, Si tinh khiết hoăc̣ pha tap̣ Au, Cu, Sb, In, SbIn, AsIn, PIn, CdHgTe. 

 

Vùng phổlàm viêc̣ của các vâṭ liêụ này khác nhau. 

 

b) Các đăc̣ trưng 

 

+ Điêṇ trở: giátriđ̣iêṇ trởtối Rc0 phuṭhuôc̣ vào daṇg hình hoc̣, kích thước, nhiêṭ đô ̣vàbản 

chất líhóa của vâṭ liêụ quang dẫn. Điêṇ trởRc của cảm biến khi bic̣hiếu sáng giảm rất 

nhanh khi đôṛoị tăng lên. Sưp̣huṭhuôc̣ của điêṇ trởvào thông lươṇg ánh sáng không 

tuyến tính, tuy nhiên cóthểtuyến tính hóa bằng cách sửduṇg môṭ điêṇ trởmắc song song 

với tếbào quang dẫn. 
 

+Đôṇhaỵ: đôḍẫn của tếbào quang dẫn làtổng của đôḍâñ trong tối vàđôḍẫn khi chiếu 

sáng. Đôṇhaỵ phổlàhàm của nhiêṭ đôṇguồn sáng: khi nhiêṭ đôṭăng thìđôṇhaỵ phổ tăng 

lên. 
 

1. Ứng duṇg của tếbào quang dẫn 

 

Tếbào quang dẫn đươc̣ ứng duṇg nhiều bởi chúng cótỉlêc̣huyển đổi tiñh vàđôṇhạy cao 

cho phép đơn giản hóa trong viêc̣ ứng duṇg (víduđ̣iều khiển các rơle hình 7-14). Nhươc̣ 

điểm chính của tếbào quang dẫn là: 
 

+Hồi đáp phuṭhuôc̣ môṭ cách không tuyến tính vào thông lươṇg. 

 

+Thời gian hồi đáp lớn. 
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+Các đăc̣ trưng không ổn điṇh (giàhóa). 

 

+Đôṇhaỵ phuṭhuôc̣ vào nhiêṭ đô.̣ 

 

+Môṭ sốloaị đòi hỏi phải làm nguôị. 

 

Người ta không dùng tếbào quang dẫn đểxác điṇh chính xác thông lươṇg. Thông 

thường chúng đươc̣ sửduṇg đểphân biêṭ mức sáng khác nhau (traṇg thái tối- sáng hoăc̣ 

xung ánh sáng). Thưc̣ tếthìtếbào quang dâñ thường ứng duṇg trong hai trường hơp̣: 
 

+Đểđiều khiển rơle thìkhi cóthông lươṇg ánh sáng chiếu lên tếbào quang dẫn, điêṇ 

trởcủa nógiảm đáng kểđủđểcho dòng điêṇ I chaỵ qua tếbào. Dòng điêṇ này đươc̣ sử 

duṇg trưc̣ tiếp hoăc̣ thông qua khuếch đaị đểđóng mởrơle. 
 

+Thu tín hiêụ quang dùng đểbiến đổi xung quang thành xung điêṇ. Sưṇgắt quãng của 

xung ánh sáng chiếu lên tếbào quang dẫn seđ̃ươc̣ phản ánh trung thưc̣ qua xung điêṇ 

của mac̣h đo, ứng dẫn đểđo tốc đôq̣uay của điã hoăc̣ đếm vâṭ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Cáp quang 

 

a) Cấu taọ vàcác tính chất chung 

 

Hình 7-15 biểu diêñ daṇg đơn giản của cáp quang. Nógồm môṭ lõi với chiết suất n1 bán 

kính a (10 đến 100?m) vàmôṭ vỏcóchiết suất n2 < n1 dày khoảng 50?m. Vâṭ liêụ để 

chếtaọ cáp quang bao gồm: 
 

+SiO2 tinh khiết hoăc̣ pha tap̣ nhe.̣ 

 

+Thủy tinh, thành phần của SiO2 vàphug̣ia Na2O3, B2O3, PbO,.. 

 

+Polime(trong môṭ sốtrường hơp̣). 
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Ởmăṭ phân cách giữa hai môi trường cóchiết suất tương ứng bằng n1 vàn2 các góc ?1 

và?2 do tia sáng taọ thành với đường trưc̣ giác của măṭ phẳng (hình 7-16) liên hệvới 

nhau bởi biểu thức Descates n1sin?1= n2 sin?2. 
 

Khi n1> n2 sex̃ảy ra phản xaṭoàn phần nếu: 

 

?1> Arcsin(n2/n1) = ?0 

 

Với điều kiêṇ như vâỵ, trong cáp quang tia sáng seb̃ig̣iam giữtrong lõi vàđươc̣ truyền đi 

bằng phản xaḷiên tuc̣ nối tiếp nhau (hình 7-16b). Víduṇếu n1=1,15 vàn2= 1,50 sẽ cógóc 

giới haṇ ?0=83030’. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

b)Ứng duṇg của cáp quang 

 

+Trong truyền tin: đây làứng duṇg quan troṇg nhất, truyền thông tin dưới daṇg tín hiêụ 

ánh sáng lan truyền trong cáp quang làđểtránh các tín hiêụ điêṇ từkísinh hoăc̣ đểđảm 

bảo cách điêṇ giữa mac̣h điêṇ nguồn vàmáy thu. Trong ứng duṇg này thông tin đươc̣ 

truyền đi chủyếu bằng cách mãhóa các xung ánh sáng. Đôi khi người ta cóthểtruyền 

thông tin đi bằng cách biến điêụ biên đôḥoăc̣ tần sốcủa ánh sáng. Khi thiết lâp̣ môṭ 

đường dây truyền tin bằng cáp quang, phải đánh giácông suất của tín hiêụ thu đươc̣ 

cũng như sưṭiêu hao năng lươṇg do cáp quang vàcác mối nối gây ra. 
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+Quan sát vàđo bằng phương tiêṇ quang hoc̣: cáp quang cho phép quan sát hoăc̣ đo đac̣ 

bằng các phương pháp quang ởnhững chỗkhótiếp câṇ hoăc̣ trong các môi trường đôc̣ 

haị. Sửduṇg cáp quang cóthểdẫn ánh sáng tới đươc̣ những viṭrímàtrong điều kiêṇ bình 

thường ánh sáng không thểchiếu tới đươc̣. 
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Công tắc tơ 
 

Khái quát vàcông duṇg 

 

Công tắc tơ làmôṭ loaị thiết biđ̣iêṇ dùng đểđóng cắt từxa, tưđ̣ôṇg hoăc̣ bằng nút ấn các 

mac̣h điêṇ lưc̣ cóphuṭải điêṇ áp đến 500V, dòng điêṇ đến 600A. 
 

Công tắc tơ cóhai viṭrílàđóng vàcắt. Tần sốđóng cóthểtới 1500 lần môṭ giờ. 

 

Phân loaị 

 

Công tắc tơ haạ́p thường làkiểu không khíđươc̣ phân ra các loaị sau: 

 

a) Phân theo nguyên lítruyền đôṇg 

 

+ Công tắc tơ điêṇ từ(truyền đôṇg bằng lưc̣ hút điêṇ từ, loaị này thường gặp). 

 

+ Công tắc tơ kiểu hơi ép. 

 
+ Công tắc tơ kiểu thủy lưc̣. 

 

b) Phân theo daṇg dòng điêṇ 

+ Công tắc tơ môṭ chiều 

 
+ Công tắc tơ xoay chiều 

 

c) Phân theo kiểu kết cấu 

 

+ Công tắc tơ haṇ chếchiều cao (dùng ởgầm xe,...) 

 
+ Công tắc tơ haṇ chếchiều rôṇg (như lắp ởbuồng tàu điêṇ,...) 

 

Các bôp̣hâṇ chính của công tắc tơ 

 

Công tắc tơ điêṇ từcócác bôp̣hâṇ chính như sau: 

 

+ Hêṭhống tiếp điểm chính. 

 

+ Hêṭhống dâp̣ hồquang. 

 
+ Cơ cấu điêṇ từ. 
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+ Hêṭhống tiếp điểm phu.̣ 

 

Các yêu cầu cơ bản của tắc công tơ 

 

1. Điêṇ áp điṇh mức Uđm 

 

Làđiêṇ áp của mac̣h điêṇ tương ứng màtiếp điểm chính phải đóng/cắt, cócác cấp: + 

110V, 220V, 440V môṭ chiều và127V, 220V, 380V, 500V xoay chiều. 
 

Cuôṇ hút cóthểlàm viêc̣ bình thường ởđiêṇ áp trong giới haṇ từ85% đến 105%Uđm. 

 

b) Dòng điện điṇh mức Iđm 

 

Làdòng điêṇ đi qua tiếp điểm chính trong chếđôḷàm viêc̣ gián đoaṇ - lâu dài, nghiã là 

ởchếđôṇày thời gian công tắc tơ ởtraṇg thái đóng không lâu quá8 giờ. 
 

Công tắc tơ haạ́p cócác cấp dòng thông duṇg: 10, 20, 25, 40, 60, 75, 100, 150, 250, 

300, 600A). Nếu đăṭ công tắc tơ trong tủđiêṇ thìdòng điêṇ điṇh mức phải lấy thấp hơn 

10% vìlàm mát kém, khi làm viêc̣ dài haṇ thìchoṇ dòng điêṇ điṇh mức nhỏhơn nữa. 
 

1. Khảnăng cắt vàkhảnăng đóng 

 

Làdòng điêṇ cho phép đi qua tiếp điểm chính khi cắt vàkhi đóng mac̣h. 

 

Vídu:̣công tắc tơ xoay chiều dùng đểđiều khiển đôṇg cơ không đồng bôḅa pha lồng sóc 

cần cókhảnăng đóng yêu cầu dòng điêṇ bằng ( 3 ¸ 7)Iđm . Khảnăng cắt với công tắc tơ 

xoay chiều phải đaṭ bôị sốkhoảng 10 lần dòng điêṇ điṇh mức khi tải cảm. 
 

1. Tuổi thoc̣ông tắc tơ 

 

Tính bằng sốlần đóng mở(sau sốlần đóng mởấy công tắc tơ sek̃hông dùng đươc̣ tiếp tuc̣ 

nữa, hư hỏng cóthểdo mất đôḅền cơ khíhoăc̣ bền điêṇ). 
 

+ Đôḅền cơ khí: xác điṇh bởi sốlần đóng cắt không tải, tuổi thoc̣ơ khítừ10 đến 20 triệu 

lần. 
 

+ Đôḅền điêṇ: xác điṇh bởi sốlần đóng cắt cótải điṇh mức, công tắc tơ hiêṇ nay đaṭ 

khoảng 3 triêụ lần. 
 

1. Tần sốthao tác 

 

Sốlần đóng cắt trong thời gian môṭ giờbiḥaṇ chếbởi sưp̣hát nóng của tiếp điểm chính 

do hồquang. Cócác cấp: 30, 100, 120, 150, 300, 600, 1.200 đến 1.500 lần trên môṭ giờ, 

tùy chếđôc̣ông tác của máy sản xuất màchoṇ công tắc tơ cótần sốthao tác khác nhau. 
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h) Tính ổn điṇh lưc̣ điêṇ đôṇg 

 

Cho phép dòng lớn nhất qua tiếp điểm chính màlưc̣ điêṇ đôṇg gây ra không làm tách 

rời tiếp điểm. Quy điṇh dòng thửlưc̣ điêṇ đôṇg gấp 10 lần dòng điṇh mức. 
 

g) Tính ổn điṇh nhiêṭ 

 

Công tắc tơ cótính ổn điṇh nhiêṭ tức làkhi códòng ngắn mac̣h chaỵ qua trong khoảng 

thời gian cho phép thìcác tiếp điểm không biṇóng chảy hoăc̣ biḥàn dính. 

 

Hêṭhống tiếp điểm 

 

Yêu cầu của hêṭhống tiếp điểm làphải chiụ đươc̣ đôṃài mòn vềđiêṇ vàcơ trong các 

chếđôḷàm viêc̣ năṇg nề, cótần sốthao tác đóng cắt lớn, do vâỵ điêṇ trởtiếp xúc của tiếp 

điểm công tắc tơ Rtx thường làtiếp xúc đường (tiếp điểm hình ngón hoăc̣ kiểu bắc cầu). 
 

 

Nguyên lílàm viêc̣ của hêṭhống dâp̣ hồquang 

 

Theo líthuyết cócác nguyên tắc cơ bản đađ̃ươc̣ nêu trong chương 1. 

 

Ta xét ởđây môṭ vài kết cấu dâp̣ hồquang đang phổbiến: 

 

a) Thiết biḍâp̣ hồquang trong công tắc tơ môṭ chiều 

 

Trong công tắc tơ môṭ chiều thường dùng phương pháp dâp̣ hồquang bằng từtrường 

ngoài. Hêṭhống này đươc̣ chia ra làm ba loaị : 
 

+Hêṭhống cócuôṇ dây dâp̣ hồquang nối nối tiếp (thường đươc̣ sửduṇg do cónhiều ưu 

điểm như: chiều thổi từkhông đổi vìkhi dòng điêṇ thay đổi chiều thìchiều từtrường 

cũng thay đổi theo. Ngoài ra cósuṭ áp trên cuôṇ dây dâp̣ hồquang nhỏ). 
 

+Hêṭhống cócuôṇ dây dâp̣ hồquang nối song song (loaị này ít đươc̣ dùng do nhiều 

nhươc̣ điểm như: chiều lưc̣ tác duṇg vào hồquang phuṭhuôc̣ chiều dòng tải, cách điêṇ 

cuôṇ dâp̣ lớn do đấu song song với nguồn, khi sưc̣ốngắn mac̣h gây suṭ áp thìhiêụ quả 

dâp̣ giảm nhiều). 
 

+Hêṭhống dùng nam châm điêṇ viñh cửu (vềbản chất gần giống cuôṇ dây mắc song 

song nhưng cónhững ưu điểm sau: không tiêu hao năng lươṇg đểtaọ từtrường, giảm 

đươc̣ tổn hao cho công tắc tơ, không gây phát nóng cho công tắc tơ, vìvâỵ khi dòng 

điêṇ béloaị này đươc̣ sửduṇg rôṇg rãi). 
 

Hình 8-1 làkết cấu thiết biḍâp̣ hồquang điêṇ môṭ chiều trong công tắc tơ. 
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b) Thiết biḍâp̣ hồquang trong công tắc tơ xoay chiều 

 

Các công tắc tơ xoay chiều thông duṇg dùng trong công nghiêp̣ thường bốtríchếtạo có 

hai điểm ngắt trên môṭ pha (dùng tiếp điểm kiểu bắc cầu). 
 

Đểnâng cao đôṭin câỵ làm viêc̣ của bôp̣hâṇ dâp̣ hồquang vàđểbảo vêṭiếp điểm thường 

bốtríbổxung các các biêṇ pháp như: 
 

Hình 8-1: Kết cấu thiết biḍâp̣ hồquang môṭ chiều:1.Các tiếp điểm;2.Sừng dâp̣ hồ 

quang;3.cuôṇ dây dâp̣ hồquang;4.Mac̣h từdâp̣;5.Máhôp̣;6.Khe hởhôp̣;7.Phiến của lưới 

dâp̣.+Dâp̣ hồquang bằng cuôṇ dây thổi từnối tiếp kèm hôp̣ dâp̣ hồquang cókhe hep̣. 
 

+ Chia hồquang ra làm nhiều hồquang ngắn, hồquang biṭhổi vào hôp̣ cấu trúc bằng 

nhiều tấm thép ghép song song. 

 

Nguyên lílàm viêc̣ của công tắc tơ kiểu điêṇ từ 

 

Hình 8-2 làkiểu nguyên líchung của công tắc tơ kiểu điêṇ từ. 

 

Hình 8-2: Các sơ đồtruyền đôṇg của công tắc tơ điêṇ xoay chiều Trên hình 8-2 ta thấy 

cơ cấu điêṇ từcủa công tắc tơ gồm các bôp̣hâṇ cơ bản: 
 

+ Mac̣h từ: làcác lõi thép códaṇg chữE hoăc̣ chữU đươc̣ ghép bằng các látôn silíc 

cóchiều dày 0,35mm hoăc̣ 0,5mm đểgiảm tổn hao sắt từdo dòng điêṇ xoáy. Mac̣h từ 

thường chia làm hai phần, môṭ phần đươc̣ kep̣ chăṭ cốđiṇh (phần tiñh), phần còn laị là 

nắp (goị làphần ứng hay phần đôṇg) đươc̣ nối với hêṭhống tiếp điểm qua hêṭhống tay 

đòn. 
 

+ Cuôṇ dây hút : cuôṇ dây cóđiêṇ trởrất béso với điêṇ kháng. Dòng điêṇ trong cuôṇ 

dây phuṭhuôc̣ vào khe hởkhông khígiữa nắp vàlõi thép cốđiṇh. Kết quảlàkhông đươc̣ 

phép cho điêṇ áp vào cuôṇ dây khi nếu vìlído nào đấy mànắp big̣iữởviṭrímở(dòng lúc 

đóser̃ất lớn do tổng trởvào công tắc tơ nhỏ). 
 

+ Các cuôṇ dây của phần lớn các công tắc tơ đươc̣ tính toán sao cho phép đóng ngắt 

với tần số600 lần trong môṭ giờ, ứng với hêṣốthông điêṇ ĐL = 40%. 
 

+ Cuôṇ dây của công tắc tơ xoay chiều cũng cóthểđươc̣ cung cấp từlưới điêṇ môṭ chiều. 

Cuôṇ dây cóthểlàm viêc̣ tin câỵ (hút phần ứng), khi điện áp cung cấp cho nó nằm trong 

phaṃ vi (85 ¸ 110)% Uđm. Nếu ta goị tỉsốgiữa triṣốđiêṇ áp nhảvàđiêṇ áp hút của cuôṇ 

dây làhêṣốtrởvề, thìhêṣốnày cóthểđaṭ tới (0,6 ¸ 0,7). Điều đócónghiã làkhi điêṇ áp cuôṇ 

dây suṭ xuống còn (0,6 ¸ 0,7) triṣốđiêṇ áp hút thìnắp seb̃iṇhảvà ngắt mac̣h điêṇ. 
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+ Cơ cấu truyền đôṇg: phải cókết cấu sao cho giảm đươc̣ thời gian thao tác đóng ngắt 

tiếp điểm, nâng cao lưc̣ ép các tiếp điểm vàgiảm đươc̣ tiếng kêu va đâp̣. 
 

+ Nắp chuyển đôṇg xoay chiều bản lề: tiếp điểm chuyển đôṇg thẳng cótay đòn truyền 

chuyển đôṇg (hình 8-2a). 
 

Hình 8-3: Công tắc tơ môṭ chiều+ Nắp vàtiếp điểm: chuyển đôṇg thẳng theo hai 

phương vuông góc với nhau (hình 8-2b). 
 

+ Nắp chuyển đôṇg thẳng, tiếp điểm chuyển đôṇg xoay quanh bản lề(hình 8-2c). 

 
+ Nắp vàtiếp điểm đều chuyển đôṇg xoay quanh môṭ bản lềcómôṭ hêṭhống tay đòn 

chung (hình 8-2d), trường hơp̣ này lưc̣ ép trên tiếp điểm lớn. 
 

Nguyên lílàm viêc̣ của công tắc tơ điêṇ môṭ chiều kiểu điêṇ từcũng tương tưṇhư trên, 

thường chỉkhác ởhình dáng kết cấu truyền đôṇg của mac̣h từtới tiếp điểm. Cuṭhểlà công 

tắc tơ điêṇ môṭ chiều hầu hết sửduṇg mac̣h từkiểu supáp cótiếp điểm đôṇg bắt chăṭ ngay 

vào nắp. Ngoài ra, vìlàđiêṇ môṭ chiều nên mac̣h từthường làm bằng sắt từ mềm, cuôṇ 

dây thường cóhình truṭròn, cóthểquấn sát vào lõi vìlõi thép ít nóng hơn trường hơp̣ điêṇ 

xoay chiều. Hình daṇg chung của công tắc tơ môṭ chiều như hình 8-4. 
 

Hình 8-4:Công tắc tơ chân không kiểu VRCa)Măṭ cắt,b)Măṭ trước;1.đầu nối;2.buồng 

đóng cắt chân không3.cuôṇ dây công tắc tơ;4.tiếp điểm phuṬrong đó: 1. làtiếp điểm 

tiñh đươc̣ bắt chăṭ vào quai 2; 3 cuôṇ dâp̣ hồquang; 4. dây dẫn; 5. đếcách điện; 6. móc 

thép; 7. tiếp điểm đôṇg; 8. giáđỡ;9. coc̣ dẫn dây ra; 10. dây mềm; 11. sừng bảo vệtiếp 

điểm đôṇg ; 12. lòxo. 

 

Công tắc tơ chân không 

 

Công tắc tơ chân không đăc̣ biêṭ thích hơp̣ với công viêc̣ đóng mởcác đôṇg cơ cần 

đóng/ mởthường xuyên. 
 

Vídu:̣ đôṇg cơ trung áp của các máy bơm, của bôṭuḅùđiêṇ hoăc̣ quaṭ. 

 

Công tắc tơ chân không cótuổi tho1̣ x 106 chu kìđóng/cắt vàcóthểlàm viêc̣ với tần số 

đóng cắt 1200 đóng/cắt môṭ giờ.Các tính năng của công tắc tơ chân không kiểu VRC( 

hình 8- 4) biểu diêñ như sau: 
 

Bảng 8.1: Môṭ sốloaị công tắc tơ chân không  

 

Điêṇ áp điṇh mức [ kV] 3,6 7,2 12 
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Dòng điêṇ điṇh mức [A]+ Dùng cho 
 

đôṇg cơ đến [kW]+Dùng cho tuđ̣iêṇ 45015002000 45020004000 25040004000 đến 

[kVAr] 

 

KHỞI ĐÔṆG TỪ 

 

Khái quát vàcông duṇg 

 

Khởi đôṇg từlàmôṭ loaị thiết biđ̣iêṇ dùng đểđiều khiển từxa viêc̣ đóng/cắt, đảo chiều 

vàbảo vêq̣uátải (nếu cómắc thêm rơle nhiêṭ) cho các đôṇg cơ ba pha rôtor lồng sóc. Khởi 

đôṇg từkhi cómôṭ công tắc tơ goị làkhởi đôṇg từđơn, thường dùng đểđiều khiển đóng cắt 

đôṇg cơ điêṇ. Khởi đôṇg từcóhai công tắc tơ goị làkhởi đôṇg từkép, dùng để khởi đôṇg 

vàđiều khiển đảo chiều đôṇg cơ điêṇ. Muốn khởi đôṇg từbảo vêđ̣ươc̣ ngắn mac̣h phải 

mắc thêm cầu chảy. 
 

Các yêu cầu kit̃huâṭ chủyếu 

 

Đôṇg cơ không đồng bôḅa pha làm viêc̣ liên tuc̣ hay không nhờchủyếu vào đôḷàm việc 

tin câỵ của khởi đôṇg từ.Khởi đôṇg từmuốn làm viêc̣ tin câỵ cần thỏa mañ các yêu cầu 

kit̃huâṭ sau: 
 

+Tiếp điểm phải cóđôḅền chiụ đươc̣ đôṃài mòn cao. 

 

+Khảnăng đóng cắt của khởi đôṇg từphải cao. 

 

+Thao tác đóng cắt phải dứt khoát. 

 

+Tiêu thuc̣ông suất ít nhất. 

 

+Bảo vêṭin câỵ đôṇg cơ điêṇ khỏi quátải lâu dài. 

 

+Thỏa mãn các điều kiêṇ khởi đôṇg đôṇg cơ không đồng bôṛotor lồng sóc cóhêṣố dòng 

khởi đôṇg từbằng từ5 đến 7 lần dòng điêṇ điṇh mức. 
 

Đểthỏa mãn các yêu cầu trên đây, trong sản xuất người ta chếtaọ tiếp điểm đôṇg ngày 

môṭ nhe,̣ đồng thời tăng cường lòxo nén tiếp điểm. Làm như vâỵ sẽgiảm đươc̣ thời gian 

chấn đôṇg tiếp điểm trong quátrình mởmáy đôṇg cơ, do đógiảm đươc̣ đôṃài mòn tiếp 

điểm. 
 

Thời gian chấn đôṇg làmôṭ chỉtiêu quan troṇg nói lên đôḅền chiụ mòn của tiếp điểm. 

Các kết quảnghiên cứu thínghiêṃ cho thấy rằng nếu rút ngắn đươc̣ 0,5ms thời gian 

chấn đôṇg lúc đóng khởi đôṇg từđểmởmáy đôṇg cơ điêṇ thìsẽgiảm đươc̣ đôṃài mòn 

tiếp điểm đi khoảng 50 lần. Các khởi đôṇg từcủa Liên Xô (cũ) cóloaị ∏ như kiểu ∏ 
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422, thời gian chấn đôṇg chỉ3ms, kiểu ∏ 222 - 1,5ms, đồng thời khảnăng đóng ngắt về 

điêṇ đãđaṭ tới 1.106 lần thao tác. Hãng Siemens (Đức) sản xuất khởi đôṇg từđaṭ đươc̣ 

tuổi thoṿềđiêṇ tới 2.106 lần thao tác (víduḳiểu K -915). 
 

Khi ngắt khởi đôṇg từ, điêṇ áp phuc̣ hồi trên tiếp điểm bằng hiêụ sốđiêṇ áp lưới vàsức 

điêṇ đôṇg của đôṇg cơ điêṇ. Kết quảtrên các tiếp điểm chỉcòn xuất hiêṇ một điêṇ áp 

bằng khoảng (15 ¸ 20)% Uđm tức làthuâṇ lơị cho quátrình ngắt. Các kết quảnghiên cứu 

thínghiêṃ vềkhởi đôṇg từcho thấy đôṃòn tiếp điểm khi đóng đôṇg cơ lớn gấp 3 đến 4 

lần đôṃòn tiếp điểm khi ngắt khởi đôṇg từtrong điều kiêṇ đang làm viêc̣ bình thường. 
 

 

Đôḅền chiụ mài mòn vềđiêṇ vàcơ của các tiếp điểm khởi đôṇg từ 

 

Tuổi thoc̣ủa các tiếp điểm vềđiêṇ vàvềcơ thường do ba yếu tốsau đây quyết điṇh: 

 

+ Kết cấu. 

 

+ Công nghêṣản xuất. 

 

+ Sửduṇg vâṇ hành vàsửa chữa. 

a) Đôḅền chiụ mòn vềđiêṇ 

 

Đôṃòn tiếp điểm vềđiêṇ lớn nhất khi khởi đôṇg từmởmáy đôṇg cơ điêṇ không đồng 

bôṛotor lồng sóc, hồquang điêṇ sinh ra khi các tiếp điểm đôṇg dâp̣ vào tiếp điểm tiñh 

bic̣hấn đôṇg bâṭ trởlaị. Lúc này dòng điêṇ đi qua khởi đôṇg từbằng 6 - 7 lần dòng điêṇ 

điṇh mức, do đóhồquang điêṇ cũng tương ứng với dòng điêṇ đó. 
 

Kết quảnghiên cứu, thínghiêṃ với nhiều kiểu khởi đôṇg từkhác nhau cho thấy rằng khi 

giảm thời gian chấn đôṇg các tiếp điểm, đôḅền chiụṃòn của chúng tăng lên rõrêṭ. Trong 

chếtaọ khởi đôṇg từngày nay người ta thường dùng kết cấu tiếp điểm bắc cầu để giảm 

béthời gian chấn đôṇg thứnhất, đồng thời làm tiếp điểm đôṇg cótroṇg lươṇg bé vàtăng 

cường lòxo nén ban đầu lên tiếp điểm. Giảm thời gian chấn đôṇg thứhai bằng cách đăṭ 

nêṃ lòxo vào lõi thép tiñh đồng thời với viêc̣ nâng cao đôḅền chiụ mài mòn vềcơ của 

nam châm điêṇ. 
 

Tình traṇg bềmăṭ làm viêc̣ của các tiếp điểm cũng ảnh hưởng rõrêṭ đến mức đôṃài 

mòn. Điều này thường xảy ra trong qúa trình sửduṇg vànhất làdo chất lươṇg sửa chữa 

bảo dưỡng tiếp điểm. Hiêṇ tươṇg cong vênh, nghiêng các bềmăṭ tiếp điểm làm tiếp xúc 

xấu dẫn tới giảm nhanh chóng đôḅền chiụ mòn của tiếp điểm. Đểgiảm ảnh hưởng của 

hiêṇ tươṇg này, người ta thường chếtaọ tiếp điểm đôṇg cóđường kính béhơn tiếp điểm 

tiñh môṭ chút vàcódaṇg măṭ cầu. 
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Vâṭ liêụ làm tiếp điểm khi dòng điêṇ bé(nhỏhơn 100A) ởcác khởi đôṇg từcỡnhỏ thường 

làlàm bằng bôṭ bac̣ nguyên chất. Còn ởcác khởi đôṇg từcỡlớn (dòng điêṇ lớn hơn 100A) 

thường làm bằng bôṭ gốm kim loaị như hỗn hơp̣ bac̣ - cađimi ôxít (mah̃iêụ COK - 15) 

hoăc̣ bac̣ - niken. 
 

b) Đôḅền chiụ mòn vềcơ 

 

Cũng như hầu hết các thiết biđ̣iêṇ haạ́p, các chi tiết đôṇg của khởi đôṇg từlàm viêc̣ 

không códầu mỡbôi trơn, tức làlàm viêc̣ khô. Do đóphải choṇ vâṭ liêụ ít biṃòn do ma 

sát vàkhông big̣ỉ.Ngày nay người ta thường dùng kim loaị - nhưạ cóđôḅền chịu mòn 

cao, cóthểbền gấp 200 lần đôṃòn giữa kim loaị - kim loaị. 
 

Các yếu tốảnh hưởng đến đôḅền chiụ mài mòn vềcơ của khởi đôṇg từthường là: 

 

+ Kiểu kết cấu (cách bốtrícác bôp̣hâṇ cơ bản). 

 
+ Phuṭải riêng (tỉtải) ởchỗcóma sát vàva đâp̣. 

 

+ Hêṭhống giảm chấn đôṇg của nam châm. 

 

Choṇ đúng khởi đôṇg từ, sửduṇg vàvâṇ hành đúng chếđô,̣ cũng làm tăng tuổi thoṿề cơ. 

Đối với các khởi đôṇg từkiểu thông duṇg, cần phải đảm bảo: 
 

+ Làm sac̣h buị vàẩm nước. 

 

+ Lưạ choṇ phùhơp̣ với công suất vàchếđôḷàm viêc̣ của đôṇg cơ. 

 
+ Lắp đăṭ đúng, ngay ngắn, không đểkhởi đôṇg từbiṛung, kêu đáng kể. 

 

Đôḅền chiụ mài mòn vềcơ khícủa khởi đôṇg từcóthểđaṭ tới 10.106 lần thao tác đóng/ 

cắt. 
 

Kết cấu vànguyên lílàm viêc̣ 

 

Khởi đôṇg từthường đươc̣ phân chia: 

 

+ Theo điêṇ áp điṇh mức của cuôṇ dây hút : 36V, 127V, 220V, 380V, và500V. 

 
+ Theo kết cấu bảo vêc̣hống tác đôṇg bởi môi trường xung quanh cócác loaị: hở, bảo 

vê,̣ chống buị, chống nổ,... 
 

+ Theo khảnăng làm biến đổi chiều quay đôṇg cơ điêṇ: cóloaị không đảo chiều vàđảo 

chiều. 
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+ Theo sốlươṇg vàloaị tiếp điểm : cóloaị thường mởvàthường đóng. 

 

Căn cứvào điều kiêṇ làm viêc̣ của khởi đôṇg từnhư đãnêu ởtrên, trong chếtaọ khởi 

đôṇg từ, người ta thường dùng kết cấu tiếp điểm bắc cầu (cóhai chỗngắt mạch ởmỗi 

pha) do đóđối với cỡnhỏdướí25A không cần dùng thiết biḍâp̣ hồquang cồng kềnh dưới 

daṇg lưới hoăc̣ hôp̣ thổi từ. 
 

Kết cấu khởi đôṇg từnói chung đều bao gồm các bôp̣hâṇ cóhình dáng tương tựnhư hình 

8-5. 
 

Tiếp điểm đôṇg 1 đươc̣ chếtaọ kiểu bắc cầu cólòxo nén tiếp điểm đểtăng lực tiếp xúc 

vàtưp̣huc̣ hồi traṇg thái ban đầu. 
 

Giáđỡtiếp điểm 3 làm bằng đồng thanh maḳền hoăc̣ kem̃ trên đócóhàn viên tiếp điểm 

tiñh 4 thường làm bằng bôṭ gốm kim loaị. 
 

Nam châm điêṇ chuyển đôṇg cóhêṭhống mac̣h từhình E gồm lõi thép tiñh 5 vàlõi thép 

phần đôṇg 6 nhờlòxo 7, khởi đôṇg từtưṭrởvềviṭríban đầu. Vòng châp̣ mac̣h 8 đươc̣ đăṭ 

ởđầu mút hai mac̣h rec̃ủa lõi thép đôṇg. 
 

Hình 8-5: Khởi đôṇg từđơnLõi thép phần ứng 6 của nam châm điêṇ đươc̣ lắp ghép liền 

với hai giáđỡcách điêṇ 9, trên đócómang các tiếp điểm đôṇg1 vàcác lòxo tiếp điểm 2. 

Giáđỡcách điêṇ 9 (thường làm bằng bakêlit) chuyển đôṇg trong các rañh dẫn hướng 10 

ởtrên thanh nhưạ đúc của khởi đôṇg từ.Các tiếp điểm chính cónắp đâỵ kín làm nhiêṃ 

vuḥôp̣ dâp̣ hồquang vàbình thường làm bằng vâṭ liêụ chiụ hồquang. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Khởi đôṇg từcũng còn cócác cuṃ tiếp điểm phuḳiểu bắc cầu (12), sốlươṇg tùy thuôc̣ 

từng kiểu cuṭhể. 
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Đểbảo vêđ̣ôṇg cơ điêṇ khỏi biq̣úa tải, khởi đôṇg từthường cólắp kèm theo rơle nhiêṭ 

ởhai pha vàlắp cùng môṭ giávới khởi đôṇg từ. 
 

Khởi đôṇg từđảo chiều (goị làkhởi đôṇg từkép) gồm hai khởi đôṇg từđơn cócấu taọ như 

trên, lắp trên cùng môṭ giá, cóthêm khóa liên đôṇg vềcơ khíkiểu đòn bẩy( 2) để đềphòng 

cảhai khởi đôṇg từcùng đóng đồng thời. Cơ cấu này đươc̣ bốtríởdưới chân đế.Khởi đôṇg 

từkép cũng cókiểu lắp kèm theo cảrơle nhiêṭ trên cùng môṭ giá. 
 

Hình 8-6 làsơ đồmắc khởi đôṇg từkép điều khiển đảo chiều đôṇg cơ không đồng bộ ba 

pha lồng sóc. 

 

CẦU CHẢY(Cầu chi)̀ 

 

Khái quát vàcông duṇg 

 

Cầu chảy làloaị thiết biđ̣iêṇ dùng đểbảo vêṭhiết biđ̣iêṇ vàlưới điêṇ tránh quá(dòng 

chủyếu làdòng ngắn mac̣h) thường dùng bảo vêc̣ho đường dây, máy biến áp, động 

cơ,... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Đăc̣ điểm 

 

Cầu chảy cấu taọ đơn giản, kích thước békhảnăng cắt lớn, giáthành haṇên ứng duṇg 

rôṇg rãi. 
 

Các phần từcơ bản của cầu chảy 

 

+Dây chảy : làphần tửcơ bản của cầu chảy, 

 

đểcắt môṭ cách tin câỵ cho mac̣h điêṇ cần bảo 

 

vêỵêu cầu dây chảy thỏa mãn: 
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- Không biộ xy hóa. 

 
- Dẫn điêṇ tốt. 

 
- Điêṇ trởkhông thay đổi theo nhiêṭ đô.̣ 

 

- Nhiêṭ đôṇóng chảy tương đối thấp. 

 

+Thiết biḍâp̣ hồquang: hồquang phát sinh sau khi dây chảy biđ̣ứt cầu chảy cắt mac̣h 

 

(không cóởmac̣h haạ́p màchỉcóởcầu chảy cao áp). 

 

Các tính chất yêu cầu của cầu chảy 

 

Đăc̣ tính A -s của cầu chảy (đường 1 trong hình 8-7) phải thấp hơn đường đăc̣ tính đối 

tươṇg 
 

cần bảo vê(̣đường 2 trong hình 8-7). 

 

-Cầu chảy cần cóđăc̣ tính làm viêc̣ ổn điṇh. 

 

-Công suất thiết bic̣àng tăng cầu chảy càng phải cókhảnăng cắt cao hơn. 

 

-Khi cóngắn mac̣h cầu chảy phải làm viêc̣ cólưạ choṇ theo thứtư.̣ 

 

-Viêc̣ thay thếdây chảy phải dêd̃àng ít tốn thời gian. 

 

Nguyên lílàm viêc̣ 

 

Đăc̣ tính Am pe- giây ( A-s) hình 8-6 làsưp̣huṭhuôc̣ của thời gian chảy vào dòng điêṇ 

qua cầu chảy. 
 

Đểcótác duṇg bảo vêđ̣ăc̣ tính cầu chảy 1 luôn thấp hơn đăc̣ tính thiết bi(̣đường 2) 

nhưng đăc̣ tính thưc̣ tếlàđường 3 trong vùng cóquátải lớn (vùng B) bảo vêđ̣ươc̣ còn 

vùng (A) quátải nhỏkhông bảo vêđ̣ươc̣. Thưc̣ tếdòng khi quátải không lớn hơn 

(1,5?2)Iđm thìsưp̣hát nóng diêñ ra châṃ, phần lớn nhiêṭ tỏa ra môi trường xung quanh 

nên cầu chảy không bảo vêđ̣ươc̣ quátải nhỏ. 
 

Đểđảm bảo khi làm viêc̣ với dòng điṇh mức dây chảy không đứt thìdòng giới haṇ của 

dây chảy Igh>Iđm. 
 

Đểcầu chảy bảo vêṭốt vànhaỵ cảkhi Igh>Iđm không nhiều thìtheo kinh nghiêṃ choṇ 

Igh/Iđm= (1,6?2) với đồng, Igh/Iđm=(1,25?1,45) với chì, Igh/Iđm =1,15 với thiếc và 

nhôm. 
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Dòng điṇh mức của cầu chảy choṇ sao cho khi dòng này chaỵ liên tuc̣ qua dây chảy chỗ 

phát nóng lớn nhất của dây chảy không làm kim loaị biộ xy hóa quámức vàbiến đổi đăc̣ 

tính bảo vê,̣̣đồng thời nhiêṭ phát ra bên ngoài không quágiátriộ̉n điṇh. 
 

Ởgiátrig̣ần dòng điêṇ giới haṇ ( Igh ) yêu cầu dây chảy cũng phải gần đến nhiêṭ đô ̣nóng 

chảy đểkhông làm ảnh hưởng đến các chi tiết khác tức làphải choṇ dây chảy là kim loaị 

cónhiêṭ đôṇóng chảy thấp. 
 

Khi quátải lớn I= (3?4)Iđm thìquátrình phát nóng làquátrình đoaṇ nhiêṭ (nóng cục bô ̣

dây chảy, dòng chảy chuyển sang daṇg lỏng khi quátrình Ion hóa dưới nhiêṭ đôc̣ao làm 

khódâp̣ tắt hồquang hồquang hơn, do vâỵ mong muốn càng ít kim loaị lỏng càng tốt. 

Người ta chếtaọ dây chảy cấu taọ cónhiều đoaṇ hep̣ khi đómâṭ đôḍòng cao ởnơi thắt hep̣, 

lưc̣ điêṇ đôṇg sinh ra sec̃ắt nhanh dây chảy. Dây chảy cóđoaṇ hep̣ làm giảm thời gian 

cắt, nếu cóphối hơp̣ với thiết biḍâp̣ hồquang thìthời gian tác đôṇg ttđ chỉcòn vài phần 

nghìn giây. 
 

Kết cấu cầu chảy haạ́p 

 

1. Loaị hở 

 

Ởloaị hởkhông cóvỏboc̣ thường chỉgồm dây chảy dâp̣ daṇg phiến bằng kim loaị (Cu, 

Al, Pb, Zn, Sn). Vít 2 cưc̣ nguồn đăṭ trên bảng cách điêṇ (sứ, gốm,...) cócác loaị dây 

chảy 5, 10, 15, 30A. 
 

1. Loaị văṇ 

 

Ởloaị này dây chảy ởphía trong nắp, nắp códaṇg văṇ vít vào đếloaị này dây chảy có các 

loaị 6, 10, 15, 20, 25, 30, 60, 100A ởđiêṇ áp 500V hình 8-7b. 
 

c) Loaị hôp̣ 

 

Thường hôp̣ vànắp đều làm bằng sứcóbắt chăṭ các tiếp xúc điêṇ bằng đồng, cókep̣ đơn 

hoăc̣ kép đểkhỏi rơi nắp, dây chảy trên nắp cócác cỡ5, 10, 15, 20, 30, 60, 80, 100A ở 

500V hình 8-7c,d. 
 

d) Loaị kín không cócát thac̣h anh 

 

Loaị này dây chảy đăṭ trong ống không cócát thac̣h anh: vỏlàm bằng chất hữu cơ (môṭ 

loaị xenlulô) códaṇg ống dây chảy đăṭ trong ống hai đầu cóvít, nối với các cưc̣ điêṇ qua 

vòng đêṃ. Dây chảy thường bằng kẽm (nhiêṭ đôṇóng chảy bằng 4200C) nhiêṭ đô ̣nóng 

chảy thấp vàcókhảnăng chống gỉtốt. 
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Quátrình dâp̣ hồquang: khi dây chảy đứt làm phát sinh hồquang nhiêṭ đôṭăng cao làm 

vỏống biđ̣ốt cháy sinh ra khíhơi trong ống hep̣ (có40%H2, 50%CO2, 10% hơi nước) 

làm áp suất ống tăng cao (40 ¸ 80at) nhanh chóng dâp̣ tắt hồquang cóống cóhai cỡ: 
 

+Loaị ngắn làm viêc̣ với điêṇ áp U=380V 

 

+Loaị dài làm viêc̣ với U=500V 

 

Tùy cỡđường kính ống màdòng làm viêc̣ khác nhau 6, 10 hay 15A. 

 

e) Loaị kín trong ống cócát thac̣h anh 

 

Đăc̣ tính bảo vêc̣ủa loaị này tốt còn goị làcầu chảy ống sứ.Thường vỏcầu chảy làm 

bằng sứ(hoăc̣ steatit) códaṇg hôp̣ chữnhâṭ trong vỏcótruṭròn rỗng đăṭ dây chảy, sau 

đóđổđầy cát thac̣h anh, dây chảy đươc̣ vít vào điã gắn trên 2 đầu hôp̣. Dây chảy thường 

bằng làđồng ládày (0,1 ? 0,2)mm dâp̣ lỗdài đểtaọ tiết diêṇ hep̣. Nhằm đểgiảm nhiêṭ 

đôṭưc̣hảy của đồng (10800C) người ta hàn thêm các vảy thiếc vào những chỗtiết diêṇ 

hep̣. 
 

a)b) c)d)Hình 8-8: Môṭ sốloaị cầu chảy thông duṇg. a)Cầu chảy kiểu bắn b) kiểu vặn;c) 

kiểu ống phíp;d) kiểu ống sứChúý 
 

+Icc: Dòng điṇh mức của cầu chảy. 

 

+Idc: Dòng điṇh mức của dây chảy. Thường Icc ? Idc (vìmôṭ cầu chảy cóthểmắc nhiều 

cỡdây). 
 

Dây chảy vàcách tính gần đúng dòng điêṇ igh 

 

Khi choṇ kim loaị làm dây chảy cần đảm bảo các yêu cầu: 

 

-Điểm nóng chảy thấp. 

 

-Kim loaị vâṭ liêụ phải ít. 

 

-Quán tính nhiêṭ phải nhỏ. 

 

Đểgiảm nhiêṭ đôṭác đôṇg người ta thường dùng hai biêṇ pháp là: 

 

+ Dùng dây deṭ cóchỗthắt laị đểgiảm tiết diêṇ. 

 

+ Dùng dây tròn trên môṭ sốđoaṇ hàn thêm môṭ sốvảy kim loaị cónhiêṭ đôṇóng chảy 

thấp (ứng duṇg hiêụ ứng luyêṇ kim). 
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Ngoài ra nhiêṭ đôịon hóa hơi kim loaị phải cao, vàthêm môṭ sốđiều kiêṇ phuṇữa. Theo 

thứtưg̣iảm nhiêṭ hóa hơi ion của môṭ sốkim loaị là: 
 

Zn>Ag>Cu>Pb>Mg>Ni>Sn>Al. 

 

Thưc̣ tếkhông cókim loaị nào thỏa mãn hết các yêu cầu trên đươc̣ nên đểkhắc phuc̣ 

người ta thường chếtaọ bằng hơp̣ kim. Thông thường dây chảy dùng các kim loaị sau: 
 

+ Chì(Pb): dùng nhiều do mềm, nhiêṭ nóng chảy thấp nhưng khối lươṇg lớn vàdêb̃iộ xy 

hóa trong không khínên chỉdùng khi dòng điêṇ bé, kích thước nhỏdêl̃ắp ráp. Để khắc 

phuc̣ nhươc̣ điểm trên người ta dùng hơp̣ kim đểgiảm nhiêṭ đôṇóng chảy. 
 

+ Kem̃ (Zn): nhiêṭ nóng chảy thấp, giárẻ, dùng cho dòng từ(20 ¸ 500)A . 

 

Ngoài ra còn dùng Ag, Cu vàcòn đôi khi dùng Al. 

 

Cầu chảy cao áp (H. R. C) 

 

Dùng bảo vêṭuđ̣iêṇ, máy biến áp vàcần tính đến dòng điêṇ qúa đô.̣Trong thiết biṭu ̣điêṇ, 

dòng điṇh mức của dây chảy tối thiểu bằng 1,6 lần dòng điṇh mức của tuđ̣iêṇ, để tính 

đến các điều hòa của lưới vàsưṭăng điêṇ áp. Kiểu súng như hình 8-8a. 
 

Khi choṇ cầu chảy bảo vêđ̣ôṇg cơ cao áp, cần chúýđến dòng khởi đôṇg của động cơ 

vàthời gian khởi đôṇg. Cũng cần chúýđến tần sốkhởi đôṇg, nếu tần sốqúa cao, các cầu 

chảy sek̃hông thểđủnguôị giữa các lần đóng mở.Khi choṇ cầu chảy cũng cần nhớ rằng 

chúng cóđiêṇ áp điṇh mức vàtriṣốdòng điêṇ khác nhau khi đếcầu chảy cókích thước 

khác nhau. 
 

Khảnăng haṇ chếdòng điêṇ 

 

Dòng điêṇ tối đa cầu chảy cho phép chaỵ qua phuṭhuôc̣ vào dòng điṇh mức của nóvà 

vào diêñ biến dòng ngắn mac̣h. Đăc̣ tính chảy của cầu chảy do nhàsản xuất cho phép dải 

dòng điêṇ cắt theo các tiêu chuẩn kit̃huâṭ (víduṭheo tiêu chuẩn DIN VDE 0670). 
 

Hình 8-8: Cầu chảy cao áp (loaị cầu chìtưṛơi)Đối với mỗi dòng điêṇ điṇh mức, ta có 

thểđoc̣ giátriđ̣ỉnh của dòng điêṇ qua, với giátriđ̣ócầu chảy haṇ chếdòng ngắn mac̣h đối 

xứng. 
 

Sưḥaṇ chếdòng điêṇ này bảo vêṭhiết bic̣óhiêụ quả, chống đươc̣ hư hỏng do ứng suất cơ 

vànhiêṭ. 
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ÁPTÔMÁT 

 

Khái quát vàyêu cầu 

 

Áp tô mát làthiết biđ̣iêṇ dùng đểtưđ̣ôṇg cắt mac̣h điêṇ bảo vêq̣uátải, ngắn mac̣h, suṭ 

áp,... hồquang đươc̣ dâp̣ trong không khí. 
 

Yêu cầu của áp tô mát 

 

+ Chếđôḷàm viêc̣ điṇh mức của áp tô mát phải làchếđôḷàm viêc̣ dài haṇ (tức làcho dòng 

I=Iđm qua dài haṇ). Măṭ khác mac̣h dòng điêṇ phải chiụ đươc̣ dòng điêṇ lớn (khi ngắn 

mac̣h) lúc các tiếp điểm đãhay đang đóng. 
 

+Phải cắt đươc̣ dòng ngắn mac̣h lớn vài chuc̣ kA vàsau khi ngắt phải đảm bảo làm viêc̣ 

tốt khi I=Iđm. 
 

+Yêu cầu thời gian cắt áptômát nhỏđểbảo vêc̣ác thiết biḳhác. Muốn vâỵ phải kết hơp̣ 

lưc̣ thao tác cơ hoc̣ với thiết biḍâp̣ hồquang trong áptômát. Đểthưc̣ hiêṇ yêu cầu thao 

tác choṇ loc̣ bảo vê,̣̣áp tô mát phải cókhảnăng hiêụ chỉnh dòng tác đôṇg vàthời gian tác 

đôṇg . 
 

Thời gian tác đôṇg của áp tô mát : t = to + t1+ t2 . Trong đó: 
 

+t0 làthời gian tính từlúc sưc̣ốxảy ra đến khi i tăng đến i=Ikđ phuṭhuôc̣ 
di

dt .  

 

+t1 làthời gian từkhi i=Ikđ đến khi tiếp điểm áptômát bắt đầu chuyển đôṇg, thời gian 

này phuṭhuôc̣ vào cơ cấu ngắt. 
 

+t2 làthời gian cháy của hồquang (phuṭhuôc̣ bôp̣hâṇ dâp̣ hồquang vàtriḍòng điêṇ ngắt). 
 

 

Phân loaị- cấu taọ vànguyên lílàm viêc̣ 

 

a) Phân loaị Phân 

theo kết cấu 

+Loaị môṭ cưc̣. 

+Loaị hai cưc̣. 

+Loaị ba cưc̣. 

 
Phân theo thời gian tác đôṇg 
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+ Tác đôṇg không tức thời. 

 
+ Tác đôṇg tức thời. 

 

Phân loaị theo công duṇg bảo vê ̣

 

+ Dòng cưc̣ đaị. 

 
+ Dòng cưc̣ tiểu. 

 

+ Áp cưc̣ tiểu. 

 
+ Áptômát bảo vêc̣ông suất điêṇ ngươc̣. 

 
+ Áptômát vaṇ năng (chếtaọ cho mac̣h códòng điêṇ lớn các thông sốbảo vêc̣óthể chỉnh 

điṇh đươc̣) loaị này không cóvỏvàlắp đăṭ trong các traṃ biến áp lớn. 
 

+ Áptômát điṇh hình: bảo vêq̣uátải bằng rơle nhiêṭ, bảo vêq̣uáđiêṇ áp bằng rơle điêṇ 

từ, đăṭ trong vỏnhưạ. 
 

b) Nguyên lílàm viêc̣ của áptômát 

 

Sơ đồnguyên líbảo vêc̣hức năng của áptômát như hình 8-9a, b, c, d:tương ứng với các 

cơ cấu bảo vêḍòng cưc̣ đaị, điêṇ áp thấp, dòng cưc̣ tiểu vàbảo vêc̣ông suất ngược. 
 

c) Cấu taọ áptômát 

 

+Tiếp điểm: cóhai cấp tiếp điểm (tiếp điểm chính vàtiếp điểm hồquang) hoăc̣ ba cấp tiếp 

điểm (chính, phu,̣ hồquang). Đóng mac̣h áptômát thìthứtưđ̣óng tiếp điểm là: hồ quang, 

phu,̣ chính, khi cắt thìngươc̣ laị (nhằm bảo vêṭiếp điểm chính). Tiếp điểm hồ quang 

thường cấu taọ bằng kim loaị gốm chiụ đươc̣ hồquang như Ag-W, Cu-W, Ni ,...). 
 

Hình 8-10 trình bày môṭ hêṭhống tiếp điểm trong áptômát: 2, 3 làtiếp điểm chính; 4 là 

các tiếp điểm phu;̣ 5 làcác tiếp điểm hồquang. 
 

Hình 8-10: Cấu trúc chung của áptômátHình 8-9: Các cơ cấu bảo vêc̣hức năng trong 

Áptômáta)Cơ cấu bảo vêḍòng cưc̣ đaị; b)Cơ cấu bảo vêđ̣iêṇ áp thấp; c) Cơ cấu bảo vê ̣

dòng cưc̣ tiểud) Cơ cấu bảo vêc̣ông suất ngươc̣+ Hôp̣ dâp̣ hồquang: đểáptômát dâp̣ đươc̣ 

hồquang trong tất cảcác chếđôḷàm viêc̣ của lưới điêṇ thìngười ta thường dùng hai kiểu 

thiết biḍâp̣ hồquang là: kiểu nửa kín vàkiểu hở.Thiết biḍâp̣ kiểu nửa kín đươc̣ đăṭ trong 

vỏkín của áptômát vàcólỗthoát khí.Kiểu này códòng điêṇ giới haṇ cắt không quá50kA. 

Thiết biḍâp̣ kiểu hởđươc̣ dùng khi giới haṇ dòng điêṇ cắt lớn hơn 50kA hoăc̣ điêṇ áp lớn 

hơn 1000V. Trong buồng dâp̣ hồquang thông duṇg người ta thường dùng những tấm 

thép xếp thành lưới ngăn. Đểphân chia hồquang thành nhiều 
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đoaṇ ngắn thuâṇ lơị cho viêc̣ dâp̣ tắt hồquang. Hình daṇg kết cấu hôp̣ dâp̣ hồquang đươc̣ 

trình bày trên (hình 8-10), 6 làhôp̣ dâp̣ hồquang. Cùng môṭ thiết biḍâp̣ tắt hồ quang, khi 

làm viêc̣ ởmac̣h điêṇ xoay chiều điêṇ áp đến 500V thìcóthểdâp̣ tắt đươc̣ hồ quang của 

dòng điêṇ đến 40kA, nhưng khi làm viêc̣ ởmac̣h điêṇ môṭ chiều điêṇ áp đến 440V 

thìchỉcóthểcắt đươc̣ dòng điêṇ đến 20kA. 
 

+ Cơ cấu truyền đôṇg cắt áptômát: truyền đôṇg cắt áptômát thường cóhai cách: bằng tay 

vàbằng cơ điêṇ (điêṇ từ, đôṇg cơ điêṇ). Điều khiển bằng tay đươc̣ thưc̣ hiêṇ với các 

áptômát códòng điêṇ điṇh mức không lớn hơn 600A. Điều khiển bằng điêṇ từ(nam châm 

điêṇ) đươc̣ ứng duṇg ởcác áptômát códòng điêṇ lớn hơn đến 1000A. Đểtăng lưc̣ điều 

khiển bằng tay người ta còn dùng môṭ tay dài phuṭheo nguyên líđòn bẩy. Ngoài ra còn 

cócách điều khiển bằng đôṇg cơ điêṇ hoăc̣ khínén. Hình 8-11 trình bày cơ cấu điều 

khiển các áptômát bằng nam châm điêṇ cónhảkhớp tưḍo. Khi đóng bình thường (không 

cósưc̣ố), các tay đòn 2 và3 đươc̣ nối cứng (vìtâm xoay o nằm thấp dưới đường nối hai 

điểm o1 vào2.). Giáđỡ5 làm cho hai đòn này không tưg̣âp̣ laị đươc̣. Ta nói điểm o 

làviṭríchết. Khi cósưc̣ố, phần ứng 6 của nam châm điêṇ 7 biḥút đâp̣ vào hê ̣thống tay đòn 

2, 3 làm cho điểm o thoát khỏi viṭríchết . Điểm o sec̃ao hơn đường nối o1o2, lúc này tay 

đòn 2, 3 không đươc̣ nối cứng nữa. Các tiếp điểm señhanh chóng mở ra dưới tác duṇg 

của lòxo kéo tiếp điểm (hình 8-11b). Muốn đóng laị áptômát, ta phải kéo tay cầm 4 

xuống phía dưới như hình 8-11c, sau đómới đóng vào đươc̣. 
 

Móc bảo vê:̣ Áptômát tưđ̣ôṇg cắt nhờcác phần tửbảo vêg̣oị làmóc bảo vê.̣ 

 

Hình 8-13: Cơ cấu nhảkhớp tưḍo:a) viṭríđống; b)viṭrímở; c)viṭríchuẩn biđ̣óng laị+Móc 

bảo vêq̣uátải (còn goị làquádòng điêṇ): đểbảo vêṭhiết biđ̣iêṇ khỏi biq̣uá tải, đường thời 

gian - dòng điêṇ của móc bảo vêp̣hải nằm dưới đường đăc̣ tính của đối tươṇg cần bảo 

vê.̣Người ta thường dùng hêṭhống điêṇ từvàrơle nhiêṭ làm móc bảo vê ̣đăṭ bên trong 

áptômát. Móc kiểu điêṇ từcócuôṇ dây mắc nối tiếp với mac̣h điêṇ chính. Khi dòng điêṇ 

vươṭ quátriṣốcho phép thìphần ứng biḥút vàmóc seb̃iđ̣âp̣ vào khớp rơi tưḍo, làm tiếp 

điểm của áptômát mởra như hình 8-11. Điều chỉnh vít đểthay đổi lưc̣ kháng của lòxo, ta 

cóthểđiều chỉnh đươc̣ triṣốdòng điêṇ tác đôṇg. Đểgiữthời gian trong bảo vệqúa tải kiểu 

điêṇ từ, người ta thêm môṭ cơ cấu giữthời gian (víduḅánh xe răng như trong cơ cấu đồng 

hồ). Móc kiểu rơle nhiêṭ đơn giản hơn cả, loaị này cókết cấu tương tưṛơle nhiêṭ cóphần 

tửphát nóng nối nối tiếp với mac̣h điêṇ chính, tấm kim loaị kép dãn nởlàm nhảkhớp rơi 

tưḍo đểmởtiếp điểm của áptômát khi cóquátải. Kiểu này cónhươc̣ điểm làquán tính nhiêṭ 

lớn nên không ngắt nhanh đươc̣ dòng điêṇ tăng voṭ như khi cóngắn mac̣h, do đóchỉbảo 

vêđ̣ươc̣ dòng điêṇ quátải. Vìvâỵ người ta thường sửduṇg tổng hơp̣ cảmóc kiểu điêṇ 

từvàmóc kiểu rơle nhiêṭ trong môṭ áptômát. Loaị này thường đươc̣ dùng ởáptômát 

códòng điêṇ điṇh mức đến 600A. 
 

+ Móc bảo vêṣuṭ áp: (còn goị làbảo vêđ̣iêṇ áp thấp) cũng thường dùng kiểu điêṇ từ. 

Cuôṇ dây mắc song song với mac̣h điêṇ chính. Nguyên lílàm viêc̣ xem hình 8-9. 
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Cách lưạ choṇ áptômát 

 

Viêc̣ lưạ choṇ áptômát, chủyếu dưạ vào :Dòng điêṇ tính toán đi trong mac̣h; Dòng điêṇ 

quátải; Tính thao tác cóchoṇ loc̣. 
 

Ngoài ra lưạ choṇ áptômát còn phải căn cứvào đăc̣ tính làm viêc̣ của phuṭải vàáptômát 

không đươc̣ phép cắt khi cóquátải ngắn haṇ (thường xảy ra trong điều kiêṇ làm viêc̣ 

bình thường như dòng điêṇ khởi đôṇg, dòng điêṇ đỉnh trong phuṭải công nghê)̣. Yêu 

cầu chung làdòng điêṇ điṇh mức của móc bảo vêỊaptô không đươc̣ béhơn dòng điêṇ 

tính toán (Itt) của mac̣h : 
 

Iaptô ³ Itt 

 

Tùy theo đăc̣ tính vàđiều kiêṇ làm viêc̣ cuṭhểcủa phuṭải, người ta hướng dẫn lưạ choṇ 

dòng điêṇ điṇh mức của móc bảo vêḅằng 125%, 150% hay lớn hơn nữa so với dòng 

điêṇ tính toán của mac̣h. Sau cùng ta choṇ áptômát theo các sốliêụ kit̃huâṭ đãcho của 

nhàchếtaọ. 
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Các bộ ổn định điện 
 

KHÁI NIÊṂ CHUNG 

 

Các bôộ̉n điṇh điêṇ làcác thiết biđ̣iêṇ tưđ̣ôṇg duy trìđaị lươṇg đầu ra ởmức không đổi 

khi đaị lươṇg đầu vào biến đổi trong môṭ phaṃ vi nhất điṇh. Ứng với các đại lươṇg 

dòng điêṇ, điêṇ áp, công suất cócác bôộ̉n điṇh dòng điêṇ, điêṇ áp vàcông suất, những 

bôộ̉n điṇh điêṇ áp hiêṇ nay đang đươc̣ dùng phổbiến hơn cả. 
 

Chất lươṇg của bôộ̉n điṇh điêṇ đươc̣ đánh giábằng hêṣốổn điṇh Kôđ . 
 

Kôđ= 
ΔΥ

Υ : 
ΔΧ

Χ = 
Χ

Υ
.
.
ΔΥ

ΔΧ . 
 

 

Trong đó: 

 

+ ΥvàΔΥ làđaị lươṇg đầu ra vàgia sốcủa nó. 

 
+ Χ vàΔΧ làđaị lươṇg đầu vào vàgia sốcủa nó. 

 

Nếu Kôđ càng nhỏthìchất lươṇg của bôộ̉n điṇh điêṇ càng tốt. Đối với bôộ̉n định điêṇ 

áp (ổn áp ) thìhêṣốổn điṇh đươc̣ biểu diêñ bằng : 

Kôđ= ΔΥ : ΔΧ = 
ΔU

R :
ΔU

V 
 

Υ Χ UR UV 

 

Trong đó: 

 

- UR làđiêṇ áp ra. 

 

- UV làđiêṇ áp đầu vào. 

 

- DUR vàDUV làđôḅiến thiên điêṇ áp đầu ra vàđôḅiến thiên điêṇ áp đầu vào. Hiêṇ nay 

córất nhiều loaị ổn áp với những nguyên lílàm viêc̣ rất khác nhau. Trong phaṃ vi giáo 

trình này chỉđềcâp̣ môṭ sốloaị phổbiến. 

 

ỔN ÁP SẮT TỪKHÔNG TU ̣

 

Kiểu đơn giản nhất của loaị này làhai cuôṇ kháng nối tiếp nhau, môṭ cuôṇ tuyến tính 

L1 ( cókhe hởkhông khítrong mac̣h từ) vàmôṭ cuôṇ bão hòa L2 như hình 9-1. 
 

Hình 9-1: Ổn áp sắt từkhông tuĐ̣iêṇ áp vào UV đăṭ trên cảhai cuôṇ còn điêṇ áp ra Ur 

lấy trên cuôṇ bão hòa: 
 

 

149/241 



UV = U1 + U2 = U1 + Ur. 

 

Nếu bỏqua tổn hao trong hai cuôṇ kháng thìphương trình trên cóthểviết dưới dạng số 

hoc̣ là: 
 

UV = U1 + Ur . 

 

Đăc̣ tính V- A của bôộ̉n áp này đươc̣ trình bày như hình 9-2. 

 

Ta nhâṇ thấy khi điêṇ áp đầu vào thay đổi nhiều thìđiêṇ áp đầu ra thay đổi ít ( DUV 
 

>> DUR). Tuy vâỵ sưḍao đôṇg của điêṇ áp đầu ra DUR vẫn còn tương đối lớn vìđăc̣ tính 

V-A của cuôṇ kháng bão hòa không thểnằm song song với truc̣ hoành đươc̣. Cóthể giảm 

bớt DUR bằng cách mắc thêm trên cuôṇ tuyến tính môṭ cuôṇ bùWb ngươc̣ cưc̣ tính với 

cuôṇ baõ hòa. 
 

Hình 9-2: Đăc̣ tính của ổn áp sắt từkhông tuĐ̣iêṇ áp ra trong trường hơp̣ này đươc̣ tính 

bằng : 
 

UR = (U2 - U1). 
W

W
b
1 . 

 

 

Trong đótỉsố
W

W
b
1 phải choṇ sao cho UR bénhất. 

 

 

Đểcómôṭ điêṇ áp ra tùy ýthìcuôṇ dây W2 của cuôṇ kháng bão hòa phải làcuôṇ sơ cấp 

của biến áp, còn điêṇ áp lấy ra trên cuôṇ thứcấp làởtrên cuôṇ kháng bão hòa. 
 

Hình 9-3 trình bày môṭ sốkiểu sơ đồnối. 

 

Hình 9-3: Môṭ sốsơ đồổn áp sắt từkhông tuṆhươc̣ điểm chính của ổn áp sắt từkhông 

tuḷàtốn nhiều nguyên vâṭ liêụ, hiêụ suất bé, điêṇ áp ra biṃéo daṇg nhiều. 

 

ỔN ÁP SẮT TỪCÓTU ̣

 

Nhươc̣ điểm lớn nhất của ổn áp sắt từkhông tuḷàdòng điêṇ lớn do khi mac̣h từbão hòa 

gây ra. Điều này cóthểkhắc phuc̣ đươc̣ bằng cách mắc thêm môṭ tuđ̣iêṇ cótriṣốthích 

hơp̣ song song với cuôṇ kháng baõ hòa. Do dòng điêṇ trên tuṇgươc̣ pha với dòng điện 

trên cuôṇ kháng bão hòa nên chúng tưṭriêṭ tiêu nhau. 
 

Mắc thêm tuđ̣iêṇ taọ ra trong mac̣h hiêṇ tươṇg côṇg hưởng, vìvâỵ ổn áp sắt từcòn đươc̣ 

goị làbôộ̉n áp côṇg hưởng. 
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Bôộ̉n áp kiểu hai cuôṇ kháng 

 

Sơ đồđơn giản nhất của loaị này đươc̣ mô tảnhư hình 9-4. 

 

Hình 9-4: Ổn áp sắt từcótuỘ̉n áp gồm hai cuôṇ kháng, môṭ cuôṇ tuyến tính vàmôṭ cuôṇ 

bão hòa mắc nối tiếp nhau, tuđ̣iêṇ C mắc song với cuôṇ bão hòa. Điêṇ áp ra lấy trên 

cuôṇ kháng bão hòa . Điêṇ áp đầu ra cóquan hêḳháphức tap̣ với điêṇ áp vào và dòng 

điêṇ I. Khi: U2 < Uch ( điêṇ áp côṇg hưởng) thìmac̣h vòng L2C cótính chất điêṇ dung. 

Khi U2 = Uch trong mac̣h xảy ra hiêṇ tươṇg côṇg hưởng dòng điêṇ. Khi U2 > Uch 

thìmac̣h vòng L2C cótính chất điêṇ cảm (hình 9-5). 
 

Hình 9-5: Đăc̣ tính của ổn áp(mac̣h L) Hình 9-6: Daṇg đăc̣ tính V-A.Đăc̣ tính V-A của 

bôộ̉n áp này hình 9-6. Ta nhâṇ thấy ởđây khi DUV tương đối lớn thìDUR thay đổi 

không đáng kểvàUR chỉổn điṇh khi U2 > Uch . Vìvâỵ phải choṇ miền làm viêc̣ của ổn 

áp sau điểm côṇg hưởng . 
 

Đểgiảm bớt đến mức tối đa sưṭhay đổi của điêṇ áp đầu ra UR người ta dùng thêm cuôṇ 

bùvới sốvòng thích hơp̣ quấn trên mac̣h từcủa cuôṇ dây tuyến tính L1 vàngược cực tính 

với cuôṇ W2. Sơ đồmac̣h biểu diêñ trên hình 9-7. 
 

Tuđ̣iêṇ C cóthểmắc vào điêṇ áp cao hơn UR nhờcuôṇ tăng áp kiểu biến áp tưṇgẫu, muc̣ 

đích làm giảm triṣốcủa tu(̣ biết UC = ωC
I
 , nếu UC càng cao thìtriṣốcủa tuc̣àng békhi 

dòng điêṇ I vàtần sốkhông đổi). 
 
 

Nhươc̣ điểm chính của loaị ổn áp côṇg hưởng làđiêṇ áp ra biṃéo bởi phần tửphi tuyến 

L2 . điều này cóthểkhắc phuc̣ bằng cách dùng bôḷoc̣ thích hơp̣. 
 

Hình 9-7: Ổn áp cócuôṇ dây bùHình 9-8: Ổn áp côṇg hưởng 

 

Trên hình 9-8 trình bày nguyên lícủa bôộ̉n áp sắt từcôṇg hưởng. Bôộ̉n áp này đãdùng 

nhiều biêṇ pháp tích cưc̣ nhằm cải tiến tối đa các thông sốcủa nó. Ởđây nhờcócuôṇ 

bùWb điêṇ áp của tuđ̣ươc̣ tăng cao. Ngoài ra còn cócuôṇ kháng tuyến tính L3 mắc nối 

tiếp với tuC̣. TriṣốL3 choṇ sao cho L3 vàC taọ thành mac̣h côṇg hưởng đối với các 

sóng bâc̣ cao (chủyếu làsóng hài bâc̣ 3), do vâỵ điêṇ áp ra seg̃ần hình sin hơn. 
 

Bôộ̉n áp kiểu biến áp cósun từ 

 

Biến áp cósun từđóng vai tròcủa cuôṇ kháng baõ hòa vàcuôṇ kháng tuyến tính. Sơ đồ 

nguyên lícủa loaị này như hình 9-9. TuC̣ mắc song song với U2 hoăc̣ với điêṇ áp cao 

hơn U2. 
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Hiǹh 9-9: Ổn áp kiểu shun từỔN ÁP KHUẾCH ĐAỊ TỪ 

 

Điêṇ áp hay dòng điêṇ của tải mắc ởđầu ra của khuếch đaị từcóthểđiều khiển đươc̣ 

nhờdòng điêṇ điều khiển vào cuôṇ dây điều khiển. Muốn duy trìđiêṇ áp hay dòng điêṇ 

đầu ra không đổi thìchỉviêc̣ thay đổi triṣốdòng điều khiển Iđk , đólànguyên lílàm viêc̣ 

của bôộ̉n áp khuếch đaị từnhư hình 9-10. 
 

Nógồm môṭ KĐT đơn vàmôṭ biến áp tưṇgẫu AT, điêṇ áp đầu vào đăṭ trên hai cuôṇ làm 

viêc̣ của khuếch đaị từvàcuôṇ dây sơ cấp của AT. 
 

Hình 9-10: Daṇg đơn giản của ổn áp khuếch đaị từCóUV = UKĐT + U1AT. Điêṇ áp 

đầu ra lấy ởcuôṇ thứcấp của máy biến áp tưṇgâũ AT. Vai tròcủa AT dùng đểnâng cao 

điêṇ áp ra : 
 

Ur= K.UAT = K( UV+ UKĐT). 

 

Trong đó: K làhêṣốbiến áp của AT. 

 

Muốn cho Ur không đổi thìIđk phải đươc̣ điều chỉnh sao cho : 

 

+ Khi Ur = Uđm thìIđk = Iđkđm vàcóUKĐTđm. 

 
+ Khi Ur > Uđm thìIđk < Iđkđm vàcóUKĐT làm giảm Ur vềlaị Uđm. 

 

+ Khi Ur < Uđm thìIđk> Iđkđm vàcóUKĐT làm tăng Ur lên laị Uđm. 

 

Hình 9-11: Đăc̣ tính ổn ápVấn đềmấu chốt làphải taọ ra đươc̣ quátrình tưđ̣ộng thay đổi 

Iđk theo quy luậṭ trên khi Ur thay đổi. Điều này đươc̣ giải quyết nhờhêṭhống điều khiển 

gồm các cơ cấu phát, cơ cấu đo vàcơ cấu so sánh. Khi UV thay đổi ( vìđiêṇ áp dưới tải 

thay đổi hoăc̣ tải của ổn áp thay đổi) các cơ cấu trên cónhiêṃ vuṭaọ ra Iđk phù hơp̣ với 

đăc̣ tính điều chỉnh của ổn áp do đóđiêṇ áp ra seđ̃ươc̣ duy trìổn điṇh. Ur dao đôṇg ít nhất 

nếu các cơ cấu phát, đo vàso sánh đươc̣ làm bằng các linh kiêṇ điêṇ tửvà bán dẫn. Tuy 

vâỵ chúng cũng còn đươc̣ làm từcác phần tửđiêṇ từ. 
 

Hình 9 -12 trình bày nguyên lícủa môṭ ổn áp KĐT màcơ cấu của hêđ̣iều khiển làm 

bằng các cuôṇ kháng. KĐT cóba cuôṇ dây điều khiển Wđk1, Wđk2 vàWđk3. Trong 

đó: Wđk1:làcơ cấu phải chỉnh điṇh bằng dòng điêṇ Iđk1 sao cho khi : UV = Uvđm , It 

= Itđm thìđiêṇ áp ra bằng điêṇ áp điṇh mức. Iđk1 đươc̣ chỉnh điṇh bằng điêṇ trởR1. 
 

Cuôṇ Wđk2 vàWđk3 mắc nối tiếp với cuôṇ kháng bão hòa L2 vàtuyến tính L3 qua bô ̣

chỉnh lưu, vìhai cuôṇ này trên hình đươc̣ nối ngươc̣ cưc̣ tính với nhau do đósức từđôṇg 

chung bằng hiêụ hai sức từđôṇg: (IW) = ( Iđk2.Wđk2) - ( Iđk3 .Wđk3) 
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Trong đó: Iđk2 vàIđk3 phải đươc̣ chỉnh điṇh qua biến trởR2 vàR3 sao cho khi Ur 
 

= URđm thìsức từđôṇg tổng bằng không(IW= 0). Khi Ur thay đổi thìIđk2Wđk2 và 

Iđk3Wđk3 thay đổi theo hình 9-11. 
 

Quátrình tưđ̣ôṇg thay đổi điêṇ áp cóthểbiểu diêñ như sau: 

 

+ khi UR < Urđm thìsức từđôṇg IW >0 dẫn đến LKĐT giảm vàUKĐT giảm vàđiêṇ áp 

ra laị tăng laị. 
 

+ khi UR > Urđm thìIW < 0 dẫn đến LKĐT tăng làm UKĐT tăng vàđiêṇ áp ra giảm 

laị. 
 

Ổn áp khuếch đaị từcóthểchếtaọ với công suất tương đối lớn, hiêụ suất cao hơn so với 

ổn áp sắt từ. 
 

Hình 9-12: Sơ đồnguyên líổn áp khuếch đaị từ 

 

ỔN ÁP BIẾN TRỞTHAN 

 

Loaị ổn áp này cócấu taọ kháđơn giản như hình 9-13. Nógồm môṭ chồng điã than xốp, 

môṭ lòxo kéo vàmôṭ nam châm điêṇ. Điêṇ áp đầu ra đươc̣ tính bằng hiêụ của điêṇ áp 

đầu vào vàđiêṇ áp rơi trên chồng điã than: 
 

U=UV-IT.R 

 

Nếu điêṇ áp ra thay đổi ( khi điêṇ áp vào vàtải thay đổi) thìlưc̣ điêṇ từcủa nam châm 

điêṇ thay đổi theo cho nên lưc̣ ép lên chồng điã than cũng thay đổi làm điêṇ trởcủa nó 

thay đổi. 
 

Khi điêṇ trởcủa điã than thay đổi thìđiêṇ áp rơi trên nócũng thay đổi, kết quảlàm cho 

điêṇ áp đầu ra UR đươc̣ duy trìkhông đổi. 
 

Hình 9-13: Ổn áp điêṇ trởtiếp xúc 

 

ỔN ÁP KIỂU SERVOMOTOR 

 

Ổn áp kiểu servomotor còn đươc̣ goị làổn áp dùng servomotor kéo chổi than theo 

nguyên líđiêṇ cơ. Nguyên lílàm viêc̣ của nólàdùng môṭ mac̣h điều khiển bằng linh kiêṇ 

bán dẫn điêṇ tửđểđiều khiển đôṇg cơ thừa hành làm nhiêṃ vuộ̉n điṇh điêṇ áp. 
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Sơ đồnguyên lílàm viêc̣ như hình minh họa. 

 

Phần chính làmôṭ biến áp tưṇgẫu BA cólõi hình xuyến, đầu vào lấy điêṇ qua con chaỵ 

S. Đểgiữđiêṇ áp ra Ur không đổi ta phải thay đổi điêṇ áp vào Uv cho phùhơp̣ bằng 

cách điều khiển tưđ̣ôṇg con chaỵ S. Viêc̣ điều chỉnh S đươc̣ thưc̣ hiêṇ nhờđôṇg cơ M. 

Đôṇg cơ này đươc̣ điều khiển bằng bôṣo sánh mức đôṣai lêc̣h giữa điêṇ áp mẫu Ur’ 

(Ur’ làđaị diêṇ cho Ur) vàđiêṇ áp chuẩn. Sơ đồkhối mac̣h điều khiển đươc̣ trình bày 

như hình 9-15. 
 

THĐLCLUvUrU’rHình 9-15 : Sơ đồkhối mac̣h điều khiển ổn ápMM 

 

Điêṇ áp Ur sau khi qua bôc̣hỉnh lưu (CL) cóđiêṇ áp Ur’. Bôđ̣o lường làmôṭ mac̣h cầu 

gồm ba nhánh điêṇ trởR1, R2, R3 vàmôṭ nhánh điôt zener Dz đươc̣ vet̃rên hình 9-16. 
 

Điêṇ áp giữa hai nhánh của cầu làUr’ (điêṇ áp chỉnh lưu của Ur ), DU làđiêṇ áp giữa hai 

đỉnh chéo AB của cầu. Các triṣốđiêṇ trởR1, R2, R3 đươc̣ tính toán như thếnào để khi 

Ur= Urđm thìcóDU= 0. GiátriḌU sai lêc̣h đươc̣ khuếch đaị lên thành giátriḌU1 lớn hơn 

nhiều lần. DU1 này đươc̣ đưa đến khối thưc̣ hiêṇ TH đểkhối này nhâṇ biết điều khiển 

chiều quay của đôṇg cơ M, kéo theo con trươṭ S chaỵ. Ta cócuṭhểnhư sau: 
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+Khi điêṇ áp ra Ur tăng xuất hiêṇ sưṣai lêc̣h điêṇ áp làDU, sưṣai lêc̣h này đươc̣ khuếch 

đaị thành DU1 lớn gấp nhiều lần đểcung cấp cho đôṇg cơ M quay theo chiều 

giảm(chiều ngươc̣), kéo theo con trươṭ S chaỵ đến khi Ur ổn điṇh (Ur=Urđm). 
 

+Khi điêṇ áp ra Ur giảm xuất hiêṇ sưṣai lêc̣h điêṇ áp làDU, sưṣai lêc̣h này đươc̣ khuếch 

đaị thành DU1 lớn gấp nhiều lần đểcung cấp cho đôṇg cơ M quay theo chiều tăng 

(chiều thuâṇ), kéo theo con trươṭ S chaỵ đến khi Ur ổn điṇh (Ur=Urđm). 
 

Ổn áp loaị này cócác ưu điểm: điêṇ áp ra ổn điṇh, làm viêc̣ tin câỵ, daṇg điêṇ áp ra ít bị 

méo daṇg, phaṃ vi thay đổi điêṇ áp rôṇg, hiêụ suất cao vàrất tiêṇ lơị khi chếtạo ởcông 

suất nhỏ.Tuy nhiên nócómôṭ sốnhươc̣ điểm là: cấu taọ kháphức tap̣, do cóhêṭhống chổi 

than nên gây ồn khi làm viêc̣ vàdês̃inh cháy nổ, do vâỵ loaị này khóthưc̣ hiêṇ ở công 

suất lớn vàgiáthành cao. 

 

ỔN ÁP KIỂU BÙ 

 

Nguyên lílàm viêc̣ của ổn áp kiểu bùtương tưṇhư ổn áp kiểu servomotor. Hình 9-17 là sơ 

đồnguyên lícủa loaị ổn áp kiểu bù. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Muc̣ đích của cuôṇ bùlàbùthêm môṭ lươṇg điêṇ áp thích hơp̣ đểcóđiêṇ áp ra ổn điṇh. 

Phương trình cân bằng điêṇ áp là: Uv= Ur + DUb 
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Viêc̣ thay đổi lươṇg điêṇ áp bùnhờbiến áp tưṇgâũ. Mac̣h điều khiển cónhiêṃ vuṣo sánh 

vàkhuếch đaị điêṇ áp ra thay đổi đểđiều khiển servomotor M theo hai chiều quay thuâṇ 

hoăc̣ quay ngươc̣. Servomotor M laị điều khiển từbiến áp tưṇgẫu T làm cho nó cung cấp 

môṭ lươṇg điêṇ áp cóvéc tơ dương hoăc̣ âm cho biến thếB. Thứcấp của B nối nối tiếp 

với mac̣h đôṇg lưc̣ giữa đầu vào vàđầu ra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Thưc̣ tếđiêṇ áp lưới dao đôṇg từUmin đến Umax nên thường phương án đươc̣ đưa ra 

làbùmôṭ lươṇg DU vàdo môṭ biến áp khác đảm nhiêṃ. Sơ đồnguyên línhư hình 9-18. 

Khi cóUv nhỏhơn môṭ triṣốđiêṇ áp đăṭ Uđ thìbiến áp BA1 làm viêc̣ (Triac T1 dẫn, 

Triac T2 ngưng dẫn) bùmôṭ lươṇg điêṇ áp DU do đóđiêṇ áp của biến áp BA2 luôn luôn 

lớn hơn Uđ. Khi điêṇ áp Uv cao thìbiến áp BA1 ngưng làm viêc̣. Biến áp BA2 làm 

nhiêṃ vuḅùlươṇg điêṇ áp DU đểđiêṇ áp ra ổn điṇh, viêc̣ bùnày nhờthay đổi Uđk theo 

viṭríchổi than con trươṭ của biến áp vi sai. Khi các biến áp BA1, BA2 không cần thiết 

phải bùthìthiết biṭưṇgắt mac̣h sơ cấp của nóđểtránh hiêṇ tươṇg bão hòa mac̣h từlàm 

tăng tổn hao công suất. 
 

Ưu điểm của ổn áp kiểu bùlàchất lươṇg điêṇ áp tốt ít biṃéo daṇg, đôṭin câỵ làm viêc̣ 

cao, các phần tửđiều khiển lươṇg công suất bé( của BA1 vàBA2 ) nên dêc̃hếtaọ ổn áp 

ởcông suất lớn, hiêụ suất cao vàgiáha.̣Tuy nhiên loaị này cũng tồn taị môṭ sốnhươc̣ 

điểm: khóchếtaọ vàthiết kế, sửduṇg chổi than nên gây ồn vàdêc̃háy nổ, loại này thường 

đươc̣ chếtaọ với công suất lớn. 

 

ỔN ÁP ĐIÊṆ TỬ 

 

Ổn áp gồm môṭ biến áp tưṇgẫu T2 , cuôṇ dây bùđiêṇ áp T1 vàmac̣h điều khiển làcác linh 

kiêṇ bán dẫn. Nguyên lílàm viêc̣ loaị này tương tưḷoaị servomotor, nhưng ởđây đôṇg cơ 

thừa hành servomotor vàcon chaỵ S đươc̣ thay thếbằng mac̣h điều khiển dòng điêṇ 

vàcuôṇ dây bùđiêṇ áp T1. Khi điêṇ áp thay đổi, mac̣h điều khiển sep̃hân tích để bùlươṇg 

điêṇ áp thích hơp̣ đảm bảo điêṇ áp ra ổn điṇh. Hình 9-19 làsơ đồnguyên lí của ổn áp điêṇ 

tử. 
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Ưu nhươc̣ điểm của ổn áp điêṇ tử 

 

Ngoài các ưu điểm đaṭ đươc̣ như loaị servomotor, loaị này còn khắc phuc̣ đươc̣ các 

nhươc̣ điểm làkhông gây ồn hoăc̣ cháy nổ.Tác đôṇg rất nhanh , nhaỵ vàkhối lươṇg nhe.̣ 
 

 

Tuy nhiên nócũng cócác nhươc̣ điểm làkháphức tap̣ khi thiết kế, chếtaọ mac̣h điều 

khiển, công suất chếtaọ loaị ổn áp này không lớn vàgiáthành sản xuất khácao. 
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Máy ngắt điện cao áp 
 

Chức năng 

 

Máy ngắt điêṇ cao áp dùng đểđóng, cắt mac̣h khi códòng phuṭải vàcảkhi códòng ngắn 

mac̣h. 
 

Máy ngắt cao áp làcơ cấu đóng mởcơ khícókhảnăng đóng, dẫn liên tuc̣ vàcắt dòng điêṇ 

trong điều kiêṇ bình thường vàcảtrong thời gian giới haṇ khi xảy ra điều kiêṇ bất 

thường trong mac̣h (víduṇhư ngắn mac̣h). Máy ngắt đươc̣ sửduṇg đểđóng mởđường 

dây trên không, các nhánh cáp, máy biến áp, cuôṇ kháng điêṇ vàtuđ̣iêṇ. Chúng cũng 

đươc̣ sửduṇg cho thanh góp, sao cho điêṇ năng cóthểđươc̣ truyền từmôṭ thanh góp này 

sang môṭ thanh góp khác. 
 

Máy ngắt đươc̣ thiết kếđăc̣ biêṭ dùng cho các nhiêṃ vuđ̣ăc̣ biêṭ như đường sắt, ởđósử 

duṇg lưới 16 
2

3 Hz, phải dâp̣ tắt hồquang dài hơn (dài hơn nửa sóng). 
 
 

Máy ngắt đươc̣ sửduṇg cho lònung chảy cóhoaṭ đôṇg thường xuyên thìyêu cầu lực tác 

đôṇg nhỏhơn vàdung lươṇg cắt thấp hơn. Do vâỵ chúng ít chiụ mài mòn, măc̣ dùchế 

đôđ̣óng mởcao vàkhoảng thời gian làm viêc̣ dài. 
 

Yêu cầu với chúng phải cắt nhanh, khi đóng/cắt không gây nổhoăc̣ cháy, kích thước 

goṇ nhe,̣ giáthành ha.̣Trong máy ngắt cao áp vấn đềdâp̣ tắt hồquang khi cắt ngắn mac̣h 

rất quan troṇg. Do vâỵ thường căn cứphương pháp dâp̣ hồquang đểphân loaị máy ngắt. 
 

Ngắt dòng điêṇ ngắn mac̣h làchếđôḷàm viêc̣ năṇg nhất vàcơ bản. Song qúa điêṇ áp sinh 

ra khi ngắt dòng điêṇ bécủa máy biến áp không tải, ngắt dòng điêṇ dung của đường dây 

dài vànhiều trường hơp̣ khác cũng làđiều kiêṇ làm viêc̣ năṇg nềcho cảhêṭhống ngắt. 
 

 

Trong nhiều trường hơp̣ đaị lươṇg quáđiêṇ áp đươc̣ xác điṇh bằng sưđ̣ăc̣ biêṭ của kết cấu 

máy ngắt, cho nên các yêu cầu đối với máy ngắt cao áp hiêṇ đaị không giống như đối 

với môṭ máy cách li dòng điêṇ đơn giản màphải yêu cầu như thiết biṇgắt mac̣h có dòng 

điêṇ không làm nguy haị cho hêṭhống vàđảm bảo an toàn chắc chắn. Chếtaọ máy ngắt 

nếu chỉcótác duṇg đểngắt dòng điêṇ phuṭải thìđơn giản hơn. 
 

Theo nguyên tắc hêṭhống dẫn điêṇ của máy ngắt nối tiếp với mac̣h điêṇ của các thiết 

biđ̣iêṇ cao áp. Khi đócác bôp̣hâṇ kết cấu cơ bản của máy ngắt cần phải chống sưṭác 

đôṇg nhiêṭ, điêṇ từtrong khi làm viêc̣ bình thường cũng như khi ngắn mac̣h phải chống 

trường tiñh điêṇ tác đôṇg vào cách điêṇ lúc điêṇ áp điṇh mức vàcảtrong lúc quáđiêṇ áp. 

Trong quátrình làm viêc̣ của máy ngắt còn cónhững hiêṇ tươṇg sinh ra thêm nhiều 
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phuṭải nhiêṭ, cơ vàđiêṇ tác đôṇg vào từng bôp̣hâṇ riêng của kết cấu máy ngắt (sưc̣háy 

của hồquang điêṇ khi ngắt, sưṭăng áp suất của chất khívàchất lỏng trong không gian 

công tác, các bôp̣hâṇ cơ chuyển đôṇg với gia tốc lớn vànhiều những hiêṇ tươṇg khác). 

Trong trường hơp̣ các dưṭrữkết cấu của máy ngắt qui điṇh không tương ứng với điều 

kiêṇ cho trước thìmỗi yếu tốđãkểcóthểlànguyên nhân sinh hư hỏng từng bôp̣hâṇ hay 

toàn bôc̣ác phần của máy ngắt, dẫn tới pháhỏng sưḷàm viêc̣ bình thường của môṭ khu 

vưc̣ trong hêṭhống điêṇ, nghiã làdâñ tới sưc̣ố.Máy ngắt phải tưđ̣ôṇg haṇ chếsư ̣cốtrong 

hêṭhống, nên các bôp̣hâṇ kết cấu của nóphải tuyêṭ đối ổn điṇh đối với tác đôṇg nhiêṭ 

vàlưc̣ điêṇ đôṇg, cũng như đối với tác đôṇg của điêṇ áp ởmoị giátri.̣ 
 

a) Yêu cầu chung đối với máy ngắt 

 

a.1) Sưṭương ứng của các đăc̣ tính máy ngắt đối với những qui điṇh cho trước của nó. 

 

a.2) Tất cảcác bôp̣hâṇ kết cấu của máy ngắt trong thời gian vâṇ hành phải làm viêc̣. 

 

Các yêu cầu chung đối với máy ngắt cao áp đươc̣ nêu trong các tiêu chuẩn kit̃huâṭ khác 

nhau (như tiêu chuẩn Liên Xô cũ?OCT 687-41 hay các tiêu chuẩn quốc tế:IEC, DIN 

VDE, ANSI). 
 

b) Các yêu cầu đăc̣ biêṭ khác 

 

Ngoài những yêu cầu chung, trong các trường hơp̣ riêng cũng cónhững yêu cầu đặc 

biêṭ đối với máy ngắt, phuṭhuôc̣ vào điều kiêṇ riêng màmáy ngắt làm viêc̣, như: 
 

b.1) Khảnăng làm viêc̣ ởvùng ẩm ướt, nhiều buị băṃ vàcóchất nổ. 

 

b.2) Khảnăng làm viêc̣ ởvùng rất cao hơn măṭ biển. 

 

b.3) Khảnăng làm viêc̣ ởcác thiết biḍi đôṇg (đầu máy xe lửa điêṇ, tàu thủy,...). 

 

b.4) Thích hơp̣ với điều kiêṇ làm viêc̣ ởnhiêṭ đôṛất thấp. 

 

Do năng lươṇg ngày càng phát triển, vàáp duṇg các phương pháp hoàn chỉnh trong vâṇ 

hành hêṭhống điêṇ nên máy ngắt làmôṭ trong những bôp̣hâṇ quan troṇg nhất của hê ̣

thống yêu cầu nâng cao các chỉtiêu kit̃huâṭ vâṇ hành như: tăng dòng điêṇ điṇh mức, tăng 

công suất ngắt, nâng cao tác đôṇg nhanh, tác đôṇg nhanh nhiều lần của A?B (đóng lăp̣ 

laị tưđ̣ôṇg), tăng đôc̣hống ăn mòn của các bôp̣hâṇ cơ vàcủa cách điêṇ; vâṇ chuyển, lắp 

ráp, vâṇ hành thuâṇ tiêṇ, an toàn vềnổvàhỏa hoaṇ,... 
 

Trong khi thiết kếmáy ngắt hiêṇ đaị cần đăc̣ biêṭ lưu ýđến vấn đềnâng cao các chỉ tiêu 

kinh tếkit̃huâṭ, troṇg lươṇg ít nhất trong môṭ đơn vic̣ông suất ngắt. Kết cấu của máy ngắt 

cần phải đơn giản, vững chắc, các chi tiết vàcác mối kết cấu trong tất cảcác loaị máy 

ngắt phải thống nhất vàcần phải áp duṇg các phương pháp gia công tiên tiến. 
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Trong chếtaọ sửduṇg rôṇg rãi các nguyên liêụ cótính cơ, tính điêṇ, tính nhiêṭ cao và kinh 

tếnhất (các nguyên liêụ tiếp điểm đăc̣ biêṭ, đồgốm cóđôḅền cao,...). 

 

Phân loaị 

 

1. Máy ngắt nhiều dầu 

 

Dầu vừa làchất cách điêṇ đồng thời sinh khíđểdâp̣ tắt hồquang. 

 

1. Máy ngắt ít dầu 

 

Lươṇg dầu ít chỉđủsinh khídâp̣ tắt hồquang còn cách điêṇ làchất rắn. 

 

1. Máy ngắt không khí Dùng 

khínén đểdâp̣ tắt hồquang. 

1. Máy ngắt tưṣinh khí 

 

Dùng vâṭ liêụ cách điêṇ cókhảnăng tưṣinh khídưới tác duṇg của nhiêṭ đôc̣ao của hồ 

quang. Khítưṣinh ra cóáp suất cao dâp̣ tắt hồquang. 
 

1. Máy ngắt điêṇ từ 

 

Hồquang đươc̣ dâp̣ trong khe hep̣ làm bằng vâṭ liêụ rắn chiụ đươc̣ hồquang, lưc̣ điện từ 

đẩy hồquang vào khe. 
 

1. Máy ngắt chân không 

 

Hồquang đươc̣ dâp̣ trong môi trường chân không. 

 

1. Máy ngắt SF6 

 

Dùng khíSF6 đểdâp̣ hồquang. 

 

Các thông sốchính của máy ngắt 

 

+ Uđm làđiêṇ áp dây lớn nhất màmáy ngắt cóthểlàm viêc̣ bình thường tin câỵ trong 

thời gian dài. 
 

Uđm xác kích thước lớn nhỏcủa máy ngắt, cócác cấp sau: 3, 6, 10, 15, 20, 35, 110, 220, 
 

330, 500, 750kV. Bôp̣hâṇ mang điêṇ chiụ đươc̣ các cấp dòng điêṇ: 32, 63, 100, 200,...,  

25000A. 
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+ Iđm làdòng chaỵ lâu dài qua máy ngắt màkhông làm quánhiêṭ vàkhông gây hư hỏng, 

(liên quan kích thước các chi tiết trong máy ngắt). 
 

+ Iđđm làdòng ổn điṇh đôṇg điṇh mức. 

 
+ Inhđm làdòng ổn điṇh nhiêṭ tương ứng thời gian ổn điṇh điṇh mức tnh . 

 

+ Icđm làdòng cắt điṇh mức chính làdòng ngắn mac̣h ba pha hiêụ duṇg toàn phần lớn 

nhất máy ngắt cóthểcắt đươc̣ màkhông gây hư haị gìcho máy ngắt. Icđm xác điṇh từ 

thưc̣ nghiêṃ. Vìmáy ngắt phải cắt môṭ sốlần liên tuc̣ nên thínghiêṃ đòi hỏi phải cắt 

đươc̣ dòng cắt điṇh mức theo chu trình sau: 
 

C - 180 - ĐC - 180 - ĐC (theo tiêu chuẩn Liên Xô cũ). 

 

C-0,3-ĐC - 60 - ĐC (theo tiêu chuẩn IEC với máy ngắt SF6). 

 

Với loaị máy ngắt 550MHMe-1P/S làloaị siêu cao áp dùng đểnối đất tuḅùđường dây 

500kV cóchu trình thao tác đăc̣ biêṭ: C- 0,15 - Đ- 4- C- 15 - ĐC. 
 

Đểxác điṇh Icđm theo quy điṇh có: 

 

* C: kíhiêụ máy ngắt tác đôṇg cắt khi tín hiêụ tới từcác rơle. 

*ĐC: thao tác đóng máy ngắt lúc ngắn mac̣h vàsau đólaị cắt ra. 

*Đ: thao tác đóng máy ngắt. 

* 180, 0,15, 60,...:làkhoảng thời gian giữa hai lần thao tác liên tuc̣ tính bằng giây (s). 

Công suất cắt điṇh mức Scđm= √3Uđm.Icgh 

+ Icgh: dòng cắt lớn nhất cho phép khi U<Uđm.  

 

+ ttđ: khoảng thời gian tính từkhi cótín hiêụ ngắt đến thời điểm hồquang biḍâp̣ tắt trên 

cảba pha. 
 

- Tác đôṇg nhanh ttđ= (0,02 ? 0,06)s. 

 

- Tác đôṇg trung bình ttđ = (0,15 ? 0,1)s. 

 
- Tác đôṇg châṃ ttđ = (0,15 ? 0,25)s. 

 

Ngoài ra yêu cầu máy ngắt cókhảnăng đóng mac̣h ngay cảkhi đang códòng ngắn mac̣h 

màcác đầu tiếp xúc không hư haị gì. 
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Cách lưạ choṇ máy ngắt 

 

Các điểm chính cần chúýkhi lưạ choṇ máy ngắt bao gồm: 

 

- Điêṇ áp làm viêc̣ cưc̣ đaị taị nơi đăṭ. 

 

- Đôc̣ao của traṃ so với măṭ biển. 

 
- Dòng điêṇ làm viêc̣ cưc̣ đaị taị nơi đăṭ. 

 
- Dòng ngắn mac̣h cưc̣ đaị taị nơi đăṭ. 

 
- Tần sốhêṭhống. 

 
- Khoảng thời gian tồn taị dòng ngắn mac̣h. 

 

- Chu kìđóng mở. 

 
- Các điều kiêṇ làm viêc̣ đăc̣ biêṭ vàđiều kiêṇ khíhâụ. 

 

Các triṣốđiṇh mức cóthểđươc̣ lưạ choṇ ởbảng 11.1 và11.2. 

 

Các tiêu chuẩn quốc gia vàquốc tếquan troṇg đểđánh giámáy ngắt gồm: 

 

IEC, DIN VDE, ANSI (American National Standards Institution-viêṇ tiêu chuẩn quốc 

gia Mỹ). Tiêu chuẩn Liên Xô cũ?OCT 687-41 
 

Khi choṇ cần phải dưạ vào 

 

+ So sánh các chỉtiêu của các kiểu máy ngắt hiêṇ cóvới những tham sốcho trước. 

 
+ Đánh giákhảnăng thưc̣ tếvànguyên tắc ởkết cấu của kiểu đươc̣ choṇ với các đặc tính 

yêu cầu cho trước. 
 

Dưới đây giới thiêụ sưp̣hân loaị vàmôṭ vài kinh nghiêṃ cótính chất điṇh hướng theo 

sưđ̣ánh giáso sánh các kiểu máy ngắt cao áp điêṇ xoay chiều. Vềphương diêṇ choṇ 

kiểu người ta phân loaị máy ngắt theo: 
 

+ Theo loaị môi trường dâp̣ hồquang. 

 
+ Theo cách dâp̣ hồquang. 

 

+ Theo phương pháp cách điêṇ ởchỗcao áp của các phần dẫn điêṇ. 
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+ Theo điêṇ áp điṇh mức. 

 
+ Theo dòng điêṇ điṇh mức. 

 
+ Theo công suất ngắt điṇh mức. 

 

+ Theo quan hêṿềkết cấu của bôp̣hâṇ truyền đôṇg cơ khícủa máy ngắt với truyền đôṇg. 
 

 

+ Theo thang tác đôṇg nhanh. 

 

+ Theo sưṭiêṇ lơị cho A?B tức thời. 

 

Ởbảng 11.1 giới thiêụ sưp̣hân loaị máy ngắt theo loaị môi trường dâp̣ hồquang vàtheo 

cách dâp̣ hồquang. Bảng 11.2 giới thiêụ các đăc̣ điểm ưu vàkhuyết của các kiểu máy 

ngắt ởmôṭ sốcác thang điêṇ áp khác nhau. 
 

Theo điêṇ áp điṇh mức ngắt cóthểchia ra làm hai nhóm chính. 

 

- Máy ngắt điêṇ áp 35kV vàcao hơn làmáy ngắt traṃ biến áp. 

 
- Máy ngắt điêṇ áp 20kV vàthấp hơn làmáy ngắt máy phát. 

 

Máy ngắt traṃ biến áp lànhóm lớn, thường dòng điêṇ điṇh mức tới hơn 2000A. Với 

loaị này yêu cầu khảnăng ngắt rất cao (tớíhơn 20.000 MVA) tác đôṇg nhanh, tiện lợi 

đối với A?B tức thời vànhiều đăc̣ tính khác. 
 

Máy ngắt traṃ biến áp sửduṇg ưu viêṭ các loaị máy ngắt sau: 

 

+ Máy ngắt không khí(máy ngắt không khítru)̣. 

 
+ Máy ngắt ít dầu. 

 

+ Máy ngắt nhiều dầu. 

 

Hiêṇ nay phổbiến máy ngắt kiểu mới SF6, khíelegas (SF6) cókhảnăng dâp̣ hồquang rất 

cao, đươc̣ sửduṇg làm môi trường dâp̣ hồquang. Kiểu máy ngắt này cónhững đăc̣ tính 

kit̃huâṭ vâṇ hành vàkinh tếkit̃huâṭ cao. 
 

Từđóso sánh các tham sốởbảng 11.1, 11.2, vàtheo tài liêụ hiêṇ cóđi đến kết luâṇ máy 

ngắt không khíưu viêṭ hơn các máy ngắt khác, đăc̣ biêṭ đối với máy ngắt cóđiêṇ áp điṇh 

mức 110kV vàcao hơn. 
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Ởcác traṃ sưc̣ần thiết đểcókhínén cho máy ngắt không khílàm viêc̣ không nên cho 

rằng đólànhươc̣ điểm, vìtrong các traṃ phân phối điêṇ cao áp hiêṇ đaị hêṭhống các máy 

ngắt, các cầu dao điều khiển bằng hơi làhơp̣ línhất, hoàn chỉnh vàthuâṇ tiêṇ nhất cho 

viêc̣ tưđ̣ôṇg hóa. 
 

Tuy thế, đòi hỏi gia công chính xác, nên giáthành máy ngắt không khícao hơn máy 

ngắt ít dầu khi cùng môṭ chỉtiêu troṇg lươṇg. 
 

Ứng duṇg máy ngắt ít dầu vềmăṭ kit̃huâṭ vàkinh tếcho những nơi kém quan trọng hơn 

của hêṭhống điêṇ, ởđây các yêu cầu vềtriṣốcông suất ngắt, những đăc̣ tính vâṇ hành 

khác (tác đôṇg rất nhanh, A?B tức thời, nhiều lần, ngắt môṭ cách tin câỵ dòng điêṇ điêṇ 

dung nhỏ, khảnăng thường xuyên kiểm tra vàthay đổi hêṭhống tiếp xúc,...) cóthểít hơn. 
 

 

Bảng 1: Phân loaị máy ngắt theo môi trường dâp̣ vàcách dâp̣ hồquang  
 
 
 
 
 
 

Loaị  Kiểu  

môi Cách thiết Kiểu 

trường dâp̣ hồ biḍâp̣ máy 

dâp̣ hồ quang hồ ngắt 

quang.  quang  

  Tiếp  

  xúc  

 Dâp̣ hồ đứt  

 quang quãng Bình 

 ởtrong đơn dầu 

 dầu giản  

  trong  

  dầu  

  buồng  

 Làm cóbô ̣  

 laṇh phận Bình 

 ráo riết thổi dầu cả 

Dầu thân hồ doc̣ buồng 

 quang hay dâp̣ hồ 

 trong ngang quang 

 buồng trong  

  dầu.  

 

 

Các tham số 
 

điṇh hướng 
 

 

Điêṇ áp 

Dòng điêṇ điṇh Công suất ngắt điṇh 
định mức 

mức [A] mức [MVA] 
[kV]   

 
 
 
 
 
 

 

10 1500 50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

35110330 200020002000 1000520025000 
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Chất 
 

lỏng  

không  

cháy 
 
 
 
 

 

(nước) 

 

của sản      

phẩm      

taọ      

thành  ít dầu 1035110330 1500150020002000 3001000250010000 

khí      

tách rời      

từ      

dầu 
bức     

phên ít dầu 
   

(hỗn 
   

dâp̣ kiểu 15(20) 6000 2500 
 

hơp̣ khí hồ châụ    

hơi) quang     
     

Làm buồng     

laṇh cóbô ̣     

ráo riết phâṇ 

ít nước 15 600 300 
thêm thổi     

hồ trong     

quang nước     

trong 
bức     

phên nước 
   

luồng 
   

dâp̣ kiểu 15 2000 1500 
hơi 

hồ châụ 
   

nước 
   

quang 
    

      
 

 Làm     

 laṇh     

 ráo riết     

 thân hồ     

 quang     

 trong Buồng    

 luồng cóbô ̣    

Chất rắn của sản phâṇ Tư ̣   

sinh ra phẩm thổi đôṇg   10 600 300 

khí taọ doc̣ khí   

 thành hay    

 khi ngang    

 tách ra     

 từchất     

 rắn     

 sinh ra     

 khí.     
 
 

 

165/241 



 
 

 

Không 

khínén 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Không 
 

khívà  

măṭ  

phẳng  
làm laṇh  

của các  

thành  

buồng 
 
 
 
 

 

Không 
 

khívà  

măṭ  

phẳng  
làm laṇh 

 

Làm    

laṇh Buồng Không  

ráo riết thổi khí  

thân hồ không (không 1035110400 

quang khí khí  

trong doc̣ trục)  

luồng    

  Tư ̣  

  đôṇg  

không hay điều 

10 
khínén ngang khiển  

  bằng  

  hơi  

 Buồng Không  

 thổi khícó  

 doc̣ có shun  
 shun 

bằng 15  
bằng  

điêṇ 
 

 
điêṇ 

 

 
trở 

 

 
trở 

 

 

thấp . 
 

 
nhỏ. 

 
   

Chuyển    

dic̣h    

bằng từ    

trường Buồng Không  

ngang kiểu 
khí 

 

vàlàm khe 
 

điêṇ từ 
 

laṇh với hê ̣
 

với 15 
thêm thống 

buồng 
 

hồ từ 
 

có 
 

quang trường  

trong thổi. khe.  
  

khe    

hep̣ của    

buồng.    

Chia Buồng Không  

thân hồ với sư ̣ khí  

quang làm điêṇ từ 15 

ra laṇh với  

nhiều bằng những   

 
 
 

 

2000200020002000  30001500500025000 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

400 2550 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

12000 4000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4000 7500 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2000 1000 
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các điêṇ 

cưc̣. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Khíele 

gas(SF6) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Chân 
 

không 

 

phần 
lưới 

 

liên 
 

với hê ̣tấm 
tiếp bởi thống lưới 
chuyển từ dâp̣ hồ 
dic̣h   

bằng từ 
trường 

quang. 

trường. thổi.  

Làm   

laṇh 
Buồng 

 

thêm 
 

thổi 
 

hồ 
 

elegas 
 

quang elegas 

trong 
doc̣  

hay 
 

luồng 
 

ngang 
 

khí  
  

elegas.   

Phân   

tách 
Chân 

 

thêm 
 

không 
 

hồ Chân 

quang 
dâp̣ 

không 
hồ trong  

chân quang 

không 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

380 vàcao 

2000vàcao hơn 40000vàcao hơn 
hơn    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

110 vàcao 

600 250 
hơn   

 

Bảng 2: So sánh vềchất lươṇg các kiểu máy ngắt  
 
 

Kiểu   

máy   

ngắt   

và   

điêṇ Các ưu viêṭ cơ bản(2) Các nhươc̣ điểm cơ bản(3) 

áp   

điṇh   

mức   

(1)   

Bình 1. Cơ cấu tương đối đơn giản.2. 1. Không an toàn vềhỏa hoaṇ vàphát 

dầu có Cókhảnăng đăṭ máy biến dòng ở nóng2. Cần thiết kiểm tra thường xuyên 

buồng bên trong.3. Năng lưc̣ ngắt cao.4. traṇg thái dầu trong bình vàtrong các sứ 

dâp̣ hồ Thích hơp̣ với các traṃ ngoài trời. vào cao áp.3. Khối lươṇg dầu lớn yêu 
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quang 
 

điêṇ  

áp  

110kV  

vàcao  

hơn 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Máy 
 

ngắt ít  

dầu 35  

kV và  

cao  

hơn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Máy 
 

ngắt  

không  

khí35  

kV và  

cao  

hơn. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1. Khối lươṇg dầu không lớn.2. 

Troṇg lươṇg tương đối nhe.̣3. Cơ 

cấu rất đơn giản so với máy ngắt 

không khí4. Giáthành tương đối 

thấp.5. Thích hơp̣ cho các traṃ 

trong nhàvàngoài trời.6. Nheḥơn 

máy ngắt kiểu bình dầu ởđiêṇ áp  
35 kV vàcao hơn.7. Cókhảnăng 

taọ thành môṭ thểthống nhất. 
 
 
 

1. An toàn vềhỏa hoaṇ vàphát nổ.2. 

Tác đôṇg nhanh vàthích hơp̣ cho A 

ΠB trong bất kìchu trình nào.3. 

Năng lưc̣ ngắt cao.4. Ngắt dòng 

điêṇ điêṇ dung của đường dây 

không tải vững chắc.5. Các tiếp 

xúc dâp̣ hồquang mòn ít.6. Thiết 

biḍâp̣ hồquang dêt̃iếp xúc 

vàsưḳiểm tra chúng đơn giản.7. 

Trong vâṇ hành không phải tiêu 

tốn dầu cho máy ngắt.8. Troṇg 

lươṇg tương đối nhe(̣so sánh với 

máy ngắt kiểu bình dầu).9. Cókhả 

năng taọ thành môṭ loaṭ với những 

mối thống nhất lớn. FIXME: A 

LIST CAN NOT BE A TABLE 

cầu thời gian khádài đểkiểm tra buồng 

dâp̣ hồquang vàhêṭhống tiếp xúc. Thời 

gian thay dầu lớn.4. Trong traṃ biến áp 

cần thiết phải dưṭrữdầu nhiều vàcác trang 

biḷoc̣ dầu rất qui mô.5. Thưc̣ tế không 

thích hơp̣ với các traṃ trong nhà máy.6. 

Ít thích hơp̣ cho A?B tức thời nhiều lần 

trong chu trình.7. Các tiếp xúc dâp̣ 

hồquang khálớn.8. Chi phínhiều cho sản 

xuất bình dầu.9. Troṇg lươṇg lớn không 

thuâṇ tiêṇ cho chuyên chởlắp ráp.10. 

Không cókhảnăng taọ thành thể thống 

nhất với sưạ́p duṇg những hê ̣thống lớn. 
 

 

1. Không an toàn vềhỏa hoaṇ vàphát 

nổ, nhưng ít hơn ởcác máy ngắt trên.2. 

Thưc̣ hiêṇ A?B tức thời nhiều lần phức 

tap̣.3. Thưc̣ hiêṇ loc̣ laị dầu khó.4. Sư ̣

cần thiết kiểm tra, vàthay đổi thường 

xuyên dầu trong bình dâp̣ hồquang.5. 

Các tiếp xúc dâp̣ hồquang tương đối 

lớn.6. Không thích hơp̣ với trường hơp̣ 

ngắt thường xuyên.7. Đăṭ máy biến 

dòng bên trong khókhăn.8. Năng lưc̣ 

ngắt giới haṇ tương đối kém. 
 
 
 
 
 
 
 

 

1. Ởtraṃ biến áp cần thiết phải cócác 

thiết biṇén vàloc̣ không khí.2. Cơ cấu 

chi tiết vàcác khâu tương đối phức tap̣, 

mức đôc̣hính xác gia công cao.3. Giá 

thành tương đối cao.4. Đăṭ máy biến 

dòng bên trong khókhăn. 
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Máy 
 

ngắt  

kiểu  

tư ̣ 

đôṇg  

khí. 

ENTRY. Thích hơp̣ cho cảtraṃ   

ngoài trời vàtrong nhà. 
 

 1. Giới haṇ phía trên của điêṇ áp điṇh 

 mức biḥaṇ chế(béhơn 15kV).2. Mòn 

1. Hoàn toàn an toàn vềhỏa hoaṇ các bôp̣hâṇ sản ra khínên thay đổi đăc̣ 
 

vàphát nổ.2. Không cần dầu do đó tính của thiết biḍâp̣ hồquang do đó 

viêc̣ vâṇ hành đơn giản. 
phải kiểm tra traṇg thái thiết biḍâp̣ hồ 

quang.3. Các tiếp xúc dâp̣ hồquang  

 mòn nhiều.4. Không phùhơp̣ với traṃ 

 ngoài trời. 

 

Máy 
 

ngắt  

kiểu  

điêṇ  

từ. 

 

1. Hoàn toàn an toàn vềhỏa hoaṇ 

vàphát nổ.2. Mòn các tiếp xúc 

dâp̣ hồquang vàcác bôp̣hâṇ công 

tác của thiết biḍâp̣ hồquang.3. 

Phùhơp̣ với traṃ ngắt thường 

xuyên.4. Năng lưc̣ ngắt khácao. 

 

1. Cơ cấu thiết biḍâp̣ hồquang với hê ̣

thống từthổi tương đối phức tap̣.2. Giới 

haṇ phía trên của điêṇ áp điṇh mức bi ̣haṇ 

chế(không quá20-35 kV).3. Sưp̣hù hơp̣ 

với traṃ ngoài trời haṇ chế. 

 

Theo các tham sốcơ bản (điêṇ áp điṇh mức, dòng điêṇ, công suất ngắt) máy ngắt kiểu 

bình dầu ngang hàng với máy ngắt không khíđăc̣ biêṭ làsau khi kết cấu máy ngắt kiểu 

bình dầu cónhiều cải tiến. 
 

Tuy vâỵ đăc̣ tính vâṇ hành của máy ngắt dầu trong nhiều trường hơp̣ thua máy ngắt 

không khí, thíduṇhư không an toàn vềhỏa hoaṇ vàphát nổ.Cho nên máy ngắt kiểu này 

chưa đươc̣ phát triển nhiều trong sản xuất vàsửduṇg trong vâṇ hành traṃ vàhêṭhống 

điêṇ, đăc̣ biêṭ cho điêṇ áp 110 kV vàcao hơn. 
 

Nhóm máy ngắt máy phát cóđăc̣ điểm làdòng điêṇ điṇh mức (béhơn 12000A), công 

suất ngắt điṇh mức rất lớn (tớíhơn 4000 MVA) cũng như dòng điêṇ ngắt giới haṇ lớn 

(tới hơn 100 - 150 kA). 
 

Máy ngắt máy phát sửduṇg máy ngắt ít dầu kiểu châụ vàmáy ngắt không khí(không 

khítru)̣ làưu viêṭ hơn cả.Vềnguyên tắc mànói cũng cóthểcókhảnăng chếtaọ máy ngắt 

máy phát cho tham sốtrung bình, trên cơ sởcủa nguyên tắc dâp̣ hồquang bằng điêṇ 

từ(cùng với buồng cókhe hay cùng với tấm lưới). 
 

Hiêṇ nay máy ngắt nhiều dầu không áp duṇg làm máy ngắt máy phát. 

 

Máy ngắt ít dầu kiểu châụ vềnguyên tắc cũng cóthểchếtaọ với dòng điêṇ điṇh mức 

vàcông suất điṇh mức rất lớn, cóthểđaṭ tới giátriḷớn (hơn 2500 MVA). Song đăc̣ tính 

vâṇ hành của máy ngắt kiểu này kém máy ngắt không khí. 
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Nhiêṃ vuṣản xuất máy ngắt máy phát với tham sốthâṭ cao (dòng điêṇ hơn 12.000A, 

công suất ngắt hơn 4000 MVA) đăc̣ biêṭ khókhăn. Trong trường hơp̣ này máy ngắt 

không khícóđiêṇ trởnhỏdâp̣ hồquang bên trong làphùhơp̣ hơn cả. 
 

Chúng ta ser̃õởcác chương sau, nhờáp duṇg điêṇ trởshun nhỏdâp̣ hồquang trong 

quátrình ngắt, máy ngắt cóthểdêd̃àng dâp̣ tắt hồquang lớn, măc̣ dùtần sốcủa điêṇ áp 

phuc̣ hồi rất lớn đối với các máy phát của hêṭhống điêṇ. 
 

Máy ngắt với điêṇ áp điṇh mức đến 15 kV, dòng điêṇ điṇh mức đến 1500 A, với công 

suất ngắt điṇh mức đến 400 - 500 MVA đươc̣ xem làmáy ngắt cung cấp. 
 

Tất cảcác kiểu máy ngắt kểtrên đều nằm trong nhóm máy ngắt cung cấp: 

 

a) Bình dầu cókhoảng ngắt đơn giản. 

 
b) Bình dầu cóbuồng dâp̣ hồquang. 

 

c) Ít dầu ( trong đócókiểu châụ). 

 
d) Ít chất lỏng không cháy. 

 

đ) Tưṣản khí. 

 

e) Không khí. 

 

g) Tưđ̣ôṇg điều chỉnh bằng hơi. 

 

1. Không khídâp̣ hồquang bằng điêṇ từ.  
2. Máy ngắt chân không. 

 

Máy ngắt cung cấp córất nhiều kiểu nhiều vẻkhác nhau cho nên rất khóđánh giávàlưạ 

choṇ. Trong khi giải quyết nhiêṃ vuṇày cần phải chúýđến hàng loaṭ suy luâṇ. Trước 

hết cần phải biết máy ngắt cóthểcótác duṇg cho thiết biḳhông chỉởnhàmáy điêṇ 

màcảởcác traṃ biến áp của hêṭhống lớn, nhưng chủyếu làởcác thiết bic̣ông nghiêp̣ năng 

lươṇg của nhàmáy xínghiêp̣ khai thác mỏ, hầm mỏ, nơi khai thác than bùn, công 

nghiêp̣ khai thác dầu,..., cũng như trong maṇg lưới nông nghiêp̣. Cho nên kết cấu máy 

ngắt này cần phải hết sức đơn giản, vững chắc trong vâṇ hành, thuâṇ tiêṇ trong lắp ráp. 

Sản xuất máy ngắt như thếphải hàng loaṭ, giáthành thấp. 
 

Trong khi choṇ kiểu cần phải tính đến chỗđiṇh đăṭ máy ngắt đang thiết kế.Trước hết, 

máy ngắt cung cấp cóthểđăṭ ởtraṃ phân phối ngoài trời của nhàmáy điêṇ vàtraṃ biến 

áp, ởtraṃ phân phối cótủ, ởmac̣h mởđôṇg cơ, ởcác traṃ biến áp của maṇg lưới công 

suất nhỏ, ởcác traṃ biến áp nông nghiêp̣ kiểu ngoài trời vàcác traṃ biến áp ngầm 
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của hầm mỏ,...Trong nhiều trường hơp̣ máy ngắt cần phải đảm bảo đóng ngắt nhiều lần 

trong thời gian môṭ ngày đêm (víduṃáy ngắt thiết biḷòđiêṇ). 
 

Điều kiêṇ làm viêc̣ khác nhau dẫn đến cần thiết sửduṇg tất cảcác kiểu máy ngắt đãkể. 

Kinh nghiêṃ cho thấy rằng, hiêṇ nay máy ngắt ít dầu vàmáy ngắt hồquang bằng điêṇ 

từlàvaṇ năng vàhoàn chỉnh. Càng cải tiến kết cấu vàvâṭ liêụ cách điêṇ mới vững bền 

hơn máy ngắt điêṇ từđươc̣ ứng duṇg môṭ cách kháưu viêṭ. 
 

Cần phải đưa máy ngắt phuṭải vào nhóm đăc̣ biêṭ chúng khác với máy ngắt cao áp bình 

thường làởcông suất ngắt nhỏ, nhờđókết cấu đơn giản hơn, troṇg lươṇg vàgiáthành 

thấp hơn. Máy ngắt phuṭải cùng với cầu chìtrong quan hêđ̣óng ngắt bằng giámáy ngắt 

cung cấp. Do cólơị vềkinh tếmáy ngắt phuṭải đươc̣ sửduṇg rôṇg raĩ. 
 

Các kiểu máy ngắt đươc̣ sửduṇg môṭ cách ưu viêṭ cho máy ngắt phuṭải gồm: 

 

a) Tưṣản khí. 

 
b) Tưđ̣ôṇg điều khiển bằng hơi. 

 

c) Điêṇ từ. 

 

Máy ngắt chân không cũng đãđươc̣ áp duṇg trong sản xuất. 

 

Sơ đồkết cấu của máy ngắt 

 

Mỗi kiểu máy ngắt cóthểđươc̣ thưc̣ hiêṇ với nhiều phương án kết cấu khác nhau, nhưng 

mỗi phương án trình bày dưới daṇg môṭ sơ đồbiểu hiêṇ các đăc̣ điểm chính của kết cấu 

đó.Sơ đồkết cấu cần phải thểhiêṇ: 
 

+ Sốlươṇg khoảng ngắt dòng điêṇ trong mỗi pha, cách bốtrítương hỗcủa tiếp điểm. 

 
+ Sốlươṇg, viṭrívàcách bốtrítương hỗcủa thiết biḍâp̣ hồquang. 

 

+ Kết cấu của mac̣h dẫn điêṇ vàcách bốtrítương hỗcủa các bôp̣hâṇ dẫn điêṇ. 

 
+ Phương pháp cách điêṇ các bôp̣hâṇ kết cấu cóđiêṇ thếkhác nhau vàcác phần nối đất. 

 

a) b) c) Hình 11-1Sơ đồkết cấu của các máy ngắt nhiều dầua) Môṭ bình với khoảng ngắt 

đơn giản trong dầu.b) Máy ngắt kiểu ba bình (môṭ cưc̣) bình tròn với mỗi cưc̣ có hai 

buồng dâp̣ hồquang.c) Máy ngắt kiểu ba bình (môṭ cưc̣) với mỗi cưc̣ cóhai buồng dâp̣ 

hồquang.Hình 11-2: Sơ đồkết cấu của máy ngắt ít dầua) Mỗi cưc̣ cómôṭ khoảng ngắt 

trong bình kim loaị, dùng cho thiết biṭreo tường.b) Môṭ cưc̣ cómôṭ khoảng ngắt trong 

bình sứvới máy biến dòng trong sứxuyên, dùng cho thiết biṭreo trên tường.c) Mỗi cưc̣ 

cóhai khoảng ngắt dâp̣ hồquang trong các bình kim loaị, cóhêṭhống tiếp điểm 
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chính vàdâp̣ hồquang với bôṭruyền đôṇg cơ khíđăṭ trong khung đỡ.d) Mỗi cưc̣ cómôṭ 

khoảng ngắt trong bình sứ, với máy biến dòng trong sứxuyên vàtruyền đôṇg cơ khíđăṭ 

trong khung treo.đ) Mỗi cưc̣ cómôṭ khoảng ngắt trong bình cách li códao cách li ngoài, 

truyền đôṇg cơ khíđăṭ trong khung đỡ.e) Hai buồng dâp̣ hồquang đăṭ nghiêng trên môṭ 

sứđỡ.g) Mỗi cưc̣ cómôṭ khoảng ngắt trong bình sứvới sứđỡđổđầy dầu.h) Mỗi cưc̣ 

cómôṭ khoảng ngắt trong bình sứthiết biḍâp̣ hồquang vàtruyền đôṇg cơ khícùng đăṭ 

trong sứđỡ. 
 

+ Cách bốtríđiṇh hướng các truḳim loaị, các bình dầu, các bình nén không khí, các 

thiết biṭhải khí,... 
 

+ Cấu trúc vàbốtrítruyền đôṇg cơ khí. 

 

+ Cách bốtrítương hỗcủa máy ngắt vàtruyền đôṇg. 

 

Môṭ sốsơ đồkết cấu máy ngắt chính giới thiêụ ởcác hình 11-1, 11-2, 11-3 và11-4. 

 

Chúng ta señghiên cứu đăc̣ tính đăc̣ biêṭ của môṭ sốkết cấu máy ngắt. 

 

a) Trong kết cấu máy ngắt ít dầu với bình cách li, khi ởviṭríngắt các tiếp điểm dâp̣ hồ 

quang còn laị trong dầu nối tiếp với khoảng ngắt dâp̣ hồquang (nghiã làkhoảng ngắt 

đươc̣ hình thành ởtrong dầu) do tách dao cách li phuđ̣ăc̣ biêṭ, taọ thành đứt quãng trong 

không khí(xem hình 11-2). 
 

Nhờvâỵ cách điêṇ của duṇg cuḍâp̣ hồquang đươc̣ bỏđi. Ởtrong những máy ngắt này 

chỉcho phép không dùng dao cách li trong trường hơp̣ khi sốlươṇg dầu đầy đủtrong 

bình dâp̣ hồquang vàdầu không mất tính cách điêṇ. 
 

b) Hình daṇg vàcách bốtrícác bôp̣hâṇ cách điêṇ nằm trong dầu sao cho không cósư ̣liên 

tuc̣ ngang của các bềmăṭ đểcác phần tửthan nhỏhình thành trong dầu cóthểlắng xuống 

bềmăṭ đóđểtaọ thành con đường phóng điêṇ theo bềmăṭ. Loaị phóng điêṇ như vâỵ 

thường dẫn đến sưc̣ốnăṇg. 
 

c) Trong các máy ngắt không khí(áp lưc̣ không khícótác duṇg đối với A?B tức thời) 

sửduṇg truyền đôṇg khi đăṭ trưc̣ tiếp ởbên trong duṇg cuḍâp̣ hồquang. Như thếtrong 

nhiều trường hơp̣ cần thiết códao cách li gắn liền, nhờnósau khi dâp̣ tắt hồquang taọ 

thành khoảng ngắt phu(̣ởngoài hay trong không khínén). 
 

Trong máy ngắt không khícócác bôp̣hâṇ trung gian của quan hêđ̣ôṇg giữa tiếp điểm 

dâp̣ hồquang vàbôp̣hâṇ làm viêc̣ của truyền đôṇg làm máy ngắt loaị này mất tính chất 

tác đôṇg nhanh. 
 

d) Sơ đồkết cấu máy ngắt đăṭ trong traṃ phân phối điêṇ cótủ(KPY) cần phải đảm bảo 

quan hêg̣iữa kết 
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cấu máy ngắt với các bôp̣hâṇ còn laị của mac̣h làcólơị nhất, thường máy ngắt như thế 

cótruyền đôṇg gắn liền trưc̣ tiếp, đảm bảo kiểm tra vàsửa chữa thuâṇ tiêṇ trong quá trình 

vâṇ hành vàthay đổi máy ngắt. 
 

Hình 11-4a,b cho cấu trúc cơ bản của máy ngắt cao áp SF6. Những bôp̣hâṇ chính gồm: 

cơ cấu tác đôṇg, sứcách điêṇ, buồng ngắt, tuđ̣iêṇ vàđiêṇ trở.Máy ngắt cao áp đươc̣ 

chếtaọ theo nguyên límođun. Sốlươṇg buồng ngắt tăng theo điêṇ áp vàkhảnăng cắt. 

Buồng dâp̣ hồquang tưṭhổi cần ít năng lươṇg hoaṭ đôṇg, đươc̣ sửduṇg cho điêṇ áp đến 

170kV vàdòng điêṇ cắt đến 40kA. 
 

Máy ngắt môṭ buồng đươc̣ sửduṇg cho điêṇ áp tới 300kV vàdòng cắt tới 50kA. Máy 

ngắt nhiều buồng đươc̣ sửduṇg cho dòng điêṇ cao đến 80kA vàđiêṇ áp ? 300 kV. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 11-4: Sơ đồkết cấu các máy ngắt không khítraṃ ngoài trời điêṇ áp 110kV 

 

a) Hai khoảng ngắt đăṭ đứng cho mỗi cưc̣, với sưc̣huyển đôṇg không khímôṭ cách trình 

tưṿào các buồng vàdao cách li ởbên ngoài. 
 

b) Hai khoảng ngắt cho mỗi cưc̣, với cách đăṭ đứng các buồng dâp̣ hồquang vàdao cách 

li chìm trong không khínén. 
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c) Hai quãng đứt cho mỗi cưc̣, với cách đăṭ đứng các buồng dâp̣ hồquang nằm ngang, 

sưc̣huyển không khísong song vào các buồng, không códao cách li. 
 

1. Hai khoảng ngắt dâp̣ hồquang đăṭ trong buồng cóthểtích lớn chứa đầy không 

khínén cho mỗi cưc̣, không códao phân li. 
 

Bảng 3: Các triṣốđiṇh mức phối hơp̣ của máy ngắt (theo IEC vàDIN VDE)  
 
 

Điêṇ Dòng cắt ngắn 

ápĐiṇh mac̣h điṇh 

mức[kV] mức.[kA] 

1 2 

123 12,5202540 

145 12,5202531,54050 

170 12,52031,54050 

245 2031,54050 

300 162031,550 

362 2031,540 

420 2031,54050 

 

525 40 
 

765 40 

 
 

 

Dòng điêṇ điṇh mức[ A] 
 

 

345678 
 

800 12501250 1600 20001250 1600 20001600 
 

2000 
 

800 1250 1250 1600 20001250 1600 2000 1600 
 

2000 31501600 2000 31502000 3150 
 

800 12501250 1600 20001250 1600 2000 1600 
 

2000 31501600 2000 31502000 3150 
 

1250 1600 20001250 1600 20001600 2000 
 

31502000 3150 
 

1250 1600 1250 1600 20001250 1600 2000 
 

31501600 2000 3150 
 

20001600 2000 2000 3150 
 

1600 20001600 20001600 2000 31502000 3150 
 

4000 
 

2000 3150 
 

2000 3150 

 

Bảng 4: Các triṣốphối hơp̣ của máy ngắt (theo ASNI C37.06.1979)  

 

Điêṇ áp điṇh Điêṇ áp điṇh Dòng điêṇ cắt ngắn mac̣h Dòng điêṇ điṇh 

mức[kV] mức max[ kV] điṇh mức [kA] mức[A] 

34 38 22 1200 

69 72,5 37 2000 
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115 
121 204063 

1200 1600 2000 3000 

3000    

138 145 20406380 
1200 1600 2000 3000 

2000 30003000    

161 169 1631,54050 1200 1600 2000 2000 

230 245 31,54063 
1600 2000 3000 2000 

30003000    

345 362 40 2000 3000 

500 550 40 2000 3000 

700 765 40 2000 3000 

 

Với điêṇ áp đến 550kV vàdòng điêṇ cắt 63kA thìmáy ngắt cóhai buồng. Với điêṇ áp 

vàdung lươṇg lớn hơn sốlươṇg buồng tăng thành bốn. 
 

Với các điêṇ áp thấp hơn vàtưđ̣óng laị ba pha, ba cưc̣ thường đươc̣ lắp trên khung 

chung. Máy ngắt cóbốtrímôṭ cưc̣ vàcócơ cấu tác đôṇg đươc̣ điều khiển riêng cho mỗi 

cưc̣ thường đươc̣ sửduṇg đối với điêṇ áp 245kV vàcao hơn. Máy ngắt cao áp cóthể đươc̣ 

lắp trên xe bánh xích hoăc̣ bánh đăc̣. 

 

NGUYÊN LÍCẮT VÀCÁC ĐIỀU KIÊṆ ĐÓNG CẮT KHẮC NGHIÊṬ 

 

Dâp̣ hồquang 

 

Quátrình dâp̣ tắt hồquang cóthểtheo hai daṇg cơ bản sau: 

 

1. Dâp̣ tắt hồquang môṭ chiều (hình 11-5) 
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Hồquang môṭ chiều chỉcóthểdâp̣ tắt đươc̣ bằng cách cưỡng bức dòng điêṇ qua không. 

Điều đócónghiã làđiêṇ áp hồquang Us phải cao hơn điêṇ áp hiêṇ diêṇ ởmáy ngắt (hình 

11-5a). Cóthểtaọ nên điêṇ áp hồquang đủlớn bằng các phương tiêṇ hơp̣ lí, chỉcó trong 

các mac̣h môṭ chiều haạ́p vàtrung áp (máy ngắt thổi từ). Đểdâp̣ tắt hồquang môṭ chiều 

trong mac̣h cao áp môṭ chiều, điêṇ áp phải đươc̣ haṭhấp môṭ cách tương ứng hoăc̣ phải 

taọ nên dòng điêṇ về"không" nhân taọ bằng cách thêm mac̣h côṇg hưởng vào. 
 

1. Dâp̣ tắt hồquang xoay chiều (hình 11-6)  
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Hồquang xoay chiều cóthểdâp̣ tắt mỗi khi dòng điêṇ qua không. Ởmac̣h cao áp nếu 

không cócác biêṇ pháp bổxung, hồquang cháy laị sau khi dòng điêṇ qua không. 
 

Ởcác máy ngắt cao áp, plasma của hồquang đươc̣ làm mát tăng cường trong buồng dâp̣ 

hồquang vàdo đólàm giảm điêṇ dẫn của chúng ởdòng điêṇ không, nhờvâỵ điêṇ áp phuc̣ 

hồi không đủđểcháy laị.Hình 11-7 minh hoạ các điêṇ áp trên máy ngắt. 
 

Khi ngắt tải điêṇ cảm (hình 11-7a), điêṇ áp máy ngắt dao đôṇg đến giátriđ̣ỉnh của điêṇ 

áp phuc̣ hồi. Máy ngắt phải cókhảnăng chiụ đưṇg tốc đôṭăng của điêṇ áp phuc̣ hồi và 

giátriđ̣ỉnh của nó.Môṭ khi hồquang biḍâp̣ tắt, cường đôđ̣iêṇ môi giữa các tiếp điểm phải 

lớn hơn đôṭăng điêṇ áp phuc̣ hồi đểđềphòng hồquang cháy laị. Khi ngắt tải thuần 

trở(hình 11-7b) thìdòng điêṇ bằng không vàđiêṇ áp bằng không trởvềđồng thời. Điêṇ áp 

phuc̣ hồi ởmáy ngắt tăng theo hình sin với tần sốlàm viêc̣. Khe hởgiữa các tiếp điểm 

cóđủthời gian đểphuc̣ hồi cách điêṇ. Khi đóng cắt tải điêṇ dung (hình 11-7c), sau khi 

ngắt dòng điêṇ thìđiêṇ áp nguồn (đầu cuối máy ngắt) dao đôṇg theo tần sốhêṭhống giữa 

? Um, trong khi ởđầu máy ngắt phía tuđ̣iêṇ vẫn đươc̣ nap̣ ở+Um. 
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Các điều kiêṇ đóng cắt khắc nghiêṭ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tùy theo viṭríđăṭ, máy ngắt phải chiụ đưṇg hàng loaṭ các điều kiêṇ khác nhau, do vâỵ 

cần đăṭ ra những yêu cầu khác nhau đối với máy ngắt. 
 

a) Ngắn mac̣h đầu cưc̣ (dòng ngắn mac̣h đối xứng) hình 11-8. 

 

Ngắn mac̣h đầu cưc̣ làngắn mac̣h ởphía tải ngay sát đầu cưc̣ máy ngắt. Dòng ngắn 

mac̣h làđối xứng nếu sưc̣ốxảy ra ởthời điểm điêṇ áp cưc̣ đaị. 
 

Điêṇ áp phuc̣ hồi trởlaị giátriđ̣iêṇ áp điều khiển. Đôṭăng vàbiên đôđ̣iêṇ áp quáđô ̣đươc̣ 

xác điṇh bằng các thông sốlưới. Các triṣốsửduṇg đểthửnghiêṃ đươc̣ cho trong IEC 

56/VDE 0670. 
 

b) Ngắn mac̣h đầu cưc̣ (dòng ngắn mac̣h không đối xứng) 

 

Côṇg thêm vào dòng ngắn mac̣h đối xứng cóthành phần môṭ chiều cũng biṇgắt. Đô ̣lớn 

của nóphuṭhuôc̣ vào thời gian mởcơ cấu của máy ngắt. Thành phần môṭ chiều của dòng 

ngắn mac̣h phuṭhuôc̣ vào thời điểm bắt đầu ngắn mac̣h (cưc̣ đaị ởđiêṇ áp không) vàhằng 

sốthời gian của các thành phần phía nguồn cung cấp như máy phát, máy biến áp, cáp 

vàđường dây cao áp (IEC vàDIN VDE qui điṇh hằng sốthời gian là45ms. Điều 

đócónghiã làthành phần môṭ chiều bằng khoảng chừng 40% ¸50% đối với thời gian 

mởthông thường của máy ngắt ngoài trời loaị hiêṇ đaị SF6). 
 

c) Ngắn mac̣h gần (hình 11-9) 

 

Hình 11-10:Đóng mởkhông trùng phaa) Mac̣h tương đương đơn giản hóa 
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1. Ứng suất điêṇ áp trên máy ngắt Hình 11-11: Ngắt dòng điêṇ điêṇ cảm nhỏ  
1. Mac̣h tương đương đơn giản hóa  
2. Các đường cong dòng điêṇ vàđiêṇ áp với dòng điêṇ biḅăm không cháy laị  
3. Đường cong điêṇ áp ứng với cháy laị  

Làngắn mac̣h trên đường dây trên không không xa máy ngắt (khoảng vài kilômét). Nó 

gây ra ứng suất đăc̣ biêṭ nghiêm troṇg cho máy ngắt bởi vìhai điêṇ áp quáđôx̣ếp chồng 

lên nhau (điêṇ áp quáđôc̣ủa lưới đường dây cung cấp vàđiêṇ áp quáđôc̣ủa phía đường 

dây). Ảnh hưởng tích lũy làbước tăng điêṇ áp chỉlàm giảm dòng ngắn mac̣h môṭ ít. 

Khoảng cách tới haṇ của ngắn mac̣h phuṭhuôc̣ vào dòng điêṇ, điêṇ áp và môi trường 

dâp̣ hồquang. 
 

d) Đóng mởkhông trùng pha (hình 11-10) 

 

Ứng suất điêṇ áp (tần sốnguồn) rất lớn nếu góc pha của các hêṭhống ởphía máy ngắt 

khác nhau (các thành phần hêṭhống tách rời hoăc̣ các máy ngắt của máy phát điêṇ hòa 

đồng bôḳhông chính xác). 
 

e) Ngắt dòng điêṇ điêṇ cảm nhỏ(hình 11-11) 

 

Tùy theo cấu hình lưới, viêc̣ ngắt mac̣h dòng điêṇ cảm nhỏnhư các cuôṇ kháng điêṇ 

hoăc̣ dòng từhóa máy biến áp cóthểlàm điêṇ áp phuc̣ hồi tăng nhanh vàgây quáđiêṇ áp 

do kết quảcủa dòng điêṇ băm (dâp̣ tắt cưỡng bức) trước khi chuyển mac̣h qua điểm 

không tưṇhiên (các mac̣h thửnghiêṃ vẫn còn đang đươc̣ thảo luâṇ trong IEC vàDIN 

VDE bởi vìquáđiêṇ áp phuṭhuôc̣ rất nhiều vào các tính chất riêng của tải điêṇ cảm). 
 

f) Đóng cắt dòng điêṇ dung (hình 11-12) 

 

Tình huống này tuy không taọ nên ứng suất nghiêm troṇg nhưng nói chung máy ngắt 

cho phép tránh biḥồquang cháy laị. Tuy nhiên vềlíthuyết sưc̣háy lăp̣ laị cóthểlàm tăng 

ứng suất taọ nên nhiều giátriđ̣ỉnh của điêṇ áp. 
 

1. Đóng cắt đường dây không tải vàcáp 

 

Điêṇ dung trên môṭ đơn vic̣hiều dài đường dây hoăc̣ cáp taọ nên các điều kiêṇ tương tư ̣

như đóng cắt tuđ̣iêṇ. 
 

Hình 11-12: Đóng cắt dòng điêṇ điêṇ dung Hình 11-13: Ứng suất tiếp điểm khi nối 

a)Mac̣h tương đương đơn giản hóa. mac̣h điêṇ cảm.b)Các đường cong dòng điêṇ vàđiêṇ 

áp a) Cóhồquang trướcc)Các đường cong dòng điêṇ vàđiêṇ áp khi b)Không cóhồ quang 

trướcxảy ra cháy laị hồquang 
 

Các ứng suất trên tiếp điểm khi nối mac̣h điêṇ cảm (hình 11-13). 
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Viêc̣ đóng mac̣h điêṇ cảm vàđiêṇ dung cóthểtaọ nên quáđiêṇ áp đến 100%. Do vâỵ, 

máy ngắt với điêṇ áp cao vàđường dây dài (khoảng trên 300 km) thường mắc thêm vào 

các điêṇ trởkhi đóng. 

 

MÔI TRƯỜNG DÂP̣ HỒQUANG VÀNGUYÊN LÍTÁC ĐÔṆG 

 

Trong máy ngắt cao áp thiết biḍâp̣ hồquang làbôp̣hâṇ chính, khi ngắt mac̣h điêṇ ởđó xảy 

ra các quátrình cơ bản dâp̣ hồquang vàtiếp theo đólàphuc̣ hồi đôḅền vềđiêṇ giữa các 

khoảng trống tiếp điểm. 
 

Quátrình xảy ra rất phức tap̣ phuṭhuôc̣ vào sưḷàm viêc̣ của kiểu thiết biḍâp̣ hồquang, 

phuṭhuôc̣ khảnăng dâp̣ hồquang của thiết biṿàphuṭhuôc̣ vào đăc̣ tuyến của quátrình 

đó.Daṇg đăc̣ tuyến của quátrình này phuṭhuôc̣ vào nguyên tắc tác đôṇg của thiết biṿà 

vào các đăc̣ điểm kết quảtừng chi tiết của nó. 
 

Tính vàthiết kếthiết biḍâp̣ hồquang làmôṭ trong các nhiêṃ vuq̣uan troṇg khi thiết kế máy 

ngắt. Trong tính toán cần phải xác điṇh các tham sốcủa thiết biṿàcác đăc̣ tuyến của nó: 
 

 

Các tham sốcủa thiết biḍâp̣ hồquang: 

 

- Sốlươṇg vàkích thước chính của các đường rãnh dâp̣ tắt hồquang. 

 

- Sốlươṇg, viṭrítương hỗvàtriṣốcác khoảng trống giữa các tiếp điểm trong lúc dâp̣ tắt 

hồquang cũng như kích thước, hình dáng của tiếp điểm taọ thành các khoảng trống. 
 

Các đăc̣ tuyến của thiết biḍâp̣ hồquang gồm: 

 

- Đăc̣ tuyến tốc đôc̣huyển đôṇg của các tiếp điểm dâp̣ hồquang vàcủa van (nếu có). 

 

- Triṣốlớn nhất vàđăc̣ tuyến thay đổi áp suất của môi trường taọ thành khítrong vùng dâp̣ 

hồquang (trong các đường rãnh làm viêc̣, trong không gian vàtrong các thiết kếđể thải 

khí,...). 
 

- Tốc đôc̣háy của môi trường dâp̣ hồquang trong vùng dâp̣ hồquang ởtừng giai đoaṇ 

dâp̣ hồquang. 
 

- Tốc đôc̣huyển dic̣h của thân hồquang trong từtrường (nếu áp duṇg dâp̣ hồquang bằng 

điêṇ từ). 
 

- Sưṭhay đổi điêṇ áp trên hồquang vànăng lươṇg thải ra trong hồquang. 
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- Sưṭhay đổi traṇg thái (đôḍẫn dư, đôḅền điêṇ, nhiêṭ đô,̣...) màgoị làthân dư ởcuối nửa 

chu kìcủa dòng điêṇ vàsưp̣huc̣ hồi đôḅền vềđiêṇ của khoảng trống giữa các tiếp điểm. 
 

 

Môṭ sốđăc̣ tuyến 

 

- Tốc đôc̣huyển đôṇg của các tiếp điểm. 

 

- Áp lưc̣ của không khíhay khítác đôṇg vào đầu rìa của tiếp điểm di đôṇg,... đươc̣ sử 

duṇg làm tham sốcho trước đểtính toán các khâu khác của máy ngắt liên quan đến các 

tiếp điểm của thiết biḍâp̣ hồquang (truyền đôṇg cơ khí, truyền đôṇg, bình chứa không 

khí, van,...). Như vâỵ viêc̣ tính vàchính xác hóa kích thước các chi tiết của thiết biḍâp̣ 

hồquang phải tiến hành trước khi tính vàgia công các khâu khác của máy ngắt. 
 

Thiết biḍâp̣ hồquang của các máy ngắt hiêṇ đaị phải thỏa mãn các yêu cầu chung: 

 

+ Dâp̣ tắt hồquang điêṇ chắc chắn ởđiêṇ áp điṇh mức cho trước, khi ngắt các dòng điêṇ 

giới haṇ (đến hàng chuc̣ kA) trong môṭ thời gian nhất điṇh. 
 

+ Dâp̣ hồquang điêṇ chắc chắn vànhanh, không cháy lăp̣ laị khi ngắt các dòng điêṇ 

điêṇ dung của điêṇ dung của đường dây không tải vàcác dòng điêṇ kháng của máy biến 

áp không tải. 
 

+ Làm viêc̣ ổn điṇh không thay đổi các đăc̣ tuyến đoaṇ đầu trong thời gian vâṇ hành đã 

qui điṇh vàsốlần đóng ngắt quy điṇh. 
 

+ Kết cấu đơn giản, dêg̃ia công vàthuâṇ tiêṇ trong vâṇ hành. 

 
+ Tiêu hao môi trường dâp̣ hồquang (chất lỏng, không khínén hay khí) đểhoàn thành 

thao tác qui điṇh cần phải ít nhất. 
 

Dâp̣ hồquang trong máy ngắt không khí 

 

a) Quátrình dâp̣ hồquang khi không khíthổi doc̣ 

 

Làm laṇh thân hồquang trong buồng không khínén cócường đôc̣ao làmôṭ trong những 

phương tiêṇ dâp̣ hồquang hiêụ duṇg ởcác máy ngắt cao áp điêṇ xoay chiều. Quátrình 

dâp̣ hồquang phuṭhuôc̣ vào hình dáng vàviṭrítương hỗcủa các tiếp điểm vàcủa miêṇg 

ống: 
 

a.1) Khi thổi môṭ phía - qua miêṇg ống kim loaị (hình 11-14a). 

 

a.2) Khi thổi môṭ phía - qua miêṇg ống cách điêṇ (hình 11-14b). 
 
 
 

 

181/241 



a.3) Khi thổi hai phía đối xứng - qua tiếp điểm kiểu miêṇg ống (hình 11-14c). 

 

a.4) Khi thổi hai phía không đối xứng - qua tiếp điểm kiểu miêṇg ống (hình11-14d). 

 

Các công trình nghiên cứu vềlíthuyết vàvềthưc̣ nghiêṃ chỉra rằng, ởcác thiết biṇhư 

thếcóthểdâp̣ tắt hồquang môṭ cách kết quảnhất với các điều kiêṇ chủyếu sau: 
 

+ Tốc đôc̣ủa luồng không khínén taị biên đôḍòng điêṇ khi trong miêṇg ống cóhồ quang 

tắt không đươc̣ nhỏhơn giới haṇ cho phép. 
 

+ Ởngay cuối nửa chu kìcủa dòng điêṇ hồquang, trong khoảng thời gian tương đối 

ngắn tốc đôc̣ủa luồng khínén miêṇg ống phải đaṭ tới giátriṭới haṇ, còn triṣốáp suất 

trong vùng thân dư phải lớn nhất. 
 

Với các điều kiêṇ trên quátrình nứt vỡthân dư do ion đax̃ảy ra mãnh liêṭ vàsưp̣huc̣ hồi 

đôḅền vềđiêṇ của khoảng trống giữa các tiếp điểm cóquan hêṿới quátrình đó. 
 

Hình 11-14: Các cách thổi doc̣ trong bình của máy ngắt không khía) Thổi môṭ phía qua 

miêṇg ống kim loaịb) Thổi môṭ phía qua miêṇg ống cách điêṇc) Thổi hai phía đối xứng 

qua tiếp điểm kiểu miêṇg ốngd) Thổi hai phía không đối xứng qua tiếp điểm kiểu 

miêṇg ống 
 

b) Dâp̣ hồquang cóthổi không khídoc̣ với shun bằng điêṇ trởnhỏ 

 

Shun hồquang bằng điêṇ trởnhỏ(dâp̣ hồquang) làmôṭ trong các phương thức tăng khả 

năng ngắt của máy ngắt. Các sơ đồnguyên lícótính điển hình vềsun hồquang bằng điêṇ 

trởnhỏnêu ởhình 11-15. Khi ngắt các tiếp điểm tách rời ra vàởtrong buồng dâp̣ hồquang 

xuất hiêṇ hai dòng hồquang 1 và2, môṭ trong những đoaṇ đóđươc̣ nối shun bằng điêṇ 

trởnhỏRS. Ởcuối nửa chu kìhồquang thứnhất set̃ắt vàhồquang thứhai (điêṇ trởshun mắc 

nối tiếp với đoaṇ 1) set̃ắt ởnửa chu kìsau. 
 

Nhờshun đó, sau khi hồquang tắt tốc đôp̣huc̣ hồi điêṇ áp vàbiên đôc̣ủa điêṇ áp phuc̣ hồi 

ởkhoảng trống thứnhất giảm xuống rất nhiều. Mắc tiếp điêṇ trởvào mac̣h của đoaṇ 

hồquang thứhai taọ ra điều kiêṇ thuâṇ lơị đểdâp̣ tắt, nhưng do triṣốdòng điêṇ ngắt giảm 

rất nhiều vàtriṣốđiêṇ áp phuc̣ hồi cũng giảm. Như vâỵ, trong các thiết biṇhư thế quátrình 

dâp̣ hồquang thuâṇ lơị hơn trong các thiết biḳhông đươc̣ shun bằng điêṇ trở nhỏ. 
 

 

Khi triṣốđiêṇ trởchoṇ đúng thìởcác máy ngắt công suất ngắt không phuṭhuôc̣ vào tần 

sốdao đôṇg tưḍo của điêṇ áp phuc̣ hồi. Với máy ngắt không khíđăc̣ điểm này rất quan 

troṇg, vìnhờđócóthểtaọ ra đươc̣ những máy ngắt công suất ngắt rất lớn ởđiêṇ áp máy 

phát, màkhi các phương pháp không dùng shun điêṇ trởnhỏkhóthưc̣ hiêṇ đươc̣, vìtần 

sốdao đôṇg tưḍo ởđiêṇ áp máy phát tương đối lớn. 
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Ta sex̃ét quátrình dâp̣ hồquang trong buồng dâp̣ hồquang của máy ngắt không khícó hai 

khoảng ngắt, môṭ trong hai khoảng ngắt đóđươc̣ shun bằng điêṇ trởnhỏ.Các sơ đồ tính 

toán điêṇ của hai giai đoaṇ dâp̣ hồquang vàđăc̣ tuyến ởhình 11-15 và11-16. 
 

Giai đoaṇ dâp̣ hồquang thứnhất cócác đẳng thức: 
 

i = ihq + iS } 

 

iSRS = US = Uhq 

 

Uhq : điêṇ áp trên thân hồquang thứnhất 

 

Hình 11-15a) Sơ đồđểtính quátrình dâp̣ hồquang trong buồng hồquang cóshun điêṇ 

trởnhỏb) Các phương pháp shun hồquang bằng điêṇ trởnhỏtrong máy ngắt không 

khíUS : điêṇ áp trên điêṇ trởshun 
 

ihq : dòng điêṇ hồquang 

 

iS : dòng điêṇ qua điêṇ trởshun 

 

RS: triṣốđiêṇ trởshun 

 

i : dòng điêṇ của mac̣h ngắt. 

 

Nếu lấy gần đúng theo đăc̣ tuyến tiñh của hồquang, thìvới trường hơp̣ thổi doc̣ rất 

maṇh cóđiêṇ áp trên thân hồquang: 
 

U = 
A

 l 
 

hq im hq 

 
 

A =1400 : hêṣốkhông đổi biểu thic̣ường đôḷàm laṇh thân hồquang. 

 

m :sốmũbiểu thip̣hương pháp làm laṇh thân hồquang. Trong trường hơp̣ này cóthể lấy m 

= 0,25. 
 

lhq : chiều dài hồquang, cm. 

 

ihq : dòng điêṇ hồquang, A. 

 

iS : dòng điêṇ qua điêṇ trởshun 

 

RS : triṣốđiêṇ trởsun, i: dòng điêṇ của mac̣h ngắt. 
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Đăc̣ tuyến V-A của hồquang vàđăc̣ tuyến dâp̣ tắt hồquang của shun ởhình 11-16. Ở gía 

triị0 = ihq0 + iS0 xuất hiêṇ điều kiêṇ rơi tức thời của dòng điêṇ hồquang đến triṣố không, 

do quáđôc̣huyển dòng điêṇ đóvào shun. Điều đótương ứng với thời điểm xác điṇh theo 

phương trình: 
 

i0 = ihq0 + iS0 = Imsinwt0  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Dâp̣ hồquang trong máy ngắt dầu 

 

Dâp̣ hồquang của máy ngắt dầu đươc̣ thưc̣ hiêṇ bằng cách làm laṇh thân hồquang trong 

luồng của môi trường khí(hỗn hơp̣ khíhơi) do sưp̣hân li vàbốc hơi của dầu do chính 

hồquang taọ ra. 
 

So sánh với quátrình dâp̣ tắt hồquang trong luồng không khílaṇh, trong trường hơp̣ này 

các điều kiêṇ trao đổi nhiêṭ với môi trường xung quanh cóđăc̣ điểm: 
 

- Trong thành phần hỗn hơp̣ khíhơi chứa rất nhiều H2 (đến 90%) cótính dâñ nhiêṭ cao 

hơn so với không khínhưng đôḅền điêṇ kém hơn. 
 

- Luồng hỗn hơp̣ khíởvùng hồquang cháy cónhiêṭ đôc̣ao (800 ¸ 25000K). Khi dòng 

điêṇ hồquang không lớn (thường tới 100A) thìđiều kiêṇ làm laṇh thân hồquang khác 

nhau. Khi dòng điêṇ lớn sưḷàm laṇh thân hồquang xảy ra chủyếu làdo đối lưu cưỡng 

bức trong luồng hỗn hơp̣ khíhơi ởáp suất lớn. 
 

Dòng điêṇ tăng cường đôḷàm laṇh đối lưu vàtriṣốáp suất ởvùng dâp̣ hồquang cũng 

tăng. Nhờđótaọ ra đươc̣ điều kiêṇ rất tốt đểphuc̣ hồi đôḅền điêṇ của khoảng trống giữa 

các tiếp điểm khi dòng điêṇ qua triṣốkhông. 
 
 
 
 

 

184/241 



Khi dòng điêṇ nhỏsưđ̣ối lưu vàáp suất của khíởvùng dâp̣ hồquang sẽgiảm, như vâỵ 

điều kiêṇ dâp̣ hồquang xấu, thời gian hồquang cháy set̃ăng lên rõrêṭ. Sưṭăng áp suất 

trong vùng dâp̣ hồquang do truyền dầu cưỡng bức dưới tác đôṇg của nguồn năng lươṇg 

cơ khíbên ngoài cóthểcải tiến điều kiêṇ dâp̣ hồquang, thời gian hồquang cháy sẽgiảm 

khi ngắt dòng điêṇ nhỏ. 
 

Trong tính toán gần đúng cho rằng các điều kiêṇ dâp̣ tắt hồquang đaṭ kết quảtốt nhất 

trong các thiết biḍâp̣ hồquang của máy ngắt dầu là: 
 

* Sưṭhổi của hỗn hơp̣ khíhơi ởvùng hồquang mãnh liêṭ (đăc̣ biêṭ ởgần cuối nửa sóng 

dòng điêṇ). 
 

* Áp suất cao của hỗn hơp̣ khíhơi ởvùng hồquang vào cuối nửa chu kìcủa dòng điêṇ. 

 
* Khoảng cách nhỏgiữa bềmăṭ thân hồquang vàthành rãnh hình thành hồquang bằng 

dầu xung quanh hay giữa bềmăṭ của chất cách điêṇ cũng đươc̣ tẩm dầu. 
 

Do đócần taọ đươc̣ điều kiêṇ thuâṇ lơị nhất đểlàm bốc hơi mañh liêṭ vàhình thành các 

luồng hơi dầu bão hòa trưc̣ tiếp ởgần bềmăṭ thân hồquang. 
 

Môṭ sốhay tất cảcác điều kiêṇ kểtrên trong các kết cấu vềthiết biḍâp̣ hồquang của máy 

ngắt dầu cómức đôḳhác nhau do cách choṇ nguyên tắc tác đôṇg của thiết biṿà hình dáng 

kết cấu kích thước của từng chi tiết. Theo nguyên tắc tác đôṇg thiết biḍâp̣ hồ quang của 

các máy ngắt dầu hiêṇ đaị cóthểchia ra làm ba nhóm chính: 
 

+ Thiết biḍâp̣ hồquang thổi tưđ̣ôṇg. Điều kiêṇ đểdâp̣ tắt hồquang của thiết biṇày là: áp 

suất cao vàtốc đôḷuồng khíởvùng dâp̣ tắt hồquang lớn - taọ nên do năng lươṇg tách ra 

từhồquang. 
 

+ Thiết biḍâp̣ hồquang thổi dầu cưỡng bức, ởthiết biṇày nhờbôp̣hâṇ đăc̣ biêṭ đẩy dầu 

đến khoảng ngắt. 
 

+ Thiết biḍâp̣ hồquang cóbôp̣hâṇ dâp̣ hồquang bằng từtrong dầu. Dưới ảnh hưởng của 

từtrường ngang thân hồquang chuyển dic̣h vào rañh vàkhe hep̣ taọ bởi các thành cách 

điêṇ chứa đầy dầu, do đótaọ đươc̣ điều kiêṇ thuâṇ lơị đểdâp̣ hồquang. 
 

Do hiêụ suất cao vàtương đối đơn giản nên thiết biḍâp̣ hồquang thổi tưđ̣ôṇg đươc̣ áp 

duṇg rôṇg rãi nhất. 
 

Thiết bic̣ủa nhóm thứhai ít đươc̣ áp duṇg vìkhi ngắt dòng điêṇ lớn thìthổi dầu cưỡng bức 

ít hiêụ lưc̣, kết cấu của buồng dâp̣ hồquang vàthiết biḅơm dầu rất phức tap̣, cồng kềnh. 

Khi ngắt dòng điêṇ béthổi dầu cưỡng bức tác đôṇg tốt trong trường hơp̣ riêng để dâp̣ tắt 

hồquang chắc chắn hơn không cháy lăp̣ laị khi ngắt dòng điêṇ điêṇ dung bécủa đường 

dây. Thổi dầu cưỡng bức đươc̣ áp duṇg trong môṭ sốbình chứa thổi tưđ̣ôṇg như 
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công cuḅổsung. Thiết biḍâp̣ hồquang cóbôp̣hâṇ dâp̣ bằng từtrường cũng không đươc̣ áp 

duṇg rôṇg rãi vìphương pháp này hiêụ quảkém hơn phương pháp thổi tưđ̣ôṇg trong 

dầu. 
 

Hình 11-17: Sơ đồkết cấu của môṭ sốbuồng dâp̣ hồquang thổi tưđ̣ôṇg trong dầu1. Tiếp 

điểm cốđiṇh ; 2. Các chi tiết của buồng dâp̣ hồquang3. Tiếp điểm di đôṇg; 4. Tiếp điểm 

trung gianChúng ta sec̃hỉnghiên cứu các vấn đềkết cấu của các thiết biḍâp̣ hồquang 

cóthổi tưđ̣ôṇg trong dầu. Sơ đồkết cấu của các thiết biḍâp̣ hồquang hiêṇ đaị kiểu này 

ởhình 11-17 và11-18. 
 

Các thiết biḍâp̣ hồquang cóthổi tưđ̣ôṇg thường códaṇg bình chứa cứng (hình 11-17) 

thân của nóđươc̣ taọ thành bởi chi tiết nối cứng với nhau, hay làbình chứa đàn hồi 

(hình 11-18) đươc̣ taọ thành bởi các chi tiết nối với nhau môṭ cách đàn hồi nhờcác lòxo 

hay các miếng đêṃ đàn hồi. 
 

Trong quátrình ngắt khi áp suất trong bình chứa tăng các chi tiết của bình chứa đàn hồi 

cóthểbiṇgăn cách taọ thành rãnh làm viêc̣ bổsung trong vùng hồquang cháy, nhờđó taọ 

đươc̣ các điều kiêṇ thuâṇ lơị hơn đểdâp̣ tắt hồquang. 
 

Hình 11-18: Sơ đồkết cấu của bình chứa đàn hồi cóthổi tưđ̣ôṇg trong dầu1. Tiếp điểm 

cốđiṇh; 2. Bôḷòxo; 3. Chi tiết làm viêc̣ của bôp̣hâṇ dâp̣ hồquang; 4. Ống đêṃ5. Tiếp 

điểm di đôṇg; 6. Vòng đàn hồi 
 

Tùy thuôc̣ vào sốlươṇg, viṭrítương hỗcủa các tiếp điểm cótrong bình chứa vàvào trình 

tưḷúc ngắt, buồng dâp̣ hồquang cóthểcónhiều phương án kết cấu khác nhau, thí du:̣ 
 

 

- Bình chứa cómôṭ khoảng ngắt chính của các tiếp điểm. 

 

- Bình chứa cónhiều khoảng ngắt, cócùng điều kiêṇ dâp̣ tắt hồquang. 

 
- Bình chứa cómôṭ khoảng ngắt chính vàmôṭ khoảng ngắt phu.̣ 

 

- Bình chứa cónhiều khoảng ngắt chính vànhiều khoảng ngắt phu.̣ 

 

Khi trong bình chứa cókhoảng ngắt phuṭaọ đươc̣ điều kiêṇ phát sinh hơi ổn điṇh trong 

vùng xác điṇh của buồng dâp̣ hồquang, môṭ sốtrường hơp̣ dâp̣ tắt hồquang đươc̣ đẩy 

maṇh ởkhoảng ngắt chính. 
 

Nhiều khoảng ngắt đươc̣ áp duṇg trong trường hơp̣ điêṇ áp làm viêc̣ rất cao vàmuc̣ đích 

haṇ chếcủa điêṇ áp sinh ra trong lúc ngắt dòng điêṇ cảm ứng nhỏ, môṭ phần của các 

khoảng ngắt đóđươc̣ nối shun bằng điêṇ trở. 
 
 
 
 

 

186/241 



Với các điều kiêṇ khác giống nhau khảnăng dâp̣ hồquang của các thiết biđ̣ang xét ở mức 

đôc̣ao đươc̣ xác điṇh bằng các kích thước, hình daṇg vàbốtrítương hỗcác rãnh làm viêc̣ 

của bình chứa. 
 

Hướng của luồng khídoc̣ truc̣ hay vuông góc với truc̣ thân hồquang tùy thuôc̣ cách 

bốtrícác rãnh. Trong các bình chứa hướng áp duṇg các daṇg thổi sau: thổi doc̣ (hình 11-

17a, c), thổi ngang (hình 11-17e, b, g), thổi hỗn hơp̣ (hình 11-17d) vàthổi ngang ngươc̣ 

chiều (hình 11-17đ). Dưạ vào điêṇ áp điṇh mức công suất ngắt so sánh kinh tếđể choṇ 

kiểu thổi. Môṭ sốbình chứa cóthổi tưđ̣ôṇg cóbổsung thổi dầu cưỡng bức phải có thêm 

môṭ bôp̣hâṇ cơ khí. 
 

Chúng ta seq̃ui điṇh môṭ sốqui tắc ban đầu đểtính toán các bình chứa cóthổi tưđ̣ôṇg 

trong dầu. Trong trường hơp̣ chung khi ngắt chu trình làm viêc̣ của bình chứa cóthểchia 

ra làm ba giai đoaṇ chính. 
 

Hình 11-19Sơ đồcác giai đoaṇ chính chu trình làm viêc̣ của thiết biḍâp̣ hồquang thổi 

tưđ̣ôṇg trong dầua) Hồquang cháy trong bong bóng khíhơi khép kínb) Hỗn hơp̣ khíhơi 

cháy qua vùng dâp̣ hồquangc) Đểdầu vào bình chứa sau khi dâp̣ tắt hồquangGiai đoaṇ 

thứ1: sau khi các tiếp điểm tách rời nhau hồquang cháy trong buồng khí(hình 11-19a). 

Trong giai đoaṇ này nhờnăng lươṇg tỏa ra từhồquang màtrữlươṇg hỗn hơp̣ khíhơi nén 

trong bình chứa tăng đến áp suất cóthểdâp̣ tắt hồquang ởcác rañh. 
 

Giai đoaṇ thứ2: (hình 11-19b) kểtừthời điểm hỗn hơp̣ khíhơi bắt đầu chảy từvùng bong 

bóng khíhơi qua các rãnh ra khỏi bình chứa. Giai đoaṇ này biểu hiêṇ sưṭhay đổi áp suất 

khítrong bình chứa ởcác rãnh vàcường đôc̣háy của hỗn hơp̣. Giai đoaṇ này kết thúc 

bằng sưp̣huc̣ hồi đôḅền điêṇ của khoảng trống giữa các tiếp điểm, như vâỵ giai đoaṇ 

thứhai làgiai đoaṇ chủyếu. 
 

Giai đoaṇ thứ3: (hình 11-19c) từbình chứa khínóng vàhơi dầu dư đươc̣ đẩy ra ngoài 

vàdầu sac̣h đươc̣ đổvào bình chứa. Giai đoaṇ này chuẩn biḅình chứa cho lần ngắt tiếp 

sau. Trong các buồng dâp̣ hồquang cóA PB giai đoaṇ này rất quan troṇg. 
 

Hai giai đoaṇ đầu cóđăc̣ điểm tổng hơp̣ rất phức tap̣ vềquátrình thủy đôṇg vànhiêṭ đôṇg 

liên quan lẫn nhau, khảnăng dâp̣ hồquang của thiết biṭoàn bôp̣huṭhuôc̣ vào hành trình 

của quátrình đó. 
 

Dâp̣ hồquang của máy ngắt tưṣản khí 

 

Trong các thiết biḍâp̣ hồquang của máy ngắt tưṣản khídâp̣ tắt hồquang ởtrong luồng 

khído vâṭ liêụ rắn sản khíra dưới tác duṇg của hồquang. 
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Bảng 5: Các tham sốvềcác sản phẩm taọ thành khícủa các vâṭ liêụ rắn sản khí  

 

Thành phần của Phibra đỏ 
Nhưạ phóoc-mal- 

Nhựa pôlimetakril 
 

đê-hyđuyarê 
 

    

Khí cm3 % cm3 % 

CO2COH2H2O 70,32682,5468,43108,07 5,2951,3435,248,13 125,13584,88294,15609,32 7,003 

S 1329,32 100,00 1613,48 100,0 

 

Kết cấu thiết biḷàmôṭ bình chứa, các thành vàcác chi tiết taọ thành các rãnh dâp̣ hồ 

quang làm bằng vâṭ liêụ cách điêṇ sản khí.Khi hồquang tiếp xúc nhiêṭ với các thành của 

các rãnh set̃aọ thành lươṇg khílớn, khi các rañh cóhình dáng vàkích thước tương ứng 

thìcóđiều kiêṇ cần thiết đểdâp̣ tắt hồquang: áp suất cao, tốc đôc̣hảy của khítrong vùng 

dâp̣ hồquang lớn. 
 

Thường sửduṇg các vâṭ liêụ sản khísau: phibra đãlưu hóa, nhưạ phooc-mal-đê-hyđ, 

Ôyarê vàthủy tinh hữu cơ. Các tham sốvềkhảnăng sản khícủa các vâṭ liêụ kểtrên và sản 

phẩm taọ thành khínêu ởbảng 11.5. 
 

Khuynh hướng taọ thành muôị than trên bềmăṭ buồng dưới tác duṇg của nhiêṭ đôḥồ 

quang cao làmôṭ trong các tính chất quan troṇg đểdâp̣ tắt hồquang. Vềmăṭ này phibra 

đãlưu hóa vàthủy tinh hữu cơ làtốt hơn cả. 
 

Sưṭaọ thành muôị than ít đi khi cho thêm môṭ ít axít boric vào bôṭ nén của vâṭ liêụ đó 

(thíduṭhủy tinh hữu cơ). 
 

Kinh nghiêṃ chỉrằng, trong các thiết biđ̣ãnêu dâp̣ tắt hồquang chỉđaṭ đươc̣ trong trường 

hơp̣ áp suất trong bình chứa ởthời điểm mởlỗthổi vươṭ quátriṣốtới haṇ tối thiểu. Trong 

bất cứtrường hơp̣ nào áp suất không thấp hơn 2 at (dòng điêṇ mở500 A). 
 

Do ởgần lỗthải khícócác chi tiết giảm âm (thíduṭấm daṇg phẳng nằm vuông góc với 

hướng của luồng), khíđi châṃ vào lỗ, nên khảnăng dâp̣ hồquang big̣iảm. 
 

Thiết biḍâp̣ hồquang của máy ngắt tưṣản khíkiểu B Γ − 10 (hình 11-20) làbình chứa 

phẳng, trong đócác thành vàmàng ngăn làm bằng thủy tinh hữu cơ taọ thành thểtích bớt 

rung 1 vàra các rãnh dâp̣ hồquang hep̣ 2 và3. Tiếp điểm kiểu hai ngón 4 nằm phía trên. 

Khi mở, tiếp điểm 5 chuyển đôṇg xuống phía dưới trong rañh dâp̣ hồquang. 
 

Hình 11-20: Thiết biḍâp̣ hồquang thổi ngang tưṣản khí1. Thểtích bớt rung 2 và3. Các 

rãnh dâp̣ hồquang4. Tiếp điểm cốđiṇh5. Tiếp điểm di đôṇg6. Ống lót dâp̣ hồquang 
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Khíđươc̣ taọ thành trong thời gian hồquang cháy ởphần trên của bình chứa đi vào thể 

tích giảm rung vàáp suất ởđây tăng lên đến khi tiếp điểm di đôṇg mởrãnh 3, sau đókhí 

từthểtích giảm rung vàrãnh dâp̣ hồquang bắt đầu chảy qua lỗthải khíởchi tiết giảm âm 6. 

Nhờthổi doc̣ ngang nên taọ ra đươc̣ điều kiêṇ đểdâp̣ tắt hồquang. 
 

Sau khi thanh tiếp điểm đi ra do tác đôṇg của lòxo, ống lót bằng thủy tinh hữu cơ 7 nén 

thân hồquang. Nhờđódâp̣ tắt hồquang bảo đảm chắc chắn khi ngắt dòng điêṇ nhỏvà loaị 

trừđươc̣ khảnăng khíđốt nóng vươṭ ra ngoài bình chứa khi ngắt dòng điêṇ lớn. 
 

Dâp̣ hồquang bằng từ 

 

Các thiết biḍâp̣ hồquang goị làdâp̣ tắt bằng từlàdo dùng ảnh hưởng của từtrường ngang 

hồquang taọ chuyển dic̣h vàđươc̣ làm laṇh theo nhiều kiểu khác nhau hay phản ion hóa. 

Trong các thiết bic̣ócác kiểu dâp̣ hồquang sau: 
 

a) Phân chia hồquang ra thành nhiều hồquang ngắn, sau đódâp̣ tắt ởcác điêṇ cưc̣ laṇh. 

 
b) Do kết quảcủa sưḳéo dài vàchuyển dic̣h với tốc đôḷớn trong không khí, thân hồ quang 

đươc̣ làm laṇh môṭ cách đối lưu ngang. 
 

Hình 11-21: Sơ đồdâp̣ tắt hồquang trong bình kiểu rãnh1. Hồquang điêṇ; 2. Vùng kéo 

dài sơ bô;̣ 3. Vùng dâp̣ hồquang 
 

c) Làm laṇh thân hồquang trong rãnh phẳng hep̣ do các thành của bình chứa taọ nên, 

hồquang biđ̣ẩy qua đóbằng từtrường ngang. Như vâỵ, trong các thiết biṇày từtrường 

ngang thường đươc̣ taọ ra bằng dòng điêṇ hồquang làphương tiêṇ nâng cao hiêụ quả của 

phương pháp làm laṇh kiểu khác nhau trong không khíởáp suất bình thường. 
 

Ngày nay thường sửduṇg các buồng dâp̣ hồquang kiểu rãnh làkinh tếvàhiêụ quảhơn cả, 

cho nên sau này ta sec̃hỉnghiên cứu cách tính vàkết cấu các thiết biṇhư thế.Sơ đồ của 

buồng dâp̣ hồquang kiểu rãnh ởhình 11-21. 
 

Sau khi các tiếp điểm tách rời dưới ảnh hưởng của từtrường ngang (thường đươc̣ taọ 

bằng dòng điêṇ hồquang) thân hồquang nhanh chóng biḳéo dài vàsau đóchuyển dic̣h vào 

vùng dâp̣ tắt, ởđấy các thành cách điêṇ chiụ nhiêṭ của bình chứa taọ thành rãnh hep̣. Khi 

đó, nếu chiều rôṇg của rãnh nhỏhơn đường kính của thân hồquang (d>?) thì thân 

hồquang biḅiến daṇg, tiết diêṇ của nóthành hình chữnhâṭ biḳéo dài vàdiêṇ tích tiếp xúc 

với bềmăṭ của các thành đươc̣ tăng lên. Nhờđó, giữa hồquang vàbềmăṭ của các thành taọ 

ra đươc̣ sưṭiếp xúc vềnhiêṭ đảm bảo tản nhiêṭ tốt. Trong trường hơp̣ này sưđ̣ối lưu vàlàm 

laṇh thân hồquang bằng luồng không khíngươc̣ chiều đóng vai trò không đáng kể. 
 

 

Trong trường hơp̣ đang xét, các tiết diêṇ trong vùng thân hồquang giảm làdo sưṭái hơp̣ 

môṭ cách maṇh met̃rên bềmăṭ các thành laṇh. 

 

189/241 



Các công trình nghiên cứu đãchỉra, đối với phương pháp làm laṇh như vâỵ tỉlêg̣iữa 

dòng điêṇ hồquang Ihq, građien điêṇ áp trên thân hồquang Ehq vàđaọ hàm của chúng 

theo thời gian cóthểđăṭ trong daṇg đăc̣ tuyến V-A đôṇg. 
 

Dâp̣ trong khíSF6 

 

Máy ngắt sửduṇg khíSF6 (Sunfua hexaflo) làm môi trường cách điêṇ vàdâp̣ hồquang 

đãvâṇ hành cókết quảtrên toàn thếgiới từhơn 25 năm qua. 
 

Khínày đăc̣ biêṭ thích hơp̣ làm môi trường dâp̣ hồquang do nócóđôḅền điêṇ môi và suất 

dẫn nhiêṭ cao. 
 

Máy ngắt kiểu pittông đươc̣ sửduṇg cho các khảnăng cắt cao, trong khi máy ngắt sử 

duṇg kit̃huâṭ tưṭhổi đươc̣ sửduṇg cho khảnăng cắt trung bình. 
 

a) Nguyên lípittông 

 

Hình 11-22: Phương pháp tác đôṇg pít tông đưa ra 4 giai đoaṇ của quátrình mởa)Vi ̣

tríđóng; b) Hành trình mởbắt đầu; c) Các tiếp điểm hồquang phân tách; d)Viṭrí 

mở:1.Tiếp điểm môṭ chiều tiñh; 2.Tiếp điểm hồquang tiñh; 3.Tiếp điểm hồquang 

đôṇg;4.Tiếp điểm môṭ chiều đôṇg; 5.Xilanh nén; 6.Pittông nén; 7.Cần tác đôṇg; 8.Lỗ 

dâp̣ hồquangHình 11-22 đưa ra bốtrívànguyên lítác đôṇg của buồng dâp̣ hồquang kiểu 

pittông. Bôḍâp̣ gồm tiếp điểm tiñh vàtiếp điểm đôṇg với xilanh thổi. Trong hành trình 

mở, thểtích của xilanh thổi giảm đi đều đăṇ vàdo đóáp suất khítrong buồng tăng cho đến 

khi tiếp điểm tiñh vàtiếp điểm đôṇg tách rời. 
 

Hình 11-23: Kit̃huâṭ tưṭhổi với máy ngắt cao ápa)Viṭríđóng; b)Viṭrímở; c)Ngắt dòng 

điêṇ nhỏ(nguyên lípittông); d)Cắt dòng ngắn mac̣h(nguyên lítưṭhổi): 1.Tiếp điểm dòng 

môṭ chiều tiñh, 2.Tiếp điểm hồquang tiñh, 3.Tiếp điểm hồquang đôṇg, 4.Tiếp điểm dòng 

môṭ chiều đôṇg, 5.Thểtích nén, 6.thểtích đốt nóng, 7.Cần tác đôṇg, 8. Lỗ dâp̣ 

hồquangUd[kV]300250200150100500102030S[mm]12345Hình 11-25: Tính chất điêṇ 

môi - điêṇ áp với khoảng cách phóng điêṇ1.Dầu biến áp; 2. Không khí1bar; 3. Chân 

không;4.KhíSF6 1bar; 5. KhíSF6 5bar.inSưṭách của các tiếp điểm gây nên hồ quang làm 

tăng áp suất của khíSF6 bên trong xi lanh. Khi áp suất đủlớn đểkhínén thoát ra vàthổi 

hồquang, giải phóng năng lươṇg của hồquang vàlàm cho hồquang bi ̣dâp̣ tắt. 
 

 

Hình daṇg lỗcủa cảhai tiếp điểm taọ nên đăc̣ tính thổi vàdâp̣ tắt tối ưu. 

 

b) Phương pháp cắt tưṭhổi 

 

Kit̃huâṭ tưṭhổi của ABB (xem hình 11-23) đươc̣ thửnghiêṃ thành công nhiều năm 

trong máy ngắt khíSF6 trung áp, đađ̃ươc̣ dùng dưới daṇg biến đổi cho máy ngắt cao áp 

vào năm 1935 vàdo vâỵ không cần cuôṇ nam châm quay hồquang. 
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Hình 11-23 cho cách bốtrívànguyên líhoaṭ đôṇg của buồng dâp̣ hồquang tưṭhổi dùng 

cho điêṇ áp tới 170kV vàdòng 40kA. 
 

P[bar]cbaSF6U[kV]654321050100150U[kV]1600400200020100IK[kA]80040608024Buồng 

dâp̣ hồquang /cưc̣Hình 11-24: Tính chất điêṇ môi của các môi trường cách điêṇ khác nhau. 

Cường đôđ̣ánh thủng U với khoảng cách điêṇ cưc̣ 38mm theo Hình 11-26: Khả năng cắt của 

buồng dâp̣ hồquangáp suất p: a)Dầu biến áp, b)Không khínén, U-Điêṇ áp điṇh mức c)Đường 

không khíchuẩn ởáp suất khíquyển Ik-Dòng cắt ngắn mac̣h điṇh mứcCũng giống như nguyên 

lípittông, khi dòng điêṇ nhỏ, áp suất đòi hỏi đểthổi hồ quang đươc̣ taọ nên trong hành trình 

mởbằng nén khítrong thểtích 5 (hình 11-23c). Khi xảy ra ngắn mac̣h, năng lươṇg của hồquang 

do dòng điêṇ lớn sinh ra đốt nóng vànâng  

áp suất khítrong thểtích 6 (hình 11-23d). Áp suất tăng này không đăṭ ra yêu cầu nào 

cho cơ cấu thao tác, kết quảlàcơ cấu thao tác chỉđểcónăng lươṇg cho hành trình đóng 

cắt dòng điêṇ làm viêc̣. So với nguyên lípittông, phương pháp tưṭhổi chỉđòi hỏi khoảng 

20% năng lươṇg tác đôṇg đối với máy ngắt cùng tính năng kit̃huâṭ. Ưu điểm vâṇ hành 

làcơ cấu truyền đôṇg chắc chắn, ứng suất cơ lên hêṭhống nhỏ, tải đôṇg trên nền 

nhỏhơn, mức ồn nhỏhơn vànói chung đôṭin câỵ đươc̣ nâng cao. 
 

 

Tính chất điêṇ môi nói chung của môi trường cách điêṇ khíSF6, dầu biến áp (a), không 

khínén (b) vàáp không khíởsuất khíquyển (c) đươc̣ minh hoạ trên hình 11-24. Cường 

đôđ̣iêṇ môi ngoài của buồng dâp̣ hồquang phuṭhuôc̣ vào áp suất của không khíxung 

quanh màkhông phuṭhuôc̣ vào áp suất khíSF6 bên trong buồng. Cường đôđ̣iêṇ môi bên 

trong buồng đươc̣ xác điṇh bằng áp suất khíSF6 vàkhoảng cách giữa các tiếp điểm. 

Biểu đồnêu lên quan hêc̣ơ bản giữa cường đôḅên trong vàbên ngoài (đường cong SF6 

đến đường cong c). Hình 11-26 cho khảnăng đóng cắt thưc̣ tếcủa buồng dâp̣ hồquang 

đươc̣ sửduṇg trong loaṭ máy ngắt SF6 ngoài trời. 

 

CƠ CẤU TÁC ĐÔṆG VÀĐIỀU KHIỂN 

 

Cơ cấu tác đôṇg lòxo 

 

Cơ cấu tác đôṇg lòxo làhêṭhống cơ khíởđónăng lươṇg đươc̣ tích trong lòxo. Lòxo đươc̣ 

nén bằng đôṇg cơ điêṇ vàđươc̣ giải phóng bằng chốt. 
 

Hình 11-27: Cơ cấu tác đôṇg lòxo(ABB) 

 

1. Măṭ trước; b) Cơ cấu tác đôṇg. 1. Thanh tác đôṇg, 2. Cần tác đôṇg, 3.Công tắc 

phu,̣  

4.Công tắc điều khiển, 5.Công tắc choṇ điều khiển taị chỗ/Điều khiển từxa, 6.Công tắc 

haṇ chếkhóa liên đôṇg,7. Lòxo đóng, 8. Đèn chỉthi,̣ 9. Công tắc tắt đôṇg cơ 
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Cơ cấu tác đôṇg máy ngắt gồm bôṭrữnăng lươṇg, bôđ̣iều khiển vàbôṭruyền năng lươṇg. 

Bôṭrữphải cókhảnăng cung cấp năng lươṇg tối thiểu đủđểthưc̣ hiêṇ chu trình tưđ̣óng 

laị. 
 

Khi máy ngắt nhảy, nam châm nhảchốt, lưc̣ của lòxo đươc̣ sửduṇg đểchuyển tiếp điểm 

ra khỏi bôṭruyền lưc̣ cơ khí. 
 

Hình 11-27 trình bày măṭ trước vàmăṭ bên của cơ cấu tác đôṇg lòxo các máy ngắt SF6 

ngoài trời của ABB. Hình 11-28 làcơ cấu tác đôṇg lòxo trong máy ngắt của hãng AEG. 
 

Cơ cấu tác đôṇg dùng khínén 

 

Cơ cấu khínén sửduṇg khínén chứa trong thùng chứa đăṭ trưc̣ tiếp trên máy ngắt. Van 

hình xuyến cho phép khínén qua xilanh tác đôṇg (khi đóng) hoăc̣ tới áp suất khíquyển 

(khi cắt). Thùng chứa không khíđươc̣ nap̣ đầy bằng máy nén. 
 

Cơ cấu tác đôṇg thủy lưc̣ 

 

Cơ cấu thủy lưc̣ cóbình chứa nitơ đểtích năng lươṇg cần thiết. Bôđ̣êṃ khínitơ biṇén 

truyền áp lưc̣ lên dầu thủy lưc̣. Năng lươṇg cần đểtác đôṇg các tiếp điểm đươc̣ truyền 

bằng pittông thủy lưc̣. 
 

Hêṭhống làm viêc̣ theo nguyên lípittông vi sai. Phía "MỞ" (thanh pittông) diêṇ tích tiết 

diêṇ của thanh pittông nhỏhơn phía "ĐÓNG" (măṭ pittông). Thanh pittông thường 

xuyên chiụ áp suất. Măṭ khác, phía bềmăṭ pittông chiụ áp suất hêṭhống khi đóng vàkhi 

mở. 
 

Hêṭhống đươc̣ nap̣ laị bằng truyền đôṇg đôṇg cơ bơm thủy lưc̣, nótruyền dầu từkhối áp 

suất thấp đến bôc̣hứa nitơ. 
 

Hiǹh 11-28: Chức năng vâṇ hành của môṭ cơ cấu điều khiển cắt kiểu lò 

xo(AEG)1.đôṇg cơ; 2.hôp̣ số; 3.bánh xích; 4.lòxo đóng; 5.dây xích; 6.điã cam 

dày(điã lêc̣h tâm) ; 7.cam biḍẫn; 8.cuôṇ dây hành triǹh; 9.chốt hãm mở; 10-hôp̣ 

tay quay; 11.lòxo hành triǹh nhả; 12.cưc̣ máy ngắt; 13.thanh truyền nối;  

14.đường truc̣ tay đòn chính; 15.đêṃ dầu giảm chấn; 16.cuôṇ dây đóng; 17.chốt 

hãm đóngCơ cấu tác đôṇg lòxo thủy lưc̣ 
 

Hình 11-29: Măṭ cắt cơ cấu tác đôṇg lòxo thủy lưc̣ dùng cho máy ngắt tưṭhổi SF61.Lò 

xo, 2.Pittông lòxo, 3.Xilanh tác đôṇg, 4.Cần pittông, 5. Điểm nối đo lường, 6. nối đổ 

dầu,7.Khối bơm, 8. Truc̣ truyền đôṇg bơm, 9. Máy bơm 
 

Cơ cấu lòxo thủy lưc̣ làphối hơp̣ của hêṭhống thủy lưc̣ vàlòxo. Năng lươṇg đươc̣ tích 

lũy trong lòxo vàđươc̣ kéo căng bằng thủy lưc̣. Năng lươṇg đươc̣ truyền bằng thủy lưc̣, 
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khi các tiếp điểm máy ngắt đóng hay mởbằng pittông vi sai, cơ cấu làm viêc̣ hoàn toàn 

như ởhêṭhống thủy lưc̣. 
 

Cơ cấu lòxo thủy lưc̣ của ABB cónhiều kích cỡ.Tất cảđươc̣ thiết kếsao cho không có 

ống nối ngoài. Moị điểm làm kín áp suất đôṇg lớn bốtrígiữa dầu áp suất cao vàdầu áp 

suất thấp, như vâỵ dầu không cóthểthoát ra ngoài khi córòrỉnhe.̣Măṭ cắt cơ cấu lòxo thủy 

lưc̣ của máy ngắt tưṭhổi cóthểxem hình 11-29. 
 

Các máy ngắt cao áp hiêṇ đaị thường đươc̣ trang biḅằng cơ cấu tác đôṇg lòxo thủy lưc̣ 

hoăc̣ cơ cấu lòxo. 
 

Điều khiển điêṇ 

 

Bôc̣hỉthiḷêc̣h pha dùng cho máy ngắt cótác đôṇg môṭ cưc̣. Nếu mac̣h "NHẢY" của cưc̣ 

máy ngắt biḥư hỏng, cưc̣ này không đáp ứng với lêṇh "NHẢY" vàba cưc̣ máy ngắt ởcác 

viṭríkhác nhau. Hêṭhống chỉthiḷêc̣h pha phát hiêṇ sai lêc̣h này vàsau khi đăṭ laị thời gian 

chờđơị 2 giây, nótác đôṇg thao tác "MỞ" của ba cưc̣ máy ngắt. Máy ngắt ba cưc̣ tưđ̣óng 

laị không cần đến giám sát lêc̣h pha, bởi vìba cưc̣ cóliên hêṿềcơ khívà do vâỵ không 

cócác viṭríkhác nhau. 
 

Điều khiển chống bơm 

 

Điều khiển chống bơm đềphòng thao tác lăp̣ laị không mong muốn của môṭ hoăc̣ nhiều 

máy ngắt nếu lêṇh "MỞ" tiếp theo làlêṇh "ĐÓNG" biḷăp̣ laị. Do đómáy ngắt phải đóng 

không quámôṭ lần sau đóbiḳhóa, nghiã lànócần nằm ởviṭrí"MƠ"̉bất chấp các lêṇh điều 

khiển nào đươc̣ áp duṇg hoăc̣ kéo dài bao lâu. 
 

Thao tác đôṇg cơ không dừng 

 

Tùy theo thiết kếhêṭhống vàthưc̣ hiêṇ chu trình đóng cắt, máy bơm hoăc̣ máy nén đòi 

hỏi môṭ khoảng thời gian đểkhôi phuc̣ năng lươṇg đãmất. Nếu córòtrên hêṭhống nén, 

đôṇg cơ khởi đôṇg laị hoăc̣ chaỵ liên tuc̣. Chaỵ không dừng đươc̣ thểhiêṇ như rối loaṇ 

vàseđ̃ưa ra tín hiêụ. 
 

Giám sát khíSF6 

 

Khảnăng cắt của máy ngắt phuṭhuôc̣ vào mâṭ đôḳhítrong buồng cắt vàđươc̣ đo bằng 

đồng hồđo áp suất cóbùnhiêṭ. Sec̃óbáo đôṇg nếu mâṭ đôḳhígiảm tới giátriđ̣ăṭ trước 

vànếu như mâṭ đôg̣iảm tiếp đến giới haṇ quy điṇh tối thiểu thìmáy ngắt seb̃iḳhóa laị. 
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Điều khiển taị chô/̃Điều khiển từxa 

 

Cho phép công viêc̣ đươc̣ tiến hành trên máy ngắt, thường cóthểđươc̣ điều khiển taị 

chỗởtủđiêṇ, cũng cóthểchuyển từđiều khiển từxa sang điều khiển taị chỗbằng công tắc 

choṇ. 
 

Giám sát năng lươṇg 

 

Với các cơ cấu tác đôṇg bằng khínén vàthủy lưc̣, áp suất không khíhoăc̣ dầu đươc̣ chỉ 

thiṿàđiều khiển bằng công tắc áp suất nhiều cưc̣. Nóthưc̣ hiêṇ các chức năng sau đây: 
 

- Điều khiển máy nén hoăc̣ đôṇg cơ bơm. 

 

- Khoáliên đôṇg "MƠ"̉, khóa liên đôṇg "ĐÓNG", khóa liên đôṇg "TỰĐÓNG LAỊ" tùy 

theo áp suất cótrong hêṭhống. 
 

Cơ cấu lòxo thủy lưc̣ không đòi hỏi điều khiển áp suất. Thay vào đólàcác bôc̣hỉthiḥê ̣

thống cửa vàđiều khiển ứng suất lòxo (hành trình lòxo) đươc̣ xem như lànăng lươṇg 

đểtác đôṇg. 
 

Tưđ̣óng laị 

 

Bôṭưđ̣óng laị môṭ cưc̣ hoăc̣ ba cưc̣ đươc̣ choṇ tùy theo kiểu nối đất hêṭhống, phaṃ vi 

của lưới liên lac̣, chiều dài đường dây vàđầu nguồn cung cấp từcác nhàmáy điêṇ lớn. 
 

Các lêṇh nhảy từhêṭhống bảo vêḷưới (quádòng điêṇ vàbảo vêđ̣ường dây) đươc̣ đánh 

giámôṭ cách khác nhau đối với các máy ngắt tương ứng. 
 

Trong các máy ngắt cótưđ̣óng laị môṭ pha, mỗi cưc̣ cócơ cấu tác đôṇg đươc̣ điều khiển 

riêng re,̃ do vâỵ bất cứcưc̣ nào cũng cóthểđươc̣ nhảy môṭ cách đôc̣ lâp̣. Tuy nhiên, cả ba 

cưc̣ đươc̣ đóng đồng thời vàhêṭhống năng lươṇg phuḍùng cho ba cưc̣ đươc̣ cung cấp 

từmôṭ nguồn duy nhất. Khoảng sưc̣ốquáđôc̣óthểđươc̣ giới haṇ vềthời gian và điạ điểm 

màkhông làm ảnh hưởng đến các bôp̣hâṇ lớn hơn của hêṭhống. Sưṇhảy môṭ pha cải thiêṇ 

mức ổn điṇh của hêṭhống lưới vẫn duy trìđồng bô.̣Ba cưc̣ của các máy ngắt môṭ pha 

tưđ̣óng laị cóthểđươc̣ điều khiển sao cho chúng cóthểmởhoăc̣ đóng đồng thời. 
 

 

Các máy ngắt ba pha tưđ̣óng laị cótruṭác đôṇg duy nhất cho cảba cưc̣. Ba cưc̣ đươc̣ liên 

hêc̣ơ khívới nhau vàvới cơ cấu thao tác. Do vâỵ chỉcóthểđươc̣ đóng hoăc̣ mở đồng thời. 

Trong các lưới ổn điṇh (nơi sưṃất đồng bôị́t xảy ra), các máy ngắt ba pha tưđ̣óng laị rút 

ngắn thời gian ngừng cóthể. 
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MÔṬ SỐLOAỊ MÁY NGẮT 

 

Máy ngắt nhiều dầu 

 

a) Cấu taọ (hình 11-30) 

 

Thùng dầu chứa dầu biến áp, với điêṇ áp 10kV thìba pha đươc̣ đăṭ trong môṭ thùng còn 

35kV trởlên mỗi pha trong môṭ thùng riêng, thùng cấu taọ bằng thép, măṭ trong lót cách 

điêṇ 4 đểngăn hồquang 5 lan ra vỏ.Khi ba pha đăṭ trong môṭ thùng thìgiữa các pha có 

tấm cách điêṇ đểtăng khảnăng cách điêṇ các pha vàngăn hồquang các pha không tràn 

sang nhau. 
 

Đểan toàn, nắp vàthùng thường nối đất, nắp thùng bằng gang đúc không từtính với điêṇ 

áp 35kV trởlaị, 110kV trởlên làm bằng thép. Sứxuyên đăṭ nghiêng đểtăng khoảng cách 

hai phần mang điêṇ trong không khí. 
 

Hình 11-30: Máy ngắt nhiều dầuHình 1.2: Máy ngắt BM  612435Với điêṇ áp 10kV trở 

laị sứxuyên bằng vâṭ liêụ sứvới điêṇ áp 35kV sứxuyên doc̣ chiều dài thanh dẫn còn lót 

cách điêṇ ba kê lit còn với 110kV trong sứcódầu cách điêṇ. 
 

Lõi sứxuyên chính làthanh tiếp xúc cốđiṇh 2, đầu tiếp xúc đôṇg 1 gắn với bôṭruyền 

đôṇg, máy ngắt đóng/ cắt nhờlòxo 6 vàtruc̣ truyền. 
 

b) Nguyên lí 

 

Khi đóng tác đôṇg vào truc̣ truyền kéo đầu tiếp xúc di đôṇg lên lòxo 6 biṇén khi máy 

ngắt đóng, quátrình cắt đươc̣ thưc̣ hiêṇ bằng tay hay tưđ̣ôṇg. Khi chốt thảlỏng dưới tác 

duṇg của lưc̣ nén lòxo 6, đầu tiếp xúc 1 nhanh chóng hax̣uống khi hồquang xuất hiêṇ 

boṭ khívàhơi dầu áp suất cao dâp̣ tắt. 
 

c) Đăc̣ điểm 

 

Vít giữnắp vào thùng, với máy ngắt dầu yêu cầu lưu ýmức dầu, nếu dầu thấp quákhí bay 

lên khoảng trên do chưa làm mát đủcóthểgây nổ, nhưng dầu quácao áp lưc̣ lớn cũng gây 

nổ, thích hơp̣ làkhoảng trống (20 ¸ 30)% thểtích thùng. 
 

Máy ngắt nhiều dầu ? 35kV đăṭ máy biến dòng trong sứxuyên màdây sơ cấp chính là 

thanh dẫn trong sứ, cách điêṇ sơ- thứlàsứxuyên. 
 

Máy ngắt nhiều dầu ởtrên cónhươc̣ làkích thước to nên chỉdùng ởđiêṇ áp ?10kV, để 

khắc phuc̣ nhươc̣ này taị chỗcắt bốtríthêm buồng dâp̣ hồquang ngăn thành ngăn mỗi 

ngăn cómôṭ chỗcắt. Thời gian cắt vẫn dài (0,15?0,2)0s, máy ngắt nhiều dầu cóbuồng dâp̣ 

hồquang cóthểchếtaọ tới điêṇ áp (35?220)kV. 
 
 

 

195/241 



Liên xô (cũ) chếtaọ loaị không buồng dâp̣ nhiều dầu BM, BM ,BC loaị cóbuồng MK 
 

∏ . 
 

4123 

 

Máy ngắt ít dầu 

 

Cấu taọ - Nguyên lí(hình 11-31). 

 

Hình 11-31: Cấu trúc máy ngắt ít dầu1.đầu tiếp xúc;2.buồng dâp̣ hồquang;3.đầu tiếp 

xúc cốđiṇh;4.đầu tiếp xúc làm viêc̣Dầu chỉlàm viêc̣ dâp̣ hồquang nên sốlươṇg ít, loaị 

này goṇ, nhe,̣ nhất thiết phải cóbuồng dâp̣ thổi ngang. 
 

Thân máy kiểu treo gắn trên sứcách điêṇ cảba pha trên cùng môṭ khung đỡ, mỗi pha 

(cưc̣) cómôṭ chỗcắt với buồng dâp̣ tắt hồquang riêng. 
 

Cóloaị cóthêm đầu tiếp xúc làm viêc̣ ởngoài dùng cho máy códòng điṇh mức lớn. 

 

Với máy ngắt ít dầu từ35kV tới 110kV cómôṭ chỗcắt trên môṭ pha, máy ngắt điêṇ áp 

cao hơn cónhiều chỗngắt hơn. 
 

Liên xô cũchếtaọ BM?-133; BM?-10. Máy BM ∏ -10kV; BM ∏ ∏ , BM ∏  códòng 

đến 3200A/10 dòng cắt tới 31,2kA. Thời gian dâp̣ hồquang (0,015 ? 0,025)s, tương 

ứng cóloaị M??, M? cải tiến thành B?M20-90/11200 dùng cho máy phát điêṇ códòng 

tới Iđm=11200A. 
 

Máy ngắt ít dầu thường dùng cho TBPP trong nhàcóđiêṇ áp 6, 10, 20, 35 đến 110kV. 
 

TBPP ngoài trời 35, 110, 220kV cócông suất lớn. 
 

Máy ngắt không khí 

 

Trong loaị này hồquang đươc̣ dâp̣ tắt nhờkhíthổi của không khíđươc̣ nén ởáp suất từ (8 

?20)at, cách điêṇ bằng sứhoăc̣ vâṭ liêụ rắn. 
 

Cấu trúc loaị máy ngắt không khírất khác nhau tùy điêṇ áp điṇh mức vàkhoảng cách các 

đầu tiếp xúc vào viṭrícắt vàcách truyền không khínén vào buồng dâp̣ hồquang ví duḥình 

11-32. 
 

Với máy ngắt không khídòng điṇh mức lớn có2 phần: 

 

+ mac̣h chính (dao cách li) 

 
+ mac̣h dâp̣ hồquang (buồng dâp̣, điêṇ trởshun) 
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Khínén 200 N/cm2cóthời gian dâp̣ 0,01s vàtoàn bôṭhời gian tác đôṇg khoảng 0,17s. 

 

Đăc̣ điểm viêc̣ đóng cắt nhờkhínén, máy ngắt hình 11-32 không tưđ̣óng laị đươc̣, 

thường dùng cho máy phát điêṇ công suất lớn. 
 

Với TBPP ngoài trời loaị máy ngắt không khícóbuồng dâp̣ hồquang từ110kV có2 hoăc̣ 

nhiều chỗcắt (220kV có5 chỗcắt, 330kV có8 chỗcắt, 500kV có9 chỗcắt). Máy 220kV 

trởlên còn thêm bôp̣hân áp bằng tuṿàđiêṇ trởnhằm cân bằng áp giữa các đầu tiếp xúc 

của bôc̣ách li khi máy ngắt cắt. 
 

Hình 11-32: Cấu trúc máy ngắt không khí1.bình chứa khí; 2.buồng dâp̣ hồquang; 

3.điêṇ trởshun;4.đầu tiếp xúc chính; 5.bôc̣ách li; 6.bôp̣hân áp bằng tuC̣ác yếu tốảnh 

hưởng đến quátrình dâp̣ hồquang gồm: triṣốáp suất, tốc đôc̣hảy khínén, tần sốriêng của 

lưới, khoảng cách giữa các tiếp điểm, diêṇ tích lỗthải khícũng như hướng tác đôṇg của 

luồng khínén vào thân hồquang. 
 

+ Đăc̣ điểm: trên bình khínén đăṭ tủđiều khiển gồm các van đóng mởkhínén, các nam 

châm điều khiển, các bôṭiếp điểm truyền đôṇg bằng khínén, các hôp̣ đấu nối mac̣h nhi ̣

thứ, các tín hiêụ chỉviṭríđóng mở, áp kếkhínén, công tơ đếm sốlần đóng cắt,... Mỗi pha 

cóbôṭruyền đôṇg riêng nên máy ngắt không khícóthểđóng laị theo từng pha. 
 

Các đầu tiếp xúc cóthểđăṭ ngoài bình khínén (lúc muốn đóng laị máy ngắt phải tháo 

khíbằng van đểáp suất bình giảm còn khoảng 100N/cm2 lòxo mới đóng đươc̣) loaị đăṭ 

trong bình khínén thìtốc đôḍâp̣ hồquang nhanh hơn loaị này chỗcắt tùy thuôc̣ Uđm 

(110kV - 1chỗ, 220kV - 2 chỗ, 330kV - 4 chỗ, 500kV - 6 chỗ, 750kV - 8 chỗcắt). 
 

Đểphân bốđiêṇ áp trên các chỗngắt thìđều dùng bôp̣hân áp điêṇ dung vàđiêṇ trở. 
 

Loaị BB? - Uđm = 750kV thời gian cắt (0,02 ? 0,025)s. 
 

So với máy ngắt dầu máy ngắt không khíưu điểm an toàn vềnổ, cháy, tác đôṇg nhanh 

vàcóthểtưđ̣óng laị, khảnăng cắt lớn, đôṃòn tiếp xúc ít dùng cảcho thiết biṇgoài trời 

vàtrong nhà.Tuy vâỵ đòi hỏi traṃ khínén, ống dâñ khívàcấu taọ các chi tiết phức tap̣ 

hơn. 
 

Máy ngắt tưṣinh khí 

 

Đăc̣ điểm: hồquang đươc̣ dâp̣ tắt bằng khído vâṭ liêụ rắn tưṣinh khídưới tác duṇg nhiêṭ 

đôc̣ao của hồquang còn cách điêṇ cũng làvâṭ liêụ rắn hình 11-33 máy ngắt BH10 goị 

làmáy ngắt phuṭải. 
 

Cóhai tiếp xúc, tiếp xúc chính không nằm trong buồng dâp̣ hồquang sẽmởtrước, tiếp xúc 

hồquang mởsau (cócốđiṇh vàdi đôṇg) nằm trong buồng dâp̣ hồquang, lúc hồ quang xuất 

hiêṇ vâṭ liêụ sinh khídưới tác duṇg nhiêṭ đôc̣ao biđ̣ốt cháy sinh khítaọ áp suất lớn đểdâp̣ 

hồquang. Điều khiển máy ngắt bằng tay hoăc̣ truyền đôṇg điêṇ từ. 
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Loaị máy ngắt phuṭải thường dùng cho maṇg cung cấp xínghiêp̣ hoăc̣ thành phố. 

 

a) b)Hình 11-33: Máy ngắt phuṭải kiểu BH-10: a) hình daṇg chung;b) buồng dâp̣ hồ 

quang 
 

Máy ngắt điêṇ từ 

 

Chếtaọ với điêṇ áp 6 tới 10kV dòng Iđm = 3200A dòng cắt tới 40kA. Không cần dầu 

hay khínén đểdâp̣ hồquang, các tiếp xúc chính vàdâp̣ hồquang đều nằm trong không 

khí, khi mởthìtiếp xúc hồquang mởsau, hồquang xuất hiêṇ dưới tác duṇg lưc̣ điêṇ đôṇg 

hồquang biḳéo vào khe dâp̣, hồquang làm đóng cuôṇ dây từtrường, từtrường taọ thành 

càng đẩy nhanh hồquang (tới 30m/s) vào trong buồng dâp̣ đểdâp̣ tắt sau khoảng (0,01 ? 

0,02)s. 
 

Máy ngắt điêṇ từưu điểm làan toàn vềnổcháy, hao mòn tiếp xúc it thuâṇ lơị cho đóng 

mởthường xuyên. Nhươc̣ điểm làcấu taọ phức tap̣ chỉchếtaọ tới điêṇ áp 15 tới 20kV, ít 

dùng ngoài trời. 
 

Máy ngắt chân không 

 

Do đăc̣ điểm đôḅền điêṇ của chân không (áp suất 10-5 ? 10-6 mmHg), cao hơn nhiều 

không khíthường, nên người ta dùng máy ngắt chân không. 
 

Nguyên lí 

 

Khi mởtiếp xúc, diêṇ tích tiếp xúc giảm nhanh kim loaị biṇóng chảy thành cầu nối, sau 

thời gian ngắn cầu nối kim loaị hóa hơi ởgiữa hồquang, trong chân không các phân tử 

biḳhuếch tán vào nhanh. Đểgiảm mức hóa hơi các tiếp xúc làm bằng kim loaị khónóng 

chảy. 
 

Hình 11-34 cơ cấu buồng dâp̣ hồquang cho phép điêṇ áp 10kV thìđóng mởởdòng 600A 

là500 lần, với dòng 200A tới 30000 lần. 
 

Loaị này cónhươc̣ điểm dòng cắt không lớn, thường dùng cho các lòhồquang. Hình 11-

23 làmăṭ cắt của buồng đóng cắt chân không 12kV, 1250 A, dòng cắt 25kA. 
 

Hiǹh 11-35: Măṭ cắt của buồng đóng cắt chân không 12kV, 1250A, 25kA.1.truc̣ 

tiñh;2. tấm chắn;3. sứcách điêṇ buồng; 4.ống xếp kim loaị;5. dẫn hướng; 6. truc̣ 

đôṇg; 7. các tiếp điểm măṭ phẳng Hiǹh 11-34: Cơ cấu buồng dâp̣1,9.ống 

thép;2.hôp̣ xếp;3.tiếp xúc di đôṇg;4,6.tiếp xúc nối bằng vofram;7.tiếp xúc cố 

điṇh;5,8.tấm chắn kim loaị;11.biǹh thủy tinh;12.bích thépMáy ngắt khícách điêṇ 

SF6 (GIS) 
 

a) Khái niêṃ chung 
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KhíSF6 cókhảnăng dâp̣ tắt hồquang rất cao nên đươc̣ dùng đểdâp̣ hồquang trong máy 

ngắt khí.Trong loaị máy ngắt này hồquang đươc̣ dic̣h chuyển trong khíSF6 khi máy ngắt 

mở.Trên các tiếp xúc cốđiṇh vàdi đôṇg gắn các nam châm taọ từtrường có hướng ngươc̣ 

nhau đểlàm dic̣h chuyển hồquang thành hình xuyến trong SF6. Buồng dâp̣ làm bằng 

sứchứa khíSF6. 
 

Các máy 135, 110kV cómôṭ buồng dâp̣ trên môṭ pha, 220kV cóhai buồng dâp̣ trên môṭ 

pha. Đăc̣ biêṭ chếtaọ máy ngắt nhiều hướng đểthay cho nhiều máy ngắt môṭ hướng. Trên 

máy ngắt cógắn áp kếchỉáp suất SF6, hiêṇ nay loaị này chếtaọ tới điêṇ áp 750kV, công 

suất cắt Scđm tới (40000 ? 50000)MVA. Tuy nhiên, chúng cónhươc̣ điểm làphải cóthiết 

biḷàm sac̣h khíSF6 nên giáthành còn cao. Máy ngắt khícách điêṇ SF6 đươc̣ sử duṇg 

từkhoảng năm 1969. Khoảng điêṇ áp điṇh mức từ7,2 đến 800 kV, dòng điêṇ cắt tới 

63kA, trong trường hơp̣ đăc̣ biêṭ tới 80 kA. 
 

Các ưu điểm của máy ngắt khíSF6 là: chắc chắn, troṇg lươṇg thấp, đôṭin câỵ cao, an 

toàn chống điêṇ áp tiếp xúc, bảo dưỡng dêd̃àng vàtuổi thoc̣ao. Thời gian lắp đăṭ taị 

chỗngắn vìsửduṇg cấu kiêṇ lắp sẵn vàthửnghiêṃ taị nhàmáy từng tổlớn hoăc̣ các gian 

hoàn chỉnh. Thiết biG̣IS thường cócấu trúc môđun. Tất cảcác bôp̣hâṇ như thanh góp, 

dao cách li, máy ngắt, máy biến áp đo lường, đầu nối cáp đều nằm trong vỏkín nối đất 

vàchứa đầy khíSF6 . 
 

Điêṇ áp dưới 170 kV thìba pha của máy ngắt thường cóvỏchung, khi cóđiêṇ áp cao hơn 

các pha đươc̣ tách riêng. Dưới điêṇ áp 72,5 kV môi trường cách điêṇ khíSF6 cóthể đươc̣ 

sửduṇg ởáp suất thường. Khi ởđiêṇ áp cao hơn, áp suất khílàm viêc̣ từ3,5 đến 4,5 bar, 

trong môṭ sốtrường hơp̣ tới 6 bar. Máy cóđiêṇ áp nhỏhơn 72,5 kV do áp suất khíthấp nên 

vỏcóthểlàm bằng thép láhàn kín. Máy ngắt điêṇ áp cao hơn dùng vỏbằng nhôm đúc 

không sắt từ, chống rỉvàchiụ ăn mòn. 
 

b) Môi trường khíSF6 

 

Hình 11-36: Biểu đồáp suất/ nhiêṭ đôc̣ủa khíSF6 sac̣hP[bar]SF6[g/l]t[đô]̣020 40 60-60 -

40 -20 10203040506012345678910KhíSF6 đươc̣ sửduṇg vừa làm môi trường cách điêṇ 

vừa làm môi trường dâp̣ hồquang. SF6 đươc̣ sửduṇg làm chất cách điêṇ trong tất cảcác 

bôp̣hâṇ thiết biṿàtrong máy ngắt. Dùng đểdâp̣ hồquang vìdo khíSF6 làkhí mang điêṇ 

tửâm, cóđôḅền điêṇ môi ởáp suất khíquyển gấp khoảng ba lần không khí. SF6 làloaị 

khíkhông đôc̣, không mùi, trơ vềhóa vàcótính chất dâp̣ hồquang tốt hơn không khítừ3 

đến 4 lần khi ởcùng môṭ áp suất. KhíSF6 hiêṇ nay không nằm trong danh muc̣ các chất 

nguy hiểm. Bảo quản vàsửduṇg khíSF6 phải tuân theo các quy điṇh (như theo IEC 376). 

Áp suất khídâp̣ hồquang từ6 đến 7 bar. Quan hêg̣iữa áp suất và nhiêṭ đôc̣ủa khíSF6 sac̣h 

cho trên hình 11-36. Áp suất khíđươc̣ theo dõi trong buồng kín riêng vàcảtrong buồng 

máy ngắt. Cần tính đến tổn thất khí(dưới 1 trong môṭ năm). Không cần đăṭ các thiết 

biṭưđ̣ôṇg đóng. Khi hồquang xuất hiêṇ sel̃àm phân giải môṭ lươṇg nhỏkhíSF6, nhưng 

sau đónólaị đươc̣ kết hơp̣ gần như hoàn toàn thành laị SF6. 
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Các sản phẩm phân giải phản ứng với nước trong khíẩm đươc̣ kiểm soát bằng các bô ̣loc̣ 

khô đăṭ trong máy ngắt. Trước khi bơm khíSF6 cần làm thoát hàm lươṇg ẩm ban đầu. 
 

 

c) Máy ngắt SF6 dùng cho điêṇ áp 52 đến 72,5 kV 

 

Loaị này các ngăn thanh góp máy ngắt vàbuồng nhánh đươc̣ phân cách với nhau vàkín 

khí.Áp suất khícách điêṇ là1 bar, khi nap̣ khítaọ nên áp suất dương 0,2 bar. Ngăn truyền 

đôṇg vàđiều khiển chứa không khíởáp suất thường. Ởđây đăṭ cơ cấu vâṇ hành điều khiển 

điêṇ vàhêṭhống theo dõi khícho tất cảcác ngăn cóchứa khícủa gian. Cửa trước cósơ 

đồnhánh vàcác nút ấn cóđiều khiển cần thiết. Không đòi hỏi các tủcóđiều khiển riêng. 

Các dao cách li điều khiển bằng đôṇg cơ làloaị quay ba viṭrí.Máy ngắt có cơ cấu thao tác 

lòxo tích năng lươṇg vàlàm viêc̣ theo nguyên lítưṭhổi. Các ngăn khí dâp̣ hồquang của 

máy ngắt ba cưc̣ đươc̣ nối liên đôṇg vàphân cách với ngăn khícách điêṇ. Áp suất điṇh 

mức 6 bar đươc̣ theo dõi bằng rơle tỉtroṇg. Các máy biến dòng là máy kiểu truđ̣ỡđổnhưạ 

cóhai đến bốn lõi. 
 

Các máy biến điêṇ áp cảm ứng cũng đổnhưạ êpôxy, thường códây quấn đo lường ở phía 

thứcấp, dây quấn tam giác hởdùng cho bảo vêṣưc̣ốchaṃ đất. Đểthửnghiêṃ cáp bằng 

điêṇ áp môṭ chiều, phía sơ cấp của máy biến điêṇ áp đươc̣ ngắt từbên ngoài. Bô ̣nối 

ngoài cóthểphùhơp̣ với cáp dầu hoăc̣ cáp XLPE, các ống thanh góp dâñ SF6 cùng nối ra 

ngoài vàcác thanh góp cócách điêṇ bằng chất rắn. Các kích thước nhỏcho phép lắp ráp 

sẵn ( hãng ABB cómáy ngắt loaị ENK - 2 cóthểđáp ứng cấu hình cho loaị traṃ bất kì. 
 

 

d) Máy ngắt SF6 dùng ởđiêṇ áp 72,5 đến 800 kV 

 

Máy ngắt SF6 kiểu ELK của ABB, dùng cho điêṇ áp từ72,5 cho đến 800 kV. ABB sử 

duṇg năm kích thước theo môđun cócùng thiết kếcơ sở.Cấu trúc theo môđun cóưu điểm 

làsản xuất đươc̣ sốlươṇg lớn, các cấu kiêṇ tiêu chuẩn, bảo quản dưp̣hòng đơn giản vàtính 

năng đồng nhất. Bằng cách phối hơp̣ các cấu kiêṇ môđun kích thước khác nhau cóthểtâp̣ 

hơp̣ laị thành các thiết biđ̣óng cắt cho các cấu hình mac̣h cơ bản. Do vâỵ chúng cóthểđáp 

ứng yêu cầu của moị sơ đồ.Như chỉdẫn chung, điểm đăṭ cho thiết biḥoàn toàn kín phải 

tuân theo các yêu cầu của DIN VDE 0101 dùng cho các traṃ máy ngắt trong nhà.Gian 

xưởng cấu trúc goṇ nhe,̣ cómôṭ sốthiết biḅảo vêc̣hống các sưc̣ố bên ngoài. Máy ngắt SF6 

cũng cóthểđăṭ ngoài trời. 
 

Các linh kiêṇ 

 

Các thanh góp đươc̣ phân cách bằng sứcách điêṇ ởmỗi gian vàtaọ nên môṭ bôg̣ồm các 

dao cách li thanh góp vàcầu dao nối đất. Máy ngắt hoaṭ đôṇg theo nguyên lítưṭhổi hay 

nén. Máy ngắt cótừmôṭ đến bốn chỗngắt trong môṭ cưc̣, phuṭhuôc̣ vào kích thước 

modul. Trong khi thao tác mở, pittông của mỗi buồng dâp̣ hồquang phát khíSF6 cóáp 
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suất cần thiết đểdâp̣ hồquang. Cơ cấu lòxo thủy lưc̣ tác đôṇg lên môṭ hoăc̣ cảba cưc̣. 

Trong máy ngắt dùng nguyên línén, cơ năng của cơ cấu tác đôṇg đươc̣ sửduṇg đểphát 

sinh dòng khí.Trái laị, máy ngắt tưđ̣ôṇg thổi sửduṇg nhiêṭ năng của bản thân hồquang, 

nótiết kiêṃ tới 80% năng lươṇg tác đôṇg đòi hỏi. Cầu dao phuṭải đươc̣ sửduṇg trong 

các traṃ phân phối nhỏhơn. 
 

Hình 11-37: Măṭ cắt gian máy ngắt SF6 điêṇ áp 420 đến 500kV của ABB1.thanh 

góp;2.dao cách li thanh góp;3.máy ngắt;4.dao cách li đường dây cung cấp;5.máy biến 

dòng;6.máy biến điêṇ áp;7.ống nối ngoài;8.cầu dao nối đất bảo dưỡng;9.cầu dao nối 

đất tốc đôc̣ao Chúng cókhảnăng cắt dòng điêṇ tải, cắt vàđóng máy biến áp cũng như 

cắt đường dây vàcáp không tải. 
 

Chúng cókhảnăng đóng dòng điêṇ ngắn mac̣h vàdẫn dòng điêṇ ngắn mac̣h trong thời 

gian ngắn. Chúng cũng làm viêc̣ theo nguyên líthổi áp lưc̣ vàcócơ cấu tác đôṇg lòxo 

truyền đôṇg bằng đôṇg cơ. Các máy biến dòng dùng đểđo lường vàbảo vêḷàkiểu lõi 

hình xuyến, cóthểbốtrítrước hoăc̣ sau máy ngắt tùy theo quan niêṃ bảo vê.̣Cách điêṇ 

sơ cấp do khíSF6 đảm nhiêṃ. Các máy biến điêṇ áp đo lường vàbảo vêc̣óthểđươc̣ nối 

ởphía thứcấp, hai dây quấn đo vàdây quấn nối tam giác hởđểphát hiêṇ sưc̣ốchaṃ đất. 
 

 

Các máy biến điêṇ áp cảm ứng đăṭ trong vỏchứa khíSF6 cũng sửduṇg máy biến điêṇ áp 

cách điêṇ lávới SF6 làm chất cách điêṇ chính. Cũng cóthểsửduṇg các máy biến điêṇ áp 

điêṇ dung, thường đối với điêṇ áp trên 300 kV. Tuđ̣iêṇ cao áp loaị cách điêṇ dầu vàchứa 

khíSF6 trong vỏ.Các tuḥaạ́p vàcác thiết biḥòa hơp̣ điêṇ cảm đươc̣ đăṭ trong tủriêng 

cóvỏnối đất. Cũng cho phép các đầu điêṇ dung phối hơp̣ với các bôḳhếch đaị đo lường 

điêṇ tử.Hôp̣ đầu cáp cóthểthích hơp̣ với moị loaị cáp cao áp cótiết diêṇ đến 2000 mm2. 

Các tiếp điểm cách li vàphương tiêṇ nối đươc̣ sửduṇg đểthửnghiêṃ cáp ở điêṇ áp môṭ 

chiều. 
 

Nếu làdao cách li nhánh phải mởđủrôṇg trong quátrình thửnghiêṃ. Cầu dao nối đất tốc 

đôc̣ao cókhảnăng đóng dòng ngắn mac̣h hoàn toàn. Đaṭ đươc̣ tốc đôđ̣óng cao nhờ cơ cấu 

tác đôṇg lòxo truyền đôṇg bằng đôṇg cơ, cóthểthao tác bằng tay. Cầu dao nối đất bảo 

dưỡng (đáp ứng yêu cầu cóthểcótrong quátrình sản xuất) thường đươc̣ đăṭ trước hoăc̣ sau 

máy ngắt. Bình thường chúng đươc̣ lắp trên vỏcách điêṇ vàđươc̣ thao tác bằng tay hoăc̣ 

chỉbằng đôṇg cơ khi phía cao áp không cóđiêṇ. Cóthểbỏcầu dao nối đất bảo dưỡng sau 

máy ngắt, nếu đãcócầu dao nối đất tốc đôc̣ao ởphía đường dây. Ống nối SF6 ngoài trời 

cho phép máy ngắt kiểu vỏkín đươc̣ nối tới đường dây trên không hoăc̣ các đầu cuối của 

máy biến áp. 
 

Ống nối đầu SF 6 của máy biến điêṇ áp đươc̣ nối trưc̣ tiếp với máy ngắt không qua 

ghép nối ngoài trời. Ống nối đươc̣ bắt bulông trưc̣ tiếp vào thùng máy biến áp. 
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Hình 11-38: Máy ngắt của hãng E.I.BLoaị điêṇ áp tới 52kV, dòng cắt 12,5 kACác ống 

mềm phải chiụ dãn nởnhiêṭ vàdung sai lắp đăṭ. Mỗi gian cótủđiều khiển chứa tất cả thiết 

bic̣ần thiết cho điều khiển, tín hiêụ hóa, giám sát vàcấp nguồn tưḍùng (bốtrígian máy 

ngắt xem hình 11 -37). Loaị vỏnhôm kín khícótroṇg lươṇg thấp vàchỉyêu cầu nền móng 

nhe.̣ 
 

Vỏboc̣ quanh phần cóđiêṇ dưạ trên cách điêṇ nhưạ vàđươc̣ cách điêṇ với vỏbằng khí 

SF6 cóáp suất 3,5 đến 4,5 bar. 
 

Rào cách điêṇ chia gian thành các ngăn khíđươc̣ hàn kín với nhau. 

 

Điều đólàm giảm tối thiểu các ảnh hưởng của các linh kiêṇ khác(víduḳhi mởrôṇg traṃ 

hoăc̣ trong trường hơp̣ sưc̣ố), như vâỵ làm đơn giản viêc̣ kiểm tra vàbảo dưỡng. Măṭ 

bích nối cóvòng đêṃ không lão hóa. Lươṇg khíròchỉcóthểthoát ra ngoài màkhông nằm 

ởgiữa các ngăn. 
 

Máy ngắt hình 11-37 trên có3 buồng dâp̣ hồquang trên môṭ pha. Phuṭhuôc̣ vào khả năng 

cắt, môṭ cưc̣ cóthểcóđến 4 buồng dâp̣ nối tiếp nhau. Các máy ngắt cóthểlàm viêc̣ với 

dòng điêṇ cắt đến 63 kA. 
 

Trong các nhánh nơi chỉphải cắt dòng điêṇ tải, cóđiêṇ áp điṇh mức 362 kV, cóthểsử 

duṇg cầu dao phuṭải thay cho máy ngắt vìlído kinh tế.Mỗi bôc̣ầu dao cócơ cấu thao tác 

dêd̃àng, vâṇ hành bằng tay trong trường hơp̣ khẩn cấp (bốtríngoài vỏ). 
 

e) Giới thiêụ máy ngắt của các hãng AEG vàE.I.B 

 

Hình 11-40 làsơ đồcác quátrình tác đôṇg cắt của máy ngắt khíSF6 kiểu pitông do AEG 

sản xuất, hình 11-38 môṭ loaị máy ngắt của E.I.B. 
 

Hình 11-39 làsơ đồmăṭ cắt máy ngắt AR 12 của ABB. 

 

Hình 11-39. Máy ngắt AR 12(sơ đồcắt doc̣ môṭ cưc̣)1.truđ̣ỡcách điêṇ2.bôḷoc̣3.vòng 

tiếp xúc4.xy lanh dẫn điêṇ chính5.ống tiếp xúc cốđiṇh6.vỏbao quanh7.mũi cách li8.ống 

tiếp xúc di chuyển9.xilanh nén10-píttông cốđiṇh11.thanh truyền đôṇg12.đồng hồáp 

kế13.các bulông chống14.tấm lót15.bảng nối điêṇ16.xy lanh dẫn đôṇg17.hôp̣ 

van18.thùng khínén19.ổcắm nối điêṇ20-công tắc bổtrơ(̣phu)̣21.kết cấu phía dưới 
 

Hình 11-40: Sơ đồquátrình cắt tiếp điểm máy ngắt kiểu píttông của ABBa)Viṭrí píttông 

đóng, b) Cắt dòng điêṇ ngắn mac̣h, c)Cắt các dòng điêṇ nhỏ, d)Píttông mở1.tiếp điểm 

hồquang;2.mũi cách li;3.tiếp điểm làm viêc̣;4.tiếp điểm hồquang;5.tiếp điểm làm 

viêc̣;6.buồng áp suất lớn;7.tiếp điểm làm viêc̣;8.van;9.xilanh nén áp lưc̣ lớn; 10.xilanh ; 

11.van 
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Máy ngắt tưđ̣óng laị 3 pha điều khiển bằng điêṇ tử 

 

Giới thiêụ 

 

Máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị (Recloser) điều khiển điêṇ tửlàmôṭ thiết biḅảo vêq̣uádòng rất 

tin câỵ, dùng cho lưới phân phối điêṇ áp đến 38 kV. 
 

Hình 11-41: Máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị loaị VWVE27 điều khiển điêṇ tửdâp̣ quang 

trong dầu 
 

Do kết cấu goṇ nhe,̣ các thiết biṇày dêd̃àng lắp đăṭ trên truḥay trong các traṃ. Nhờbô ̣

phâṇ điều khiển tưđ̣ôṇg đóng laị, các máy tưđ̣ôṇg đóng laị này cho phép cóđươc̣ sư ̣phối 

hơp̣ rất tốt vàcókhảnăng ứng duṇg màcác thiết biḅảo vêḳhác của hêṭhống khó 

thểcóđươc̣. 
 

Hoaṭ đôṇg của máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị đươc̣ lâp̣ trình trong môṭ bôđ̣iều khiển điêṇ 

tửcóđăc̣ tính cắt theo sốlần đăṭ trước vàthời gian tưđ̣ôṇg đóng laị chính xác. Chương 

trình làm viêc̣ rất chính xác vàcốđiṇh, cho phép phối hơp̣ chăṭ cheṽới các thiết biḅảo 

vêḳhác trong hêṭhống điêṇ. Khi yêu cầu bảo vêc̣ủa hêṭhống thay đổi, viêc̣ chỉnh điṇh 

các giátriđ̣ăṭ cho chương trình dêd̃àng thưc̣ hiêṇ màkhông làm mất đi cấp chính xác hay 

tính nhất quán của bảo vêṭrước đó. 
 

Các loaị máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị đãcónhư loaị Kyle trong nhóm W - VWE, 

VWVE27, VWVE38X, WE, WVE27 vàWVE38X códãy thông sốđiṇh mức rôṇg đáp 

ứng đươc̣ các nhu cầu khác nhau của hêṭhống điêṇ. Ngoài ra các phuḳiêṇ điều khiển 

cho phép đáp ứng chương trình bảo vêđ̣aṭ tính linh đôṇg tối đa khi vâṇ hành hêṭhống. 
 

Thông sốđiṇh mức vàđăc̣ điểm 

 

Máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị 3 pha bảo vêc̣ho hêṭhống loaị WE vàVWE cóđiêṇ áp điṇh 

mức từ2,4 đến 14,4 k V. Loaị VWE27 hay VWVE27 cóthểdùng cho hêṭhống cóđiêṇ áp 

điṇh mức đến 24,9 kV. Bảo vêc̣ho hêṭhống điêṇ áp cao hơn (24,9 kV đến 34,5 kV) 

sed̃ùng máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị loaị WVE38X vàVWVE38X. Bảng 11.6 ghi tóm tắt 

các thông sốđiṇh mức cho nhóm máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng loaị này. 
 

* Cóthểtăng lên 800A 

 

Hoaṭ đôṇg 

 

Máy biến dòng cảm nhâṇ đăṭ trong máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị cung cấp tín hiêụ phát hiêṇ 

sưc̣ốđến bôđ̣iều khiển điêṇ tử.Tín hiêụ đóng vàcắt từbôđ̣iều khiển sel̃àm mac̣h điêṇ 

trong máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị hoaṭ đôṇg. Các loaị máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị tuy 

cótriđ̣iṇh mức khác nhau nhưng vâñ sửduṇg môṭ tỉsốbiến dòng duy nhất nên giátri ̣cắt 

nhỏnhất không phuṭhuôc̣ vào giátriḍòng làm viêc̣ vàđiṇh mức cắt của máy ngắt 
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tưđ̣ôṇg đóng laị. Ngoài ra viêc̣ lưạ choṇ các đăc̣ tính thời gian - dòng điêṇ từcác đường 

cong cósẵn, các giátric̣ắt tối thiểu, thời gian chỉnh điṇh đóng hay reset vànhững phu ̣kiêṇ 

làm cho viêc̣ phối hơp̣ của máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị với các thiết biḳhác rất linh hoaṭ. 
 

 

BẢNG 6: Tóm tắt các thông sốđiṇh mức  

 

   Môi 

Điêṇ áp điṇh mức (kV) 
Dòng điêṇ làm viêc̣ liên tuc̣ Điṇh mức dòng cắt lớn nhất ởđiêṇ trươ 

lớn nhất (A) áp điṇh mức ( A - đối xứng) dâp̣  

   quan 

   Dầu 

   khô 

14,414,424,924,934,534,5  560*560*560*560*560*560* 1000012000800012000800012000 Châ 

khô  

Châ  

khô 

 

Cuôṇ dây đóng 

 

Tiếp điểm chính của máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị nhờcuôṇ dây đóng, quátrình đóng đồng 

thời tích đủnăng lươṇg cho cơ cấu cắt. Cuôṇ dây điêṇ áp cao đươc̣ nối vào hêṭhống từ 

phía nguồn của máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị, viêc̣ lưạ choṇ điêṇ áp điṇh mức của cuôṇ dây 

căn cứvào áp dây của điêṇ áp lưới đang làm viêc̣. Cóthểchoṇ cuôṇ dây điêṇ áp thấp, khi 

đóđiêṇ áp tưḍùng phải đươc̣ cung cấp cho máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị. 
 

Cắt hồquang trong môi trường dầu hay trong chân không 

 

Cónhiều loaị môi trường cắt cho máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị. Máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị 

loaị WE, WVE27WE vàWVE38 sửduṇg dầu làm môi trường dâp̣ tắt hồquang. Tiếp 

điểm loaị cầu gồm hai tiếp điểm nối tiếp trên mỗi pha. Buồng dâp̣ hồquang kiểu tưṣinh 

riêng biêṭ hiêụ quả, từmức tải nhỏnhất đến mức dòng sưc̣ốlớn nhất. 
 

Máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị loaị VWVE dùng chân không làm môi trường cắt hồquang, 

cótuổi thoṭiếp điểm vàchu kìlàm viêc̣ dài hơn. Viêc̣ cắt từng pha đươc̣ thưc̣ hiêṇ nhờ cơ 

cấu tiếp điểm nằm trong buồng cắt chân không, khi đótất cảhồquang sinh ra đều nằm 

trong chân không. Viêc̣ cắt hồquang ởmức năng lươṇg bétrong chân không giúp cho 

máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị làm viêc̣ nheṇhàng hơn vàkéo dài tuổi thoc̣ơ cấu đóng cắt. 
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Do đómáy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị với cơ cấu cắt trong chân không rất ít khi cần bảo trì, 

thời gian giữa hai lần thay dầu cũng dài hơn do cách điêṇ không biṇhiêm̃ bẩn trong quá 

trình cắt hồquang. 
 

Bảo vêq̣uáđiêṇ áp 

 

Máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị đươc̣ bảo vêq̣uáđiêṇ áp nhờcác chống sét, lắp cảhai phía 

nguồn vàtải (hoăc̣ lắp phía nguồn nếu chỉbảo vêq̣uáđiêṇ áp cho môṭ phía) cho trường 

hơp̣ máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị lắp trên đường dây vàchống sét lắp phía tải, trường hơp̣ 

máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị lắp taị traṃ đươc̣ trình bày sau. 
 

Môṭ bôṃáy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị điều khiển điêṇ tửgồm các phần sau: 

 

? Máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị vàphuḳiêṇ. 

 
? Bôđ̣iều khiển điêṇ tửvàphuḳiêṇ. 

 

? Cáp nối mac̣h điều khiển. 

 
? Phuḳiêṇ treo máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị (theo yêu cầu). 

 

Đăc̣ điểm vàmô tảchi tiết 

 

Máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị như loaị Kyle (dầu) ba pha, nhóm W điều chỉnh rôṇg, lâp̣ 

trình đươc̣ của bôđ̣iều khiển điêṇ tửcho phép thỏa mãn các yêu cầu đa daṇg. 
 

Cóthểlưạ choṇ môi trường dâp̣ tắt hồquang trong dầu hay trong chân không. 

 

* Máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị dầu loaị WE, WVE vàWVE38X (hình 11-42) 

 

Hình 11-42: Cơ cấu đơn giản của máy ngắt tưđ̣óng laị loaị WE điều khiển điêṇ tử( Kết 

cấu các loaị WVE27, WVE38X,...tương tư,̣ trừbuồng cắt chân không với các loaị 

VWE, VWVE27 vàVWVE38X 
 

Tiếp điểm daṇg cầu nối giúp ngắt dòng ra làm hai phần nối tiếp nhau trên mỗi pha. Mỗi 

tiếp điểm ngắt dòng nằm trong buồng dâp̣ hồquang riêng, kiểu tưṣinh, córañh hở, giúp 

máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị cắt dòng môṭ cách hiêụ quả. 
 

* Máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị chân không loaị VWE, VWVE27 vàVWVE38 

 

Viêc̣ cắt dòng trong từng pha đươc̣ thưc̣ hiêṇ bằng môṭ bôṭiếp điểm đăṭ riêng trong 

buồng dâp̣ hồquang chân không. Viêc̣ cắt hồquang năng lươṇg thấp trong chân không 

giúp kéo dài chu kìlàm viêc̣, giảm ồn, nâng cao tuổi thoc̣ơ cấu truyền đôṇg của máy 
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ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị. Lưc̣ đóng tiếp điểm làdo cuôṇ dây đóng, cuôṇ này đươc̣ cấp điêṇ 

từđiêṇ áp dây, lấy ngay trong máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị. 
 

Cuôṇ dây này đóng tất cảcác tiếp điểm chính của ba pha, đồng thời nén lòxo nhảđể 

chuẩn bic̣ho quátrình cắt tiếp theo. Bôđ̣iều khiển cung cấp tín hiêụ đểđóng/cắt. 
 

Ba biến dòng tỉsố1000:1 đăṭ trong máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị cónhiêṃ vup̣hát hiêṇ dòng 

sưc̣ố.Các biến dòng này liên tuc̣ đo dòng điêṇ, cảm nhâṇ bằng môṭ mac̣h điêṇ tử. Khi 

dòng trong mac̣h tăng cao hơn mức dòng điêṇ cắt nhỏnhất vàsau môṭ thời gian trê,̃ 

bôđ̣iều khiển cấp điêṇ cho cuôṇ dây cắt, làm nhảlòxo, mởcác tiếp điểm chính của ba 

pha. Nếu cólâp̣ trình tưđ̣óng laị, bôđ̣iều khiển sek̃ích hoaṭ cơ cấu đóng. Máy ngắt tư ̣

đôṇg đóng laị đươc̣ thiết kếtheo kiểu tưṿâṇ hành màkhông cần nguồn đôc̣ lâp̣ nào bên 

ngoài (trừkhi cóyêu cầu bởi vài phuḳiêṇ). 
 

Hình 11-43: Máy ngắt tưđ̣óng laị chân không loaị VWVE38X(tháo khỏi vỏthùng) 

 

Bôp̣hâṇ điều khiển máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị bằng mac̣h điêṇ tửgiúp cài đăṭ đơn giản 

trình tưc̣ắt sưc̣ốquádòng pha vàđất sek̃hóa máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị. Triṣốcắt dòng 

sưc̣ốpha hoăc̣ đất lànhỏnhất, thời gian cắt, đóng laị vàthời gian reset đươc̣ chỉnh đăṭ taị 

bôđ̣iều khiển màkhông cần cắt điêṇ máy. Do cóthểlưạ choṇ 2 đường cong bảo vê ̣(thời 

gian - dòng điêṇ) trong vô sốcác đường cong nên viêc̣ sửduṇg máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị 

bảo vêṭrên lưới rất linh hoaṭ. 
 

c) Cấu taọ 

 

Giống như các loaị máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị khác của hañg Kyle, những loaị máy ngắt 

tưđ̣ôṇg đóng laị đều đươc̣ thiết kếcótuổi thoḷàm viêc̣ cao vàít cần bảo trìnhất. Nắp đươc̣ 

đúc bằng nhôm. Thùng làm bằng thép cứng, măṭ ngoài sơn polister. (Munsell5BG 

7,0/0,4; màu chuẩn làxanh nhaṭ). 
 

Môṭ vòng đêṃ lót nằm loṭ trong rãnh giúp giữkín dầu vàtaọ mối ghép rất 

 

kín giữa nắp vàthùng bất chấp các điều kiêṇ thời tiết. Van lấy mẫu dầu vàxảdầu 0,5 

inch nằm gần đáy thùng. 
 

Máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị đươc̣ giữbằng các bu lon bắt nắp với giátreo. Toàn bôc̣ơ cấu 

làm viêc̣ bên trong đều đươc̣ treo gắn với nắp cho phép tháo rời vỏthùng ra màkhông 

ảnh hưởng gìđến cơ cấu truyền đôṇg cũng như các bôp̣hâṇ của nắp máy. 
 

Ba buồng cắt chân không cốđiṇh trên các ống đỡlàm bằng sơị epoxy thủy tinh cóđô ̣bền 

điêṇ vàbền cơ cao, khảnăng chống ẩm tốt. 
 

Buồng cắt hồquang trong dầu (hình 11-44) 
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Hình 11-44: Buồng dâp̣ hồquang trong dầu Hình 11-45:Buồng dâp̣ hồquang trong chân 

không 
 

Các máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị loaị WE, WVE27 vàWVE38X dùng dầu làm môi trường 

dâp̣ tắt hồquang. Viêc̣ dâp̣ tắt hồquang nhanh chóng (xuống còn 2,5 chu kì) đươc̣ thưc̣ 

hiêṇ nhờtiếp điểm loaị cầu nối, taọ ra tiếp điểm nối tiếp trên mỗi pha. Tiếp điểm đôṇg 

daṇg lưỡi lê, làm bằng hơp̣ kim tungsten maḅac̣, cótính chiụ mài mòn vàđôḍẫn điêṇ tốt. 

Tiếp điểm tiñh daṇg hoa tulip maḅac̣, điṇh viḅằng lòxo đàn hồi. Tiếp điểm tưḷàm sac̣h 

nhờthao tác chàsát khi đóng vàmở.Mỗi tiếp điểm cómôṭ cơ cấu dâp̣ hồquang riêng loaị 

tưṣinh, gồm các buồng hồquang córãnh thoát ghép laị. 
 

Buồng cắt hồquang trong chân không (hình 11-45) 

 

Các Máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị loaị VWE, VWVE27 vàVWVE38X sửduṇg buồng cắt 

hồquang trong chân không. Buồng cắt trong chân không dâp̣ hồquang ởmức năng 

lươṇg thấp nhanh chóng, kéo dài tuổi thoṭiếp điểm vàtuổi thoḅuồng cắt, taọ ứng suất cơ 

hoc̣ nhỏvàcómức đôạn toàn cao. 
 

Hình 11-46: Sơ đồcung cấp điêṇ áp cho cuôṇ dây solenoid đóng điêṇ cao áp 

 

Khi dâp̣ tắt hồquang trong chân không, tuổi thoc̣ủa buồng cắt vàtiếp điểm lớn hơn nhiều 

lần so với trong dầu vàmáy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị gần như không cần bảo trì. Ngoài ra 

ứng suất cơ hoc̣ vàđôđ̣ôṃài mòn của các cơ cấu đều giảm đáng kểvìkhoảng dic̣h chuyển 

của các tiếp điểm trong trường hơp̣ này ngắn hơn. Các buồng cắt hồquang trong chân 

không đươc̣ thiết kếvới vỏbuồng cắt bằng hơp̣ kim gốm cóđôḅền cao và duy trìđôc̣hân 

không lâu dài. Loaị hơp̣ kim gốm - nhôm cóđôḅền gấp 5 lần thủy tinh, cóthểđươc̣ gia 

công xửlíởnhiêṭ đôc̣ao hơn, đểsản phẩm cóđôṭinh khiết cũng như đô ̣chân không cao 

vìkhíhelium không loṭ vào đươc̣. Bên trong buồng cắt làmôṭ bôṭiếp điểm đôṇg vàtiñh. 

Tiếp điểm đôṇg di chuyển với khoảng di chuyển đô0̣,5 inch. Truc̣ của nóluồn trong ống 

đỡđàn hồi duy trìđôc̣hân không. Các tiếp điểm làm bằng môṭ loaị hơp̣ kim đăc̣ biêṭ 

không biḥàn dính. Do chỉcần môṭ lươṇg nhiêm̃ bẩn nhỏnhất bên trong buồng cũng 

cóthểgiảm đi đáng kểtuổi thoc̣ủa buồng cắt chân không, nên viêc̣ sản xuất các buồng cắt 

chân không này đươc̣ thưc̣ hiêṇ trong các phòng siêu sac̣h, tránh moị nguồn gây nhiêm̃ 

bẩn nhỏnhất. 
 

d) Hoaṭ đôṇg của máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị 

 

Cắt: khi dòng tải tăng, vươṭ quágiátric̣ắt nhỏnhất tương ứng với đăc̣ tính thời gian 
 

- dòng điêṇ đăṭ trước của máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị thìbôđ̣iều khiển sec̃ấp điêṇ cho cuôṇ 

dây cắt. Cuôṇ này làm nhảchốt gài lòxo vàmởtiếp điểm. Thời gian mởtối đa là 2,7 chu 

kìđối với các loaị VWE, VWVE, WE, WVE. 
 

Đóng:lưc̣ đóng cũng làlưc̣ đểnén lòxo nhả, đươc̣ cung cấp từmôṭ cuôṇ dây đóng hoaṭ 

đôṇg ởđiêṇ áp cao. Khi các tiếp điểm của máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị, píttông của cuôṇ 
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dây big̣ài ởviṭrídưới, chốt này señhảđồng thời với khi lòxo nhảbung ra vàpíttông của 

cuôṇ dây chaỵ lên chuẩn bic̣ho hành trình kếtiếp đóng máy ngắt. 
 

Vào thời điểm đóng laị đươc̣ lâp̣ trình trước, bôđ̣iều khiển điêṇ tửcấp điêṇ cho cuôṇ 

dây kiểu xoay. Khi đópíttông biḥút vào cuôṇ dây, làm đóng các tiếp điểm của máy ngắt 

tưđ̣ôṇg đóng laị vàđồng thời nén các lòxo nhả.Hành trình của píttông cũng cắt điêṇ 2 

tiếp điểm công tắc tơ cao áp, làm cuôṇ dây đóng mất điêṇ. Cơ cấu truyền đôṇg của 

máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị khi đóng sem̃ởmôṭ tiếp điểm trên mac̣h cuôṇ dây xoay làm 

mất điêṇ cung cấp đến cuôṇ dây xoay. Dây xoay này đóng 2 tiếp điểm nối tiếp (trên 

mac̣h cuôṇ dây đóng) trong thời gian ngắn vàcấp điêṇ áp dây cho cuôṇ dây đóng. Cuôṇ 

dây đóng (hình 11-46) đươc̣ thiết kếlàm viêc̣ ởchếđôṇgắn haṇ lăp̣ laị, không liên tuc̣. 

Trường hơp̣ píttông của cuôṇ dây hay tiếp điểm trên mac̣h của cuôṇ đóng cóvấn đềlàm 

cho cuôṇ dây đóng cóđiêṇ trong môṭ thời gian kéo dài thìcầu chìbảo vêc̣uôṇ dây đóng 

sec̃ắt mac̣h cao áp đểtránh cuôṇ dây đóng bic̣háy. 
 

Thao tác bằng tay 

 

Máy cắt tưđ̣ôṇg đóng laị cóthểcắt bằng tay vào bất kìlúc nào bằng cách kéo cần thao 

tác nằm dưới tủđiều khiển, kéo cần lên ses̃ẵn sàng cho máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị vào 

traṇg thái đóng, tuy vâỵ tiếp điểm chính của máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị chưa đóng. Máy 

ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị chỉđóng khi kéo cần lên, văṇ tay văṇ ởmăṭ trước tủđiều khiển qua 

viṭríđóng vàđiêṇ áp cao phía nguồn đãđươc̣ cấp đến máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị. Môṭ 

cờchỉthiṃàu đỏnằm kếcần thao tác cho biết tình traṇg đóng hoăc̣ cắt của tiếp điểm của 

máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị. 
 

Đo lường tín hiêụ dòng 

 

Máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị có3 biến dòng tỉsố1000:1. Các biến dòng đo đươc̣ cảdòng 

pha vàdòng đất (dòng thứtư0̣), chúng đươc̣ nối tới tủđiều khiển nhờmôṭ dây cáp dài, 

nhờvâỵ cho phép lắp đăṭ đươc̣ bôđ̣iều khiển xa máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị. 
 

Tủđiều khiển điêṇ tử 

 

Máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị loaị VWE, VWVE27, VWVE38, WE, WVE27 vàWVE 

đươc̣ điều khiển bằng tủđiều khiển điêṇ tử.Cóthểdùng nhiều loaị tủđiều khiển khác 

nhau (tùy yêu cầu). Sau đây giới thiêụ sơ lươc̣ vềtủđiều khiển vi xửlíF4C. 
 

Hình 11-47 làtủđiều khiển máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị loaị 4C - ME, dùng kit̃huâṭ vi xử 

líđểvâṇ hành vàcóđôḷinh hoaṭ cao. Tất cảcác thông sốđiều khiển chuẩn gồm: dòng cắt 

sưc̣ốchaṃ đất nhỏnhất, lưạ choṇ đăc̣ tuyến dòng điêṇ - thời gian, trình tưḷàm viêc̣ của 

máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị cóthểhoàn toàn lâp̣ trình đươc̣. Dùng bàn phím đơn giản đểlâp̣ 

trình cho tủđiều khiển, các phím chức năng chuyên dùng vàmàn hình LCD (tinh 

thểlỏng) cho phép dêd̃àng lâp̣ trình vàkiểm tra laị các triṣốđãđăṭ. Bôđ̣iều khiển đươc̣ 

trang bi4̣1 đăc̣ tuyến dòng điêṇ - thời gian choṇ bằng phím, cóthểchuyển đổi đươc̣ 
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giữa các giátrip̣ha vàđất. Mỗi đăc̣ tuyến cóthểđươc̣ thay đổi hoăc̣ theo chiều thẳng 

đứng, hoăc̣ côṇg thêm môṭ hằng sốvào truc̣ thời gian vànhư thếtaọ ra vô sốđăc̣ tuyến. 

10 măṭ hiển thiḶCD ởmăṭ trước tủcho biết ngay tình traṇg của bôđ̣iều khiển vàmáy 

ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị. Bôđ̣iều khiển cócác đăc̣ điểm chuẩn như: giám sát, hiển thiṭraṇg 

thái từxa, hiển thiṣưc̣ốnhờmàn hình LCD vàbôđ̣ếm, bôg̣hi các sưḳiêṇ, đo đac̣ dòng 

cũng như hiển thiđ̣ồthip̣huṭải.Bôđ̣iều khiển vi xửlícũng cóthểđươc̣ trang biṃôṭ card 

input/output (đầu vào/ đầu ra) nhằm mởrôṇg khảnăng giám sát của bôđ̣iều khiển. 

 

Tủđiều khiển từFXA 

 

Bôđ̣iều khiển vi xửlíFXA cócác khảnăng xửlídữliêụ rất maṇh vàtính linh hoaṭ cao cũng 

như đôṭin câỵ cao trong vâṇ hành. Bôđ̣iều khiển FXA cókhảnăng bảo vêq̣uá dòng pha / 

đất với các tầm rất rôṇg đểđăṭ các giátric̣ắt, các đường cong dòng điêṇ thời gian, các 

chếđôđ̣iều khiển. 
 

11 LED chỉthic̣ho phép quan sát các tình traṇg hoaṭ đôṇg của máy ngắt tưđ̣ôṇg đóng laị. 

Bôđ̣iều khiển FXA cókhảnăng mởrôṇg khi hoaṭ đôṇg trong hêṭhống SCADA. Bô ̣điều 

khiển FXA cókhảnăng giao tiếp đươc̣ với máy tính, do đótất cảcác thông sốhoaṭ đôṇg 

dêd̃àng cài đăṭ thông qua chương trình này chaỵ trên môi trường Window. 
 

Trong phần mềm của bôđ̣iều khiển FXA cómôṭ thư viêṇ chuẩn cùng 41 đường cong 

thời gian - dòng điêṇ giúp cho viêc̣ phối hơp̣ bảo vê.̣Chương trình TTC Editor đi kèm 

theo phần mềm này cho phép người sửduṇg taọ ra những đường cong cần thiết cho 

viêc̣ phối hơp̣ bảo vê.̣Ngoài ra còn cho phép đoc̣ các dữliêụ ghi nhâṇ đươc̣ trong 

quátrình hoaṭ đôṇg. 
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Thiết bị chống sét 
 

KHÁI NIÊṂ 

 

Thiết bic̣hống sét làthiết biđ̣ươc̣ ghép song song với thiết biđ̣iêṇ đểbảo vêq̣uáđiêṇ áp 

khíquyển. Khi xuất hiêṇ quáđiêṇ áp nósep̃hóng điêṇ trước làm giảm triṣốquáđiêṇ áp đăṭ 

lên cách điêṇ của thiết biṿàkhi hết quáđiêṇ áp set̃ưđ̣ôṇg dâp̣ tắt hồquang của dòng điêṇ 

xoay chiều, phuc̣ hồi traṇg thái làm viêc̣ bình thường. Đểlàm đươc̣ nhiêṃ vu ̣trên thiết 

bic̣hống sét cần đaṭ các điều kiêṇ sau đây: 
 

Cóđăc̣ tính Vôn - giây (V-s) thấp hơn đăc̣ tính V-s của cách điêṇ 

 

Đây làyêu cầu cơ bản nhất vìnóliên quan đến tác duṇg vàlído tồn taị của thiết bic̣hống 

sét. Tuy nhiên thưc̣ hiêṇ viêc̣ phối hơp̣ đăc̣ tính V-s như vâỵ không dêd̃àng. Trong thiết 

kếvàchếtaọ thiết biđ̣iêṇ thường dùng các biêṇ pháp làm đều điêṇ trường đểnâng cao 

cường đôc̣ách điêṇ vàdải kết cấu của cách điêṇ. Do cách điêṇ thường cóđăc̣ tính V-s 

tương đối bằng phẳng vàđăc̣ tính V-s của thiết bic̣hống sét cũng phải bằng phẳng để 

không xảy ra giao chéo ởkhoảng thời gian bé(hình 12-1). 
 

Ua)b)tHình 12-1: Đăc̣ tính V-s Loaị khe hởbảo vêṿàloaị chống sét ống (PT?) do kết 

cấu điêṇ cưc̣ kiểu thanh-thanh nên trường giữa các điêṇ cưc̣ phân bốrất không đều, điêṇ 

áp phóng điêṇ tăng cao khi thời gian phóng điêṇ békhiến đường đăc̣ tính V-s dốc do 

đókhông thểphối hơp̣ tốt đươc̣ với đăc̣ tính V-s của các thiết biṭrong traṃ. Các thiết 

bic̣hống sét loaị này thường chỉdùng bảo vêc̣ho cách điêṇ đường dây vìđăc̣ tính xung 

kích của cách điêṇ đường dây códaṇg tương tư.̣ 
 

Thiết bic̣hống sét traṃ thường làchống sét van (PB), trong cấu taọ đãdùng nhiều biêṇ 

pháp đểđăc̣ tính V-s tương đối bằng phẳng. 
 

Cókhảnăng dâp̣ tắt nhanh chóng hồquang của dòng xoay chiều 

 

Khi quáđiêṇ áp, thiết bic̣hống sét làm viêc̣ (phóng điêṇ) đểtản dòng xuống đất đồng 

thời taọ nên ngắn mac̣h chaṃ đất. Khi hết quáđiêṇ áp phải nhanh chóng dâp̣ tắt 

hồquang của dòng ngắn mac̣h chaṃ đất trước khi bôp̣hâṇ bảo vêṛơ le làm viêc̣ 

đểhêṭhống điêṇ đươc̣ tiếp tuc̣ vâṇ hành an toàn. 
 

Tùy theo các nguyên tắc vàbiêṇ pháp dâp̣ hồquang khác nhau màthiết bic̣hống sét đươc̣ 

phân ra các loaị chống sét ống, chống sét van, chống sét van - từ,... Loaị khe hở bảo 

vêḳhông cóbôp̣hâṇ dâp̣ hồquang nên khi nólàm viêc̣ nếu dòng điêṇ ngắn mac̣h chaṃ đất 

của lưới điêṇ lớn thìhồquang sẽkhông tưḍâp̣ tắt vàngắn mac̣h chaṃ đất kéo dài. Do 

đóloaị này chỉdùng bảo vêđ̣ường dây trong các lưới códòng ngắn mac̣h chaṃ 
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đất bé(lưới cótrung tính cách điêṇ hoăc̣ nối đất qua cuôṇ dây hồquang) hoăc̣ khi có phối 

hơp̣ với thiết biṭưđ̣ôṇg đóng laị (TĐL) đểbảo đảm cung cấp điêṇ liên tuc̣. 
 

Loaị chống sét ống dưạ vào các chất sinh khíđểtưḍâp̣ hồquang (tương tưṃáy ngắt 

phuṭải). 
 

Loaị chống sét van cótrang biḍâp̣ hồquang hoàn chỉnh hơn dưạ trên nguyên tắc chia cắt 

hồquang thành nhiều đoaṇ ngắn vàdùng điêṇ trởkhông đường thẳng đểhaṇ chếtri ̣sốdòng 

điêṇ hồquang (dòng xoay chiều). 
 

Loaị chống sét van từcóbôp̣hâṇ dâp̣ hồquang phức tap̣ hơn chống sét van bởi nódùng 

thêm từtrường đểdi chuyển hồquang nên dâp̣ đươc̣ hồquang cótriṣốdòng điêṇ lớn hơn 

nhiều. 
 

Cómức điêṇ áp dư thấp so với cách điêṇ của thiết biđ̣ươc̣ bảo vê ̣

 

Sau khi phóng điêṇ, điêṇ áp còn trên thiết bic̣hống sét (áp dư) set̃ác duṇg lên cách điêṇ 

của thiết bi,̣ nếu điêṇ áp này lớn vẫn cóthểgây nguy hiểm cho thiết biđ̣iêṇ. 
 

Với loaị khe hởbảo vêṿàchống sét ống giảm điêṇ áp dư chủyếu bằng cách giảm điêṇ 

trởcủa bôp̣hâṇ nối đất (áp dư Udư=Is.RXK). 
 

Ởchống sét van bên caṇh viêc̣ giảm triđ̣iêṇ trởkhông đường thẳng phải haṇ chếdòng điêṇ 

qua nókhông lớn quátriṣốquy điṇh (5kA hoăc̣ 10kA), đểđiêṇ trởvilit không bi ̣quánóng 

vàduy trìđươc̣ mức điêṇ áp tương đối ổn điṇh. Haṇ chếdòng qua chống sét chủyếu dưạ 

vào biêṇ pháp bảo vêợ̉đoaṇ tới traṃ. 
 

Thiết bic̣hống sét không đươc̣ làm viêc̣ (phóng điêṇ) khi cóquáđiêṇ áp nôị bô ̣

 

Yêu cầu này thưc̣ hiêṇ bằng cách điều chỉnh (khoảng cách) khe hởphóng điêṇ của thiết 

bic̣hống sét. 
 

Ngoài bốn yêu cầu trên với từng loaị còn yêu cầu riêng, cần thêm rằng vai tròchống sét 

trong traṃ biến áp rất quan troṇg vìnóquyết điṇh viêc̣ lưạ choṇ mức cách điêṇ xung 

kích của thiết bi,̣ tức làliên quan đến kết cấu vàgiáthành thiết bi.̣Viêc̣ phát huy tác duṇg 

của thiết bic̣hống sét không những phuṭhuôc̣ đăc̣ điểm riêng của chúng màcòn 

phuṭhuôc̣ vào nhiều yếu tốnhư cải thiêṇ bôp̣hâṇ nối đất, sơ đồtruyền sóng, phần bảo 

vêđ̣oaṇ tới traṃ, viṭríđăṭ thiết bic̣hống sét ,... 
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THIẾT BIC̣HỐNG SÉT ỐNG (PT) 

 

Cấu taọ (hiǹh 12-2) 

 

Phần chính 1 của thiết biḷàống làm bằng vâṭ liêụ tưṣinh khí, chất phibro-bakêlít với loaị 

(PT?) hoăc̣ chất dẻo viniplast với loaị (PTB), môṭ đầu cónắp kim loaị giữđiêṇ cưc̣ 

thanh còn đầu kia hởvàđăṭ điêṇ cưc̣ hình xuyến 3. 
 

Khe hởS goị làkhe hởtrong (hoăc̣ khe hởdâp̣ hồquang) còn S2 làkhe hởngoài cótác 

duṇg cách li thân ống với đường dây đểnókhông biḥư hỏng do dòng dò. 
 

Hiǹh 12-2: Chống sét ốngNguyên lí 

 

Khi cóquáđiêṇ áp cảhai khe hởsep̃hóng điêṇ dòng điêṇ sét qua chống sét đi vào bô ̣phâṇ 

nối đất. Sau khi hết dòng điêṇ xung kích, sec̃ódòng điêṇ tần sốcông nghiêp̣ (dòng ngắn 

mac̣h chaṃ đất) đi qua chống sét. Dưới tác duṇg của hồquang do dòng ngắn mac̣h sinh 

ra chất sinh khíbip̣hát nóng sản sinh nhiều khí, áp suất khítăng tới vài chuc̣ at, và thổi tắt 

hồquang (thổi vềphía đầu hởống 3, ngay khi dòng xoay chiều qua triṣố0 lần đầu tiên). 
 

 

Hình 12-3 làsưḅiến thiên của điêṇ áp xung kích khi chống sét làm viêc̣. Đăc̣ tính V-s 

phuṭhuôc̣ vào khoảng cách khe hởtrong vàngoài của chống sét vàcódaṇg giống như khe 

hởbảo vêḥình 12-3. Sau khi phóng điêṇ điêṇ áp dư trên chống sét làphần điêṇ áp giáng 

trên bôp̣hâṇ nối đất do đócác nơi đăṭ chống sét ống cần nối đất tốt. Đôḍài khe hởngoài 

đươc̣ choṇ theo điều kiêṇ phối hơp̣ cách điêṇ (phối hơp̣ đăc̣ tính V-s) vàcó thểđiều chỉnh 

trong phaṃ vi nhất điṇh, còn khe hởtrong quyết điṇh bởi khảnăng dâp̣ hồquang. Đểdâp̣ 

đươc̣ hồquang trong ống cần đủkhí, điều này phuṭhuôc̣ vào dòng điêṇ hồquang, do vâỵ 

phải quy điṇh giới haṇ của dòng điêṇ hồquang. Thay đổi khoảng cách S vàđường kính 

trong của ống sinh khísẽlàm thay đổi giới haṇ dòng điêṇ. Khi đăṭ chống sét ởbất kìđiểm 

nào trong lưới điêṇ cần phải kiểm tra dòng ngắn mac̣h nối đất taị điểm đó, đểđảm bảo 

chống sét cóthểtưḍâp̣ tắt đươc̣ hồquang màkhông biḥư hỏng. Khi chống sét làm viêc̣ 

nhiều lần, chất sinh khíseh̃ao mòn, ống ser̃ỗng hơn lươṇg khí sẽkhông đủđểdâp̣ tắt 

hồquang. Khi đường kính trong ống tăng quá(20?25)% so với triṣốđầu thìchống sét xem 

như mất tác duṇg. 
 

12t[s]UHình 12-3: Đăc̣ tính bảo vêC̣hống sét TP? ống phibro - bakêlít vâṭ liêụ sinh khí 

dùng loaị phibrô, do phibrô không đủđôḅền cơ khínên ống đươc̣ boc̣ thêm bakêlít có 

quét sơn chống ẩm. Dòng cắt tới khoảng 10kA. 
 

Chống sét PTB: cóthân ống bằng chất dẻo viniplast cóđăc̣ tính điêṇ vàkhảnăng sinh 

khítốt hơn loaị PT? vềcấu taọ cũng đơn giản hơn. Kíhiêụ loaị PT? 5 
110

−0,8 làthểhiêṇ 

loaị chống sét phibro - bakêlít dùng ởcấp 110kV vàgiới haṇ dòng cắt (0,8?5)kA. 
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Khi làm viêc̣ chống sét ống cóthải khíbiịon hóa do đókhi lắp chống sét trên côṭ phải sao 

cho khíthoát ra không gây nên phóng điêṇ giữa các pha hoăc̣ phóng điêṇ xuống đất, 

muốn thếtrong phaṃ vi thoát khícủa nóphải không códây dẫn của pha khác, không có 

kết cấu nối đất cũng như phaṃ vi thoát khícủa chống sét ống ởpha khác. 
 

Ngày nay dưới sưp̣hát triển của lưới điêṇ công suất lớn yêu cầu chếtaọ chống sét ống 

cógiới haṇ trên dòng cắt lớn hơn, Liên Xô cũcóloaị PTBY, dùng chất dẻo viniplast tăng 

cường bằng quấn vải thủy tinh tẩm nhưạ êpôxit nên giới haṇ trên dòng cắt tới 20kA 

(loaị PTB tới 15kA). 
 

Chống sét ống chủyếu dùng bảo vêc̣ác đường dây không códây chống sét. Khókhăn lớn 

nhất làphải đảm bảo triṣốdòng điêṇ ngắn mac̣h chaṃ đất taị điểm đăṭ chống sét nằm 

trong phaṃ vi giới haṇ trên vàdưới của dòng điêṇ cắt. Khi dùng nótrong hêṭhống công 

suất béhoăc̣ đăṭ chống sét ống với mâṭ đôq̣uádày sek̃hông đảm bảo vềyêu cầu giới haṇ 

dưới của dòng cắt. Ngươc̣ laị nếu hêṭhống công suất lớn sec̃óthểvươṭ quátri ̣sốgiới haṇ 

trên. Chếđôṿâṇ hành hêṭhống thay đổi luôn làm dòng ngắn mac̣h khóđáp ứng yêu cầu 

trên. Các nhươc̣ điểm đóđãhaṇ chếviêc̣ ứng duṇg chống sét ống rôṇg rãi, thường thay 

bằng khe hởbảo vêp̣hối hơp̣ với thiết biṭưđ̣ôṇg đóng laị đểbảo vêc̣ho đường dây. 
 

 

CHỐNG SÉT VAN 

 

Khái niêṃ 

 

Phần chính của chống sét van làchuỗi khe hởphóng điêṇ ghép nối tiếp với các tấm điêṇ 

trởkhông đường thẳng (điêṇ trởlàm viêc̣). Điêṇ trởkhông đường thẳng chếtaọ bằng vâṭ 

liêụ vilit, cóđăc̣ điểm làcóthểduy trìđươc̣ mức điêṇ áp dư tương đối ổn điṇh khi dòng 

điêṇ tăng. 
 

Sau khi tản dòng sét sec̃ódòng điêṇ ngắn mac̣h duy trìbởi nguồn điêṇ áp xoay chiều 

(ngắn mac̣h qua điêṇ trởlàm viêc̣) đi qua chống sét van, dòng này goị làdòng kếtuc̣. Khi 

cho tác duṇg điêṇ trởrất bédo đódòng sét đươc̣ tản trong đất dêd̃àng vànhanh chóng, 

ngươc̣ laị ởđiêṇ áp làm viêc̣ thìđiêṇ trởtăng cao do đóhaṇ chếtriṣốdòng kế tuc̣ (thường 

không quá80A) taọ điều kiêṇ thuâṇ lơị cho viêc̣ dâp̣ hồquang ởchuỗi khe hở.Chính do 

tính chất cho qua dòng điêṇ lớn khi điêṇ áp lớn vàngăn dòng điêṇ khi điêṇ áp bénên loaị 

chống sét này đươc̣ goị làchống sét van. Triṣốđiêṇ áp cưc̣ đaị ởtần số công nghiêp̣ 

màchống sét van cóthểdâp̣ tắt hồquang của dòng điêṇ kếtuc̣ goị làđiêṇ áp dâp̣ hồquang, 

đólàmôṭ trong các tham sốchủyếu của chống sét van. 
 

Các tham sốcủa chống sét van 

 

Ngoài điêṇ áp dâp̣ hồquang chống sét van còn các tham sốsau: 
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1. Điêṇ trởkhông đường thẳng 

 

Đươc̣ chếtaọ từbôṭ cacbôrun (SiC) măṭ ngoài haṭ cácborun cómàng mỏng SiO2 (dày 

khoảng 10-5cm). 
 

Hình 12 -4: Đăc̣ tính V-A tấm vilit3,2lgUlgIA01234563,43,63,84,04,2 Điêṇ trởsuất 

của bản thân haṭ cácborun không lớn (10-2 ?m) vàổn điṇh nhưng điêṇ trởcủa lớp màng 

mỏng phuṭhuôc̣ vào cường đôđ̣iêṇ trường. Khi cường đôđ̣iêṇ trường bé, điêṇ trởlớp 

màng mỏng khoảng (104?106)?m. Nhưng khi điêṇ trường tăng cao nóseg̃iảm rất nhanh 

vàđiêṇ trởtổng của vilit giảm tới mức bằng điêṇ trởcủa haṭ cácborun. Trong các tấm 

vilít haṭ bôṭ đươc̣ dính bằng keo thủy tinh lỏng sau đóđươc̣ nung nóng ởnhiêṭ đôḳhoảng 

vài trăm đô.̣ 
 

Trước kia người ta dùng điêṇ trởloaị tirit nhiêṭ nung nóng khoảng 12000C cóđăc̣ tính 

không ổn điṇh bằng vilit (tirit dùng chất dính bằng đất sét). 
 

Hình 12-4 làđăc̣ tính V-A của tấm vi lit đường kính ?100mm vàdày 60mm đăc̣ tính này 

đươc̣ xác điṇh với daṇg sóng dòng điêṇ 20/40?s vàcho dòng điêṇ biến thiên trong phaṃ  

vi 1 đến 10.000A. Nógồm hai đoaṇ biểu diêñ bởi quan hêg̣iải tích lgu = lgA + αlgI với A 

làhằng số, ? càng béthìđiêṇ áp giáng trên nó(điêṇ áp dư) set̃ăng càng châṃ khi dòng 

điêṇ tăng. Đoaṇ trên ứng với khi códòng điêṇ sét ? = (0,13?0,2) ứng 
 

với loaị vilit, đoaṇ dưới ứng với phaṃ vi dòng điêṇ kếtuc̣ ? = (0,28?0,32). Cóthểviết 

quan hêḍưới daṇg u = AI
α, A làđiêṇ trởcủa tấm khi dòng điêṇ qua nólà1[A]. 

 

Nếu chống sét dùng n tấm điêṇ trởthìđăc̣ tính V-A biểu thiụ = nAI
α. 

 

U[kV]I[A]3002001005000Hình 12-5: Đăc̣ tính V-A của PBC Hình 12-5 đăc̣ tính V-A 

của loaị PBC-110 khi códòng điêṇ lớn thông qua điêṇ trởtrong thời gian dài, lớp màng 

SiO2 cóthểbip̣háhủy do đócần quy điṇh các triṣốcho phép vềđôḷớn cũng như thời gian 

duy trìcủa dòng điêṇ. 
 

Víduṭấm vilít ?100mm cótriṣốcho phép dòng xung kích daṇg sóng 20/40?s là10kA. Đối 

với daṇg sóng vuông góc cóđôḍài sóng 2000?s thìtriṣốcho phép của dòng điêṇ là150A, 

điều đóchứng tỏchống sét van không thểlàm viêc̣ đối với phần lớn các loaị quáđiêṇ áp 

nôị bôṿìchúng thường kéo dài trong nhiều chu kìtần sốcông nghiêp̣. Tri ̣sốcho phép của 

dòng kếtuc̣ duy trìtrong nửa chu kìtần sốcông nghiêp̣ còn thấp hơn vàkhông quá100A. 
 

 

Biêṇ pháp duy nhất đểtăng năng lưc̣ thông qua dòng điêṇ làtăng tiết diêṇ điêṇ trởtức 

làtăng đường kính tấm. 
 

b) Khe hởphóng điêṇ 
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Sưḷàm viêc̣ của chống sét van bắt đầu từviêc̣ choc̣ thủng các khe hởphóng điêṇ vàkết 

thúc bằng viêc̣ dâp̣ tắt hồquang của dòng điêṇ kếtuc̣ cũng ngay taị khe hởnày. Mỗi giai 

đoaṇ trên đều đềxuất yêu cầu riêng đối với khe hở.Ởgiai đoaṇ đầu khe hởphải cóđăc̣ tính 

V-s tương đối bằng phẳng đểphối hơp̣ với đăc̣ tính V-s của cách điêṇ (chủyếu là máy 

biến áp). Đểđaṭ đươc̣ các yêu cầu trên cócác biêṇ pháp sau: 
 

+ Dùng chuỗi gồm nhiều khe hởghép nối tiếp nhau 

 

Cóthểxem như môṭ chuỗi điêṇ dung tương tưṣơ đồchuỗi cách điêṇ, điêṇ áp xung kích 

phân bốkhông đều doc̣ chuỗi sel̃àm cho quátrình phóng điêṇ kếtiếp xảy ra nhanh chóng 

trên tất cảkhe hở.Do đótriṣốđiêṇ áp phóng điêṇ cóthểgiảm tới mức ổn điṇh (điêṇ áp 

phóng điêṇ môṭ chiều hoăc̣ xoay chiều) hoăc̣ còn thấp hơn vàđường đăc̣ tính V-s 

códaṇg tương đối bằng phẳng. Cũng với muc̣ đích trên trong chống sét PBBM (dùng 

bảo vêṃáy điêṇ) còn thưc̣ hiêṇ cách ghép thêm điêṇ dung song song với môṭ phần của 

chuỗi khe hở. 
 

t[10-6s]U[kV]012345672,42,83,23,64Hình 12-6: Đăc̣ tính V-s trong khe hở+ Trong 

từng khe hở(hình 12-6) 
 

Điêṇ cưc̣ dùng các tấm đồng cách li bởi vòng đêṃ mica dày 1mm. Điêṇ trường giữa các 

điêṇ cưc̣ đaṭ mức gần đồng nhất. Măṭ khác khi cóđiêṇ áp trong khe không khígiữa điêṇ 

cưc̣ vàlớp mi ca thìđiêṇ trường tăng (do hêṣốđiêṇ môi của không khíbéhơn mi ca). Nên 

quátrình ion hóa xuất hiêṇ sớm, nócótác duṇg cung cấp điêṇ tửcho khoảng không gian 

giữa các điêṇ cưc̣. Các yếu tốtrên taọ điều kiêṇ cho quátrình phóng điêṇ phát triển môṭ 

cách dêd̃àng vàlàm đường đăc̣ tính V-s bằng phẳng ngang (hình 12-6). Trong giai đoaṇ 

dâp̣ tắt hồquang vìdòng điêṇ cùng pha điêṇ áp nên khi dòng kếtuc̣ qua triṣố0 thì hồquang 

tắt, lúc này chấm dứt quátrình phát xađ̣iêṇ tửtừbềmăṭ cưc̣ âm, cách điêṇ khe hởđươc̣ 

phuc̣ hồi nhanh chóng vàkhi vươṭ quátriđ̣iêṇ áp phuc̣ hồi (tần sốcông nghiêp̣) thìhồquang 

tắt. Điều quan troṇg làphải làm sao đểđiêṇ áp phuc̣ hồi phân bốđều giữa các khe hởtrong 

chuỗi, cóthểthưc̣ hiêṇ bằng cách ghép các điêṇ trởcótriṣốlớn song song với các khe hở. 
 

 

Mỗi loaị khe cótrig̣iới haṇ dòng kếtuc̣ đểhồquang cóthểđươc̣ dâp̣ ngay khi dòng qua tri0̣ 

lần đầu. Với loaị điêṇ cưc̣ trong chống sét van triṣốnày khoảng (80 ? 100) A. Xuất phát 

từyêu cầu này căn cứvào triṣốđiêṇ áp dâp̣ hồquang (lấy bằng điêṇ áp pha lớn nhất khi 

cóngắn mac̣h chaṃ đất). Với lưới (3 ? 35kV) trung tính cách điêṇ lấy bằng áp dây lớn 

nhất. Còn lưới 110kV trởlên trung tính nối đất trưc̣ tiếp nên lấy bằng 0,8Ud và goị 

làchống sét 80% đểphân biêṭ loaị 100% trong lưới (3?35kV). 
 

Trong các biêṇ pháp dâp̣ hồquang của chống sét chủyếu vẫn làtìm biêṇ pháp hiêụ quả 

nhất đểtăng giới haṇ dòng điêṇ kếtuc̣, điều này không chỉliên quan đến sưḷàm viêc̣ của 

chống sét màcòn giảm mức cách điêṇ xung kích của thiết bic̣ần bảo vê.̣Với chống sét 

van từ(dùng từtrường dâp̣ hồquang) nâng giới haṇ lên đến 250A nên tấm điêṇ trở 
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không đường thẳng sed̃ùng ít hơn, điêṇ áp dư chống sét giảm vàyêu cầu vềmức cách 

điêṇ xung kích thiết bic̣ũng giảm, đểtăng năng lưc̣ cho qua dòng điêṇ ta tăng đường 

kính tấm lên tới ?150mm dòng kếtuc̣ cho phép tăng gấp đôi tấm chống sét van thường 

(?100mm). 
 

c) Kết cấu vàđăc̣ tính của môṭ sốloaị chống sét van thông thường PBC,PB ∏ , PBBM. 

 

456312Hình 12-7: Ghép điêṇ dung+Loaị PBC thường dùng ởtraṃ biến áp chếtaọ theo 

các cấp tới 35kV. Khi dùng ởđiêṇ áp cao hơn seg̃hép nối cấp bằng nhiều phần tửcó điêṇ 

áp điṇh mức15, 20, 33 và35kV. Trong cấu taọ từng căp̣ 4 khe hởđươc̣ ghép với nhau 

vàđăṭ trong ống sứthành môṭ tổhơp̣ khe hởtiêu chuẩn. Mỗi tổđươc̣ ghép song song với 

môṭ điêṇ trở(cũng chếtaọ bằng cácbôrun) đểcho sưp̣hân bốđiêṇ áp xoay chiều giữa các 

chuỗi đều đăṇ. Các tấm vilít đươc̣ gắn với nhau bằng chất dính loaị gốm vàđểcótiếp xúc 

tốt trên bềmăṭ mỗi tấm tráng bôṭ kim loaị vàđươc̣ ép bằng lòxo. Tất cảđăṭ trong vỏsứkín 

đểhơi ẩm không loṭ vào ảnh hưởng đến các đăc̣ tính điêṇ của chống sét. 
 

 

+Loaị chống sét PBBM dùng đểbảo vêṃáy điêṇ đăc̣ tính của nónhư hình 12-6, có thêm 

điêṇ dung ghép song song với môṭ phần của chuỗi khe hởhình 12-7. 
 

Bảng 12.1: Tổhơp̣ các chống sét PBC ởđiêṇ áp cao  
 

 

Loaị chống sét 
Điêṇ áp điṇh mức 

[kV]  

PBC-15PBC-20PBC-35PBC-110PBC-150PBC-220  152035110150220 

 

Điêṇ áp cho phép 
 

lớn nhất trên chống Sốl 

sét[kV] 
 

192540,5100138200  1xP 

 

Bảng 12.2: Đăc̣ tính chủyếu của chống sét PBC (theo ?OCT-8934-58)  
 
 
 
 
 

Điêṇ áp điṇh mức[kV]  Điêṇ áp làm viêc̣ lớn nhất [kV] 

Điêṇ áp choc̣ thủng ở 

tần sốcông nghiêp̣ [kV] 
 
 

 

Không nhỏhơn 
 

3610152035110150200  3,87,612,7192540,5110138200  91626384978200275400 

 
 
 

 

Điêṇ áp choc̣ th 

kích khi thời gi 

từ1,5 đến 20?s, 
 

 

Không lớn hơn 
 

111930,54860, 
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CHỐNG SÉT VAN TỪ 

 

Trong chống sét van từ, dưới tác duṇg của từtrường hồquang giữa các điêṇ cưc̣ sed̃i 

chuyển dưới tốc đôḷớn doc̣ theo khe hởvòng xuyến, do đósed̃êb̃iṭhổi tắt. Sau khi hồ 

quang tắt cường đôc̣ách điêṇ của khe hởđươc̣ khôi phuc̣ nhanh chóng. Điêṇ trởkhông 

đường thẳng của các tấm vilít đường kính ?180mm, năng lưc̣ thông qua dòng điêṇ có 

sóng vuông vàđôḍài sóng 2000 ms cóthểtới 400 A. Triṣốnày phùhơp̣ với các tham sốcủa 

quáđiêṇ áp nôị bôṭrong lưới điêṇ áp tới 220 kV. Do đóchống sét van từcòn có khảnăng 

haṇ chếphần lớn các loaị quádòng nôị bôṭrong lưới điêṇ này. Ởđiêṇ áp 300 và500kV 

đểhaṇ chếquáđiêṇ áp nôị bôc̣ần thông qua dòng điêṇ nhiều hơn nữa. Các chống sét van 

từdùng đểbảo vêṭraṃ của nga kíhiêụ làPBM G vàloaị bảo vêṃáy điêṇ làPBM đươc̣ 

chếtaọ ởcác cấp 3, 6,10 kV, các đăc̣ tính cho trong bảng 12-2 và12-3. 
 

Bảng 12.3: Đăc̣ tính của chống sét van từ  
 
 

 

Điêṇ áp điṇh mức[kV] Điêṇ áp làm viêc̣ lớn nhất [kV]. 
Điêṇ áp choc̣ thủng ởtần số 

công nghiêp̣ [kV]   

  Không nhỏhơn 

36102035110150220330500 3,87,612,72540,5100138200295420 7,515254270170235340485660 

 

VAN CHỐNG SÉT Ô XÍT KIM LOAỊ 

 

Cấu taọ vànguyên líhoaṭ đôṇg 

 

UlogIbcdAaHình 12-8: Đăc̣ tính dòng điêṇ-điêṇ áp của điêṇ trởoxit kim loaịa)Đoaṇ 

tuyến tính dưới, b)Điểm nhoṇ, c)Đoaṇ phi tuyến rõrêṭ,d)Đoaṇ tuyến tính trên, A- Điểm 

làm viêc̣ cóđiêṇ áp thường xuyênChống sét van đãthay đổi môṭ cách cơ bản trong 

khoảng hơn 20 năm trởlaị đây cảvềcấu trúc lẫn nguyên lílàm viêc̣. Loaị van chống sét 

cókhe hởphóng điêṇ kiểu tấm phẳng vàphát triển lên loaị cókhe thổi từvàđiêṇ trởcácbit 

silic (SiC) mắc nối tiếp đãđươc̣ thay thếbằng van chống sét không cókhe hở phóng điêṇ. 
 

 

Van chống sét mới không cókhe hởphóng điêṇ màdưạ trên điêṇ trởô xít kim loaị (MO) 

cóđăc̣ tính U-I hoàn toàn phi tuyến vàcókhảnăng hấp thuṇăng lươṇg rất cao. Chúng 

đươc̣ biết đến như loaị van chống sét ôxit kim loaị (MO). 
 

Van chống sét MO không “phóng điêṇ” do vâỵ không điṇh nghiã điêṇ áp phóng điêṇ. 

Khi điêṇ áp tăng van chống sét chuyển ngay từtriṣốđiêṇ trởlớn sang điêṇ trởnhỏtheo 

daṇg đăc̣ tính U-I như hình 12-8. 
 
 
 

217/241 



Khi điêṇ áp giảm laị triṣốUc van chống sét laị duy trìtính dẫn điêṇ kém. Mức bảo vê ̣của 

van chống sét MO đươc̣ xác điṇh bằng điêṇ áp dư của nó. 
 

Điêṇ áp dư đươc̣ điṇh nghiã như giátriđ̣ỉnh của điêṇ áp ởđầu cưc̣ van chống sét khi có 

dòng điêṇ sét chaỵ qua. 
 

Hình 12-9: Tiết diêṇ (bốtríchung của van chống sét oxit kim loaị kiểu EXLIMQ.1.đầu 

sơ cấp, 2.thiết bix̣ảáp suất ,3.chồng điêṇ trởMO 
 

1. sứcách điêṇ, 5.đầu nối đất, 
 

6.đầu thoát áp suấtDòng điêṇ sét códaṇg sóng giữa 1/9 ms và1/1 ms thểhiêṇ bước sóng 

quáđiêṇ áp vàđiêṇ áp dư phối hơp̣ cókhảnăng so sánh với điêṇ áp phóng điêṇ ban đầu 

của chống sét van thông duṇg. Sóng xung điêṇ áp 8/20 ms cho điêṇ áp dư gần tương 

đương với mức bảo vêq̣uáđiêṇ áp sét. Sóng dòng điêṇ với thời gian sườn giữa 30 ms 

và100 ms tương ứng điêṇ áp đóng mở.Điêṇ áp dư tương ứng với daṇg sóng này cho 

mức bảo vêṭrong trường hơp̣ cóứng suất đóng mở.Các trường hơp̣ sưc̣ốtrầm troṇg, 

cókhảnăng van chống sét biq̣uátải. Trong các trường hơp̣ như vâỵ (víduṇhư điêṇ áp 

tăng từmôṭ mức tới mức sau) thìsưc̣ốtraṃ đất môṭ pha xảy ra trong điêṇ trở lắp ghép 

của van chống sét. Hêṭhống thoát áp suất đểđềphòng vỏsứbiṇổ.Dòng điêṇ sưc̣ốchaṃ 

đất của hêṭhống taị điểm đăṭ chống sét van phải nhỏhơn dòng điêṇ đảm bảo của thiết 

biṭhoát áp suất của van chống sét. Cấu trúc của van chống sét MO đươc̣ mô tảnhư hình 

12-9. 
 

Ứng duṇg vàcách lưạ choṇ 

 

Van chống sét đươc̣ sửduṇg đểbảo vêṭhiết biṿàtraṃ quan troṇg (đăc̣ biêṭ làmáy biến áp 

điêṇ lưc̣) chống laị quáđiêṇ áp khíquyển vàquáđiêṇ áp đóng mở.Khi thiết kếvà lưạ choṇ 

van chống sét thông duṇg, cần lưu ýđiêṇ áp đánh thủng vàđiêṇ áp đêṃ. Ngoài ra van 

chống sét MO đươc̣ choṇ theo các tiêu chuẩn sau đây: 
 

-Điêṇ áp tần sốnguồn tối đa. 

 

-Khảnăng hấp thuṇăng lươṇg. 

 

-Mức bảo vê.̣ 

 

Cóthểđaṭ đươc̣ khảnăng hấp thuṇăng lươṇg yêu cầu với cùng cấp bảo vêḅằng cách xếp 

chồng các điêṇ trởMO song song. Bằng cách gấp đôi sốchồng làcóthểcómức bảo vêṭhấp 

hơn vàkhảnăng hấp thug̣ần như gấp đôi. Mức bảo vêc̣ần thiết đươc̣ tìm ra nhờ các quy 

tắc phối hơp̣ cách điêṇ, trong đócóchia đô(̣các tỉsốbảo vê)̣ giữa các mức bảo vêc̣ủa van 

chống sét vàđiêṇ áp xung điṇh mức của thiết bic̣ần bảo vêđ̣ươc̣ xác điṇh (hình 12-10). 
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Với van chống sét MO, điêṇ áp làm viêc̣ liên tuc̣ cưc̣ đaị Us làđiêṇ áp tần sốnguồn lớn 

nhất màvan chống sét cóthểchiụ đưṇg đươc̣ thường xuyên. Cường đôṬ của van chống 

sét chống laị quáđiêṇ áp quáđôỤTOV đươc̣ cho bằng các đăc̣ tính điêṇ áp/thời gian ( U 

TOV= T.UC hoăc̣ UTOV = TR.UR ). 
 

HêṣốT hoăc̣ TR phuṭhuôc̣ vào loaị van chống sét vàcóthểtìm đươc̣ trong tài liêụ của 

nhàchếtaọ, UR làđiêṇ áp điṇh mức. Theo IEC 99-4 điêṇ áp liên tuc̣ của van chống sét 

phải không đươc̣ thấp hơn triṣốhiêụ duṇg của điêṇ áp tần sốnguồn cóthểxảy ta ởđầu cưc̣ 

lâu hơn 10 phút trong lúc làm viêc̣. Điêṇ áp này đươc̣ xác điṇh trên cơ sởđiêṇ áp làm 

viêc̣ cao nhất tác đôṇg lên lưới đang xét ởchếđôḷàm viêc̣ bình thường. Nếu sốliêụ này 

không đươc̣ xác điṇh rõràng cóthểlấy bằng điêṇ áp cao nhất Um đối với thiết bi ̣(IEC 71-

1). 
 

a) Van chống sét giữa pha vàđất 

 

Đối với các hêṭhống cótổng trởnối đất nhỏ, điêṇ áp liên tuc̣ ít nhất bằng 1,05 lần điêṇ 

áp làm viêc̣ cao nhất chia cho √3. Đối với các hêṭhống cósưc̣ốtraṃ đất đươc̣ bùhoăc̣ 

trung tính cách li, điêṇ áp liên tuc̣ cóthểlấy ít nhất bằng điêṇ áp làm viêc̣ cao nhất. 
 
 

Hình 12-10 Phối hơp̣ cách điêṇ cho CEab1234uurBursdCsCBUplưới tổng nối đất thấp. 

(cE= 1,4) trongkhoảng C (Um ³300Kv theo IEC 71-1tương ứng với giátriđ̣ỉnh của điêṇ 

áppha -đất.Urs -điêṇ áp chiụ xung sét điṇh mức .UrB -điêṇ áp chiụ xung đóng mởđiṇh 

mức.a: điêṇ áp pha đất tần sốnguồn max.cE hêṣốsưc̣ốtraṃ đất,b: điêṇ áp pha đấttần 

sốnguồn max với sưc̣ốchaṃ đất ởpha bên caṇh, d: quáđiêṇ áp (đươc̣ haṇ chếbằngvan 

chống sét đến Up ).Up mức bảo vêc̣ủa van chống sétCB giới haṇ an toàn với điêṇ áp 

xung sétCS giới haṇ an toàn với xung đóng mởb) Van chống sét giữa các pha 
 

Điêṇ áp liên tuc̣ tối thiểu phải bằng 1,05 lần điêṇ áp làm viêc̣ cao nhất. 

 

c) Van chống sét điểm trung tính 

 

Đối với các hêṭhống cótổng trởnối đất thấp, điêṇ áp liên tuc̣ nhâṇ đươc̣ từđiêṇ áp điṇh 

mức taọ nên. Đối với các hêṭhống cósưc̣ốtraṃ đất đươc̣ bùhoăc̣ trung tính cách li, điêṇ 

áp liên tuc̣ tối thiểu cóthểlấy bằng điêṇ áp làm viêc̣ lớn nhất chia cho √3 . 
 
 

Các triṣốđiển hiǹh của van chống sét với các mức điêṇ áp điều chỉnh 

 

Với các van chống sét MO không cókhe hởphóng điêṇ, điêṇ áp làm viêc̣ liên tuc̣ Uc 

phải đươc̣ lưạ choṇ theo hêṣốchaṃ đất Ce= √3. Bảng 12-4 cho thấy các triṣốđiển hình 

đối với các lưới tổng trởnối đất nhỏ( Ce=1,4) vàcác hêṭhống không nối đất ( Ce = √3) 

không cóquáđiêṇ áp quáđôṇào khác. 
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Van chống sét trong lưới phân phối dưới 30 kV (víduc̣ác máy biến áp lắp trên côṭ ) 

thường đươc̣ thiết kếvới dòng điêṇ sét điṇh mức là5 kA. Van chống sét 10 kA đươc̣ sử 

duṇg cho các maṇg thường cónguy cơ biṣét đánh. 
 

Dòng điêṇ sét điṇh mức 10 kA cần phải luôn luôn đươc̣ lưạ choṇ cho van chống sét 

trước đường cáp. Van chống sét dùng cho các điêṇ áp trên 30 kV luôn códòng điêṇ sét 

điṇh mức là10 kA. Van chống sét đươc̣ đăṭ song song với đối tươṇg đươc̣ bảo vêṭhường 

giữa pha vàđất. Vìvùng bảo vêṭrong không gian big̣iới haṇ, các van chống sét phải đươc̣ 

nối càng gần bôp̣hâṇ bảo vêc̣àng tốt . Các sốliêụ gần đúng đối với vùng bảo vê ̣đươc̣ cho 

trong bảng 12-4. 
 

Bảng 12.4: choṇ van chống sét MO với điêṇ áp điṇh mức Ur 

 

(không xảy ra quáđiêṇ áp quáđôḳhác)  
 
 

 

Điêṇ áp hêṭhống điṇh mức Van chống sét phaUr với 

Un,kV Ce= 1,4 Ur với Ce= √ 
 

kV kV 3 
 

 

FIXME: A LIST CAN NOT 
 

BE A TABLE ENTRY. 912  

15 FIXME: A LIST CAN  
NOT BE A TABLE ENTRY.  

30 FIXME: A LIST CAN  
NOT BE A TABLE ENTRY.  

45 FIXME: A LIST CAN  
NOT BE A TABLE ENTRY.  

90 FIXME: A LIST CAN  

610203066110138220345380500  NOT BE A TABLE ENTRY.  

150 FIXME: A LIST CAN  
NOT BE A TABLE ENTRY.  

- FIXME: A LIST CAN  
NOT BE A TABLE ENTRY.  

- FIXME: A LIST CAN  
NOT BE A TABLE ENTRY.  

- FIXME: A LIST CAN  
NOT BE A TABLE ENTRY.  

-420 - 

 

Van chống sét 

trung tínhUr với 

Ce=1,4 Ur với 

Ce= √3kV kV 
 

FIXME: A LIST 

CAN NOT BE A 

TABLE ENTRY. - 
 

---- FIXME: A 

LIST CAN NOT 

BE A TABLE 

ENTRY. 90 

FIXME: A LIST 

CAN NOT BE A 

TABLE ENTRY. 

- FIXME: A LIST 

CAN NOT BE A 

TABLE ENTRY. 

- FIXME: A LIST 

CAN NOT BE A 

TABLE ENTRY. 

- FIXME: A LIST 

CAN NOT BE A 

TABLE ENTRY. 

-192 - 
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Hiêṇ nay hãng ABB cóchương trình truyền sóng đểnghiên cứu các thiết biđ̣óng cắt lớn 

cókhảnăng tính toán các thay đổi theo thời gian của điêṇ áp ởcác viṭríthích hơp̣ trong 

traṃ. 

 

Vùng bảo vêc̣ủa van chống sét - các triṣốchuẩn 

 

Điêṇ áp cưc̣ đaị của Vùng đươc̣ bảo vêC̣hiều dài dẫn đến van 

 

thiết biỤm [ kV] Lmax [m] chống sét a[ m] 

 

<=3682 

 

123 15 5 

 

245 20 10 

 

420 20 15 

 

Trong các traṃ trung gian vàcao áp cócác đường cáp vào cần tính đến quáđiêṇ áp phản 

xaḳhông kểsưḥaṇ chếcủa sóng truyền trong cáp. 
 

Với đoaṇ cáp ngắn ( LK <= 5m) , van chống sét A1 phải đăṭ đểbảo vêc̣áp vàvan chống 

sét A3 đểbảo vêṃáy biến áp ( xem hình 12-11). Tuy nhiên khi nếu LK> 5m cáp phải 

đươc̣ bảo vêc̣ảhai phía bằng van A1 vàA2. 
 

Trong trường hơp̣ này nếu khoảng cách do van A2 bảo vêḷớn hơn L1 thìvan A3 bảo 

vêṃáy biến áp cóthểkhông cần thiết. Bôđ̣ếm sét cóthểđươc̣ sửduṇg đểgiám sát van 

chống sét. Chúng đươc̣ nối vào dây nối đất của van chống sét , van chống sét phải đươc̣ 

cách điêṇ với đất. 
 

LkL1A1A2A3Hình 12-11: Bảo vêq̣uáđiêṇ áp với cáp dẫn đến máy ngắt 

 

CHỐNG SÉT VariSTAR UItraSIL 

 

Giới thiêụ chung 

 

Thếhêc̣hống sét loaị mới UItraSIL của hãng Cooper Power System đah̃oàn thiêṇ những 

ưu điểm của công nghêc̣hống sét cóvỏboc̣ bằng polymer đólàkích thước vàtroṇg lươṇg 

giảm nhỏ, cùng với đôạn toàn đươc̣ nâng cao. Chống sét UItraSIL sửduṇg loaị vâṭ liêụ 

ưu viêṭ hiêṇ nay đươc̣ chấp nhâṇ rôṇg raĩ trong công nghiêp̣ làcao su cone làm vỏboc̣. 

Viêc̣ dùng các điã MOV (điêṇ trởphi tuyến oxid kẽm) với các đăc̣ tính điêṇ hoc̣ cao cấp 

làm cho chống sét loaị UItraSIL cókhảnăng bảo vêq̣uáđiêṇ áp hơn hẳn cho các lưới 

phân phối. Các điã MOV chếtaọ đều phải qua các kiểm tra chất lươṇg nghiêm ngăṭ 

từkhâu bắt đầu cho đến khâu hoàn tất trong dây chuyền sản xuất. Mỗi điã MOV 

 

221/241 



sau khi đươc̣ sản xuất đều phải qua môṭ loaṭ các thửnghiêṃ điêṇ hoc̣ nhằm bảo đảm 

cho điã cóđươc̣ chất lươṇg cao nhất. Nhờvâỵ, các điã MOV này cóđươc̣ đôṭin câỵ rất 

cao trong chức năng bảo vêḳhi làm viêc̣ ngay cảsau nhiều năm sửduṇg. 
 

Chống sét UIt raSIL cócác loaị 5kA và10kA, cấp 1 theo tiêu chuẩn IEC-99-4. 

 

Cấu taọ 

 

Chống sét UIt raSIL gồm môṭ chồng các điã MOV với hai điêṇ cưc̣ ởhai đầu. Toàn bô ̣

các điã đươc̣ boc̣ keo epoxy gia cường bằng sơị thủy tinh trong môṭ qui trình sản xuất 

hoàn toàn tưđ̣ôṇg hóa. Sau khi đươc̣ gia nhiêṭ đểthành môṭ khối lươṇg vững chắc về măṭ 

cơ hoc̣ cóthểchiụ đưṇg các ứng suất điêṇ hoc̣, cơ hoc̣, trong các điều kiêṇ môi trường 

khắt khe. Lớp vỏboc̣ sau đóđươc̣ lắp vào vàkết dính chăṭ với khối các điã MOV taọ 

thành môṭ thểchắc chắn cóđôḅền điêṇ cao. Sau khi lắp ráp, mỗi chống sét đều phải trải 

qua môṭ loaṭ các thửnghiêṃ hầu bảo đảm khảnăng làm viêc̣ cao nhất. 
 

Vỏboc̣ cao su Silicone đãphải trải qua rất nhiều thửnghiêṃ khi thiết kếnhằm xác điṇh 

hình dáng tối ưu các tai. 
 

Đăc̣ điểm 

 

Ngoài ra các thínghiêṃ trong thời gian dài trong các điều kiêṇ môi trường khác nhau 

cũng chứng tỏtính ưu viêṭ của cao su silicone UItraSIL vềđôḅền, nếu so với các vâṭ liêụ 

polimer khác.Các thínghiêṃ tiến hành ởcác phòng thínghiêṃ đôc̣ lâp̣ đãxác nhâṇ tính 

hơn hẳn của vâṭ liêụ silicone vềcác măṭ chống bám nước, khảnăng chiụ tia tửngoaị 

cũng như khảnăng chống phóng điêṇ bềmăṭ trong các môi trường ô nhiêm̃, tính trơ đối 

với các hóa chất, tính ổn điṇh nhiêṭ vànhiều đăc̣ tính cách điêṇ cơ bản khác. 
 

Hình 12-12:Chống sét UitraSIL 10kV vàmăṭ cắt minh hoạCao su silicone còn cókhả 

năng kháng sưṣinh sôi của nấm mốc, vàkhông bắt cháy. Khi dòng sưc̣ốlà20 kA hay lớn 

hơn, bôp̣hâṇ cách li (tùy choṇ) seh̃oaṭ đôṇg vàcách li phần đầu nối đất của chống sét. 

Nhờvâỵ tránh sưc̣ốviñh viêñ trường hơp̣ chống sét biṇgắn mac̣h bên trong, măṭ khác 

sed̃êd̃àng phát hiêṇ vàthay thếchống sét biṣưc̣ố. 
 

Bảng 12.5: Môṭ sốloaị chống sét VariSTAR  

 

Loaị chống sét 
 

- Điêṇ thếhêṭhống- Điêṇ thếđiṇh mức của 

chống sét- Tần sốhêṭhống- Tiêu chuẩn thiết 

kếvàthửnghiêṃ- Dòng phóng điêṇ điṇh 

mức- Cấp phóng điêṇ- Mức chiụ đưṇg 

dòng cao- Cấp xảáp lưc̣ 

 

UNS UHS 

 

3 - 36 kV 3 - 36 3 - 72 kV3 - 60 

kV50 - 60 HzIEC kV50 - 60 HzIEC  

99 - 45 kA-65 99 - 410 kA1100  

kA20 kA (hiêụ kA20 kA (hiêụ 
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duṇg đối xứng) duṇg đối xứng) 
 

(B) (B) 

 

Hoaṭ đôṇg 

 

Chống sét UItraSIL cóhoaṭ đôṇg giống như các chống sét không khe hởkhác. Trong 

điều kiêṇ xác lâp̣, điêṇ áp trên chống sét làđiêṇ áp pha của lưới điêṇ. Khi cóquáđiêṇ áp, 

lâp̣ tức chống sét giới haṇ quáđiêṇ áp ởmức bảo vêc̣ần thiết bằng cách dâñ dòng xung 

xuống đất. Khi tình traṇg quáđiêṇ áp đaq̃ua rồi, chống sét quay trởvềtình traṇg cách 

điêṇ như trước, vàchỉdẫn dòng ròrất nhỏ. 
 

Các lưu ýchung đểlưạ choṇ chống sét 

 

Điṇh mức của chống sét làgiátriđ̣iêṇ áp pha ởtần sốcông nghiêp̣ lớn nhất màchống sét 

đươc̣ thiết kếvàthửnghiêṃ theo tiêu chuẩn IEC. Bảng 12.5 hướng dẫn chung đểlưạ 

choṇ triđ̣iṇh mức chống sét thích hơp̣ với điêṇ áp của hêṭhống đãcho. 
 

Chống sét không khe hởphải đươc̣ lưạ choṇ đầy đủvới các phuḳiêṇ, chiụ đưṇg đươc̣ 

điêṇ áp pha ởtần sốcông nghiêp̣ trong tất cảcác điều kiêṇ vâṇ hành của hêṭhống. 
 

Điêṇ thếlàm viêc̣ liên tuc̣ 

 

Choṇ sơ bôṭrên cơ sởlà"Điêṇ áp làm viêc̣ liên tuc̣ của chống sét MCOV cóUc bằng 

hoăc̣ lớn hơn điêṇ áp pha lớn nhất của hêṭhống". 
 

Quáđiêṇ áp tần sốcông nghiêp̣ (quáđiêṇ áp nôị bô)̣ 

 

Tiêu chuẩn thứ2 đểlưạ choṇ chống sét dưạ vào mức đôṇối đất của hêṭhống. Khi cósư ̣

cốmôṭ pha chaṃ đất, trong điều kiêṇ điêṇ áp hêṭhống cógiátriḷớn nhất, điêṇ áp điṇh mức 

của chống sét đươc̣ choṇ phải lớn hơn điêṇ áp tăng cao trên các pha không chaṃ đất. 

Cần lưu tâm đăc̣ biêṭ đến các hêṭhống cóhêṣốnối đất kém, hêṭhống không nối đất, 

hêṭhống nối đất kiểu côṇg hưởng hoăc̣ đối với các hêṭhống cócác điều kiêṇ làm viêc̣ 

không bình thường nhất điṇh. Tuy vâỵ, tùy theo điều kiêṇ làm viêc̣ cuṭhểcủa hêṭhống 

màcóthểlưạ choṇ điêṇ áp điṇh mức của chống sét môṭ cách thích hơp̣ miêñ làkhông vi 

phaṃ khảnăng chiụ đưṇg quáđiêṇ áp taṃ thời của chống sét. Các sưc̣ốtrên lưới điêṇ 

cóthểgây ra các quáđiêṇ áp taṃ thời tần sốcông nghiêp̣ với giátriṿươṭ quámức điêṇ áp 

làm viêc̣ liên tuc̣ MCOV hoăc̣ ngay cảđiêṇ áp điṇh mức chống sét cóthểchiụ đưṇg. Khi 

đócần quan tâm đến mức quáđiêṇ áp (so với thời gian bảo vêḍưṭrữcủa hêṭhống), cũng 

như mức năng lươṇg của dòng phóng điêṇ. So với hêṭhống cho phép làm viêc̣ khi 

cóchaṃ đất môṭ pha trong thời gian quá10000 giây, cần dùng chống sét cóđiêṇ áp điṇh 

mức làm viêc̣ liên tuc̣ bằng với điêṇ áp dây của hêṭhống. 
 

Bảng 12.6: Lưạ choṇ điêṇ áp điṇh mức của chống sét VariSTAR 
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Điêṇ 
Điṇh 

 

áp của 
 

mức của 
 

hê ̣
 

chống 
 

thống 
 

sét (kV) 
 

(kV) 
 

  

  Hệthống 3 pha 

Điṇh Lớn 4 dây nối Y 

mức nhất trung tính nối 

  đất lăp̣ laị 

3.3 3.7 3 

6.6 7.3 6 

10.0 11.5 9 

11.0 12.0 9-10 

16.4 18.0 15 

22.0 24.0 18-21 

33.0 36.3 27-30 

47.0 52.0 39-48 

66.0 72.0 54-60 

 
 
 
 
 
 
 

 

Hêṭhống 3 pha 3 

dây nối Y trung 

tính nối đất trưc̣ 

tiếp taị nguồn 
  

6 
 

9 
 

12 
 

12 
 

- 
 

24 
 

36 
 

54 
 

60 

 
 
 
 
 
 
 

 

Hêṭhống 3 pha nối ? 

không nối đất hay nối Y 

nhưng trung tính nối đất 

qua điêṇ kháng 
 

6 
 

9 
 

12-15 
 

12-15 
 

18-21 
 

24-27 
 

36-39 
 

60 
 

- 

 

Trong môṭ sốcác điều kiêṇ làm viêc̣ đăc̣ biêṭ của hêṭhống như khi đóng điêṇ máy biến 

áp với môṭ sốkiểu đấu dây nhất điṇh vàhiêṇ tươṇg côṇg hưởng cóthểxảy ra, các chống 

sét lúc ấy sec̃hiụ các quáđiêṇ áp. Sau đây làbảng lưạ choṇ chống sét của Cooper Power 

Systrems áp duṇg cho từng hêṭhống riêng lẻ. 
 

Các đăc̣ tính thửnghiêṃ 

 

Chống sét VariSTAR UItraSIL đươc̣ thiết kếvàthửnghiêṃ theo tiêu chuẩn IEC 99-4. 

 

Thửnghiêṃ chu kỳlàm viêc̣ 

 

Đối với chống sét UNS: 20 lần dòng xung 5 kA, daṇg sóng 8/20 ?s, sau đólàhai lần 

dòng xung cao 65 kA đỉnh (daṇg sóng 4/10 ?s). 
 

Đối với chống sét UNS: 20 lần dòng xung 10 kA daṇg sóng 8/20 ?s, sau đólàhai lần 

dòng xung cao 100 kA đỉnh (daṇg sóng 4/10 ?s). 
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Kiểm tra khảnăng chiụ đưṇg dòng xung trong thời gian dài 

 

Đối với chống sét UNS: 18 lần dòng xung 75 kA trong thời gian 1000 ?s. 

 

Đối với chống sét UHS: 18 lần dòng xung ởmức năng lươṇg phóng theo tiêu chuẩn 

IEC cấp 1 (xấp xỉ250A, 2000 ?s). Sau mỗi thửnghiêṃ, các chống sét vâñ ởtraṇg thái ổn 

điṇh nhiêṭ nhờcác kiểm tra sau: 
 

? Dòng ròcógiátrig̣iảm liên tuc̣ trong vòng 30 phút khi chống sét đươc̣ phóng điêṇ ở điêṇ 

áp Uc. 
 

? Không cóbiểu hiêṇ suy giảm vềmăṭ cấu taọ hay vềcác đăc̣ tính điêṇ hoc̣. 

 

? Điêṇ áp phóng điêṇ ở5kA hay 10kA đươc̣ đo lường sau mỗi lần thửnghiêṃ thay đổi 

ít hơn 5% so với giátriḅan đầu. 
 

Tất cảcác thửnghiêṃ đều đươc̣ thưc̣ hiêṇ trong các phòng thínghiêṃ đôc̣ lâp̣, theo tiêu 

chuẩn IEC - 99-4. 
 

Kiểm tra khảnăng chiụ đưṇg dòng ngắn mac̣h 

 

Các thửnghiêṃ này sec̃hứng minh khảnăng chiụ đưṇg dòng sưc̣ốmàkhông biṇổ chống 

sét. Tất cảcác vỏboc̣ chống sét UItraSIL đều đươc̣ kiểm tra phùhơp̣ với các yêu cầu đươc̣ 

liêṭ kê trong IEC - 99 - 4/IEC - 99 - 1 vàlàloaị không nổ. 
 

Bảng 12.7: Kiểm tra khảnăng chiụ đưṇg áp suất  

 

Loaị Cấp chiụ đưṇg áp lưc̣ Biên đôḍòng sư ̣ Thời gian nhỏnhất tồn taị 

chống sét theo IEC cố(kA) sưc̣ố(giây) 

UNS/UHS B 0,820 0,502 

 

Khảnăng quáđiêṇ áp taṃ thời (TOV) 

 

Khảnăng chiụ đưṇg quáđiêṇ áp taṃ thời ởtần số60Hz đươc̣ cho theo đồthi.̣ 

 

Dưạ vào đồthiṭính đươc̣ thời gian màchống sét cóthểchiụ quáđiêṇ áp (tính bằng đơn 

viṭương đối với cơ sởlàMCOV của chống sét) màkhông biḥư hỏng. 
 

Các đăc̣ tính bảo vê ̣

 

Chống sét UitraSIL VariSTAR cókhảnăng bảo vêq̣uáđiêṇ áp môṭ cách hiêụ quảcho các 

thiết biđ̣iêṇ trung thế. 
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Các đăc̣ tính bảo vêc̣ủa hoc̣hống sét UltraSIL cho trên bảng 12-8 và12-9. 

 

Bảng 12.8: Các đăc̣ tính bảo vê-̣ VariSTAR UNS, IN= 5 kA (IEC - 94-4)  

 

Điṇh mức MCOV Điêṇ áp dư do 

CS (kV) (kV) Xung cóđôḍốc 

36910121518212427303336 2.555.17.658.410.212.715.31719.522.024.427.029.0 10.921.831.432 

 

Bảng 12-9: Các đăc̣ tính bảo vê-̣ VariSTAR UHS, IN =10 kA (IEC-99-4)  

 

Điṇh mứcCS (kV) MCOV(kV) 
 
 

 

36910121518212427303336394245485460  2.555.107.658.4010.212.715.317.019.522.024.427.029 
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Kháng điện 
 

KHÁI NIÊṂ CHUNG 

 

Khái niêṃ 

 

Kháng điêṇ làmôṭ cuôṇ dây điêṇ cảm cóđiêṇ kháng không đổi (không cólõi thép 

L>>R), dùng đểhaṇ chếdòng ngắn mac̣h đồng thời duy trìmôṭ triṣốđiêṇ áp ởmức nhất 

điṇh khi cósưc̣ốngắn mac̣h xảy ra. 
 

 

MCKhángNHTHình 13-1: Kháng điêṇ: a) hình daṇgchung ,b) bốtrítrong sơ đồlướiĐể 

điêṇ kháng không đổi thìcuôṇ dây phải không cólõi thép, vìkhi cólõi thép thìnếu ngắn 

mac̣h xảy ra dòng tăng làm lõi thép bão hòa kết quảđiêṇ kháng sẽgiảm không haṇ 

chếđươc̣ dòng ngắn mac̣h (Inm). 
 

Tham sốcơ bản của điêṇ kháng đươc̣ tính làXK% tương ứng điêṇ áp với ΔU% (bỏqua 

điêṇ áp trên điêṇ trở), suṭ áp pha: ΔUph = XK.Iâm[V]. 

 

Kháng điêṇ đươc̣ choṇ theo điêṇ áp điṇh mức, dòng điêṇ điṇh mức vàXK%, kiểm tra 

ổn điṇh đôṇg vàổn điṇh nhiêṭ. 
 

Yêu cầu của kháng điêṇ 

 

a) Quáđiêṇ áp không đươc̣ phát sinh đánh thủng cách điêṇ giữa các vòng dây vàcách 

điêṇ đối với đất. Không đươc̣ phát sinh phóng điêṇ cuc̣ bôṭrên bềmăṭ của kháng điêṇ. 
 

b) Kháng điêṇ phải cóđủđôḅền nhiêṭ vàđiêṇ đôṇg. 

 
c) Tổn hao công suất trong kháng điêṇ phải ít nhất (tổn hao không đươc̣ gây phát nóng 

kháng điêṇ quámức cho phép). 

 

LƯẠ CHOṆ VÀKIỂM TRA KHÁNG ĐIÊṆ 

 

Lưạ choṇ kháng điêṇ 

 

Lưạ choṇ kháng điêṇ theo điêṇ áp, dòng điêṇ vàgiátriX̣K% cần phối hơp̣ với máy ngắt 

điêṇ đađ̃ăṭ trong mac̣h của nó, cónghiã làxuất phát từđiều kiêṇ ngắn mac̣h sau kháng 

điêṇ, dòng siêu quáđôḳhông vươṭ quádòng điêṇ cắt điṇh mức của máy ngắt điêṇ. 
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Víduḥình 13-1: ngắn mac̣h taị điểm N, điêṇ kháng tổng của hêṭhống từnguồn đến nơi 

sưc̣ốtaị N là: 

 

X 
I
cb 

(13.1) ∑ =XHT+XK= 
  

I càõtMCÂ 
   

 

 

- Icb: Dòng điêṇ cơ bản. 

 
- XHT: Điêṇ kháng hêṭhống tính đến thanh cái trước kháng điêṇ. 

 
- XK: Điêṇ kháng của kháng điêṇ cần tìm. XK tính theo % ứng với điều kiêṇ dòng, áp 

điṇh mức như sau: 
 

∑ − XHT 
 

X 
 

IâmK.Uâmmaûng (13.2) 
  

Ic b.UâmK 
 

XKHtt = 
 

 

Trong đó: IđmK: dòng điṇh mức của kháng điêṇ 

 

UđmK: điêṇ áp điṇh mức của kháng điêṇ. 

 

Uđmmang: điêṇ áp trung bình điṇh mức nơi đăṭ kháng điêṇ. 

 

Từ(13-2) ta tra bảng cósẵn choṇ XK?XKtt. 

 

Chúý: nếu biết tiết diêṇ cáp nhỏnhất sau kháng điêṇ thìkhi tính XK% cũng tiến hành 

tương tưṇhư trên. Nhớrằng lúc xác điṇh X? đáng led̃ùng dòng cắt điṇh mức IcắtMCĐ 

công thức (13-1) thìphải thay bằng dòng ổn điṇh nhiêṭ của cáp tương ứng Iôđ . 
 

I1 I1 a) I I2 I2 I I b) Hình 13-2: Kháng điêṇ kép 

 

1. Khi làm viêc̣ bình thường;  
2. Khi ngắn mac̣h môṭ đường dây 

 

Kiểm tra kháng điêṇ 

 

Sau khi choṇ kháng điêṇ ta phải tính tổn hao điêṇ áp trong tình traṇg làm viêc̣ bình 

thường vàđiêṇ áp dư trên thanh cái khi ngắn mac̣h sau kháng điêṇ. Tổn thất điêṇ áp 

trong tình traṇg làm viêc̣ lâu dài đối với kháng điêṇ đơn đươc̣ xác điṇh như sau: 
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Δupha = Ilv.XKsinαhayΔu = XK IâmK
Ilv

 .sinϕ. Với: Ilv dòng làm viêc̣ của nhánh ? coi như chỉcó 
 
 

điêṇ kháng nên sin? =1 coï Udæ = XK IâmK
IN . Với IN: dòng ngắn mac̣h khi sưc̣ốsau 

kháng điêṇ. Nếu điêṇ áp thấp hơn điêṇ áp dư cho phép UdưCP bằng 0,6Uđm thìphải 

tính laị điêṇ kháng của kháng điêṇ như sau: 
 

X*K(âm) = 
UdæCP.XHT.IâmK.Uâmmaûng

 (13.3)  
1 −

 
U

dæCP 
I
cb

.U
âmK 

 

Với: 

 

XHT: tổng điêṇ kháng tương đối cơ bản tính đến trước điểm mắc điêṇ kháng. 

 

Uđmmaṇg: điêṇ áp điṇh mức của cấp điêṇ áp xảy ra ngắn mac̣h. 

 

X*K(đm): điêṇ kháng tương đối của kháng điêṇ quy vềđiều kiêṇ điṇh mức. 

 

Chuyển thành kháng điêṇ phần trăm 
 

XK = X*K(âm).100 

 

từđây choṇ điêṇ kháng tiêu chuẩn. 

 

+Kháng điêṇ đươc̣ xem làđảm bảo ổn điṇh nếu thỏa mãn điều kiêṇ: 

 

Iôđđ? IXK (13.4) 

 

Với Iôđđ: dòng ổn điṇh đôṇg (dòng lớn nhất cóthểđi qua điêṇ kháng màkhông gây ra 

môṭ sưḅiến daṇg nào của cuôṇ dây). 
 

+ Điều kiêṇ ổn điṇh nhiêṭ : 
 

Iäân√täân ≥ I ∞ .√tgt (13.5) 
 

 

Mức ổn điṇh nhiêṭ của kháng điêṇ rất cao, viêc̣ kiểm tra ổn điṇh nhiêṭ chỉcần thiết với 

kháng điêṇ nhỏvàthời gian tồn taị ngắn mac̣h lớn. 
 

tgt: thời gian tồn taị ngắn mac̣h. 

 

I?: dòng ngắn mac̣h ổn điṇh (xác lâp̣). 

 

Ngoài kháng điêṇ đơn, kháng điêṇ hai đầu còn cókháng điêṇ kép ba đầu, ngoài thành 

phần điêṇ cảm còn cóhỗcảm (khi làm viêc̣ bình thường hai cuôṇ cùng làm viêc̣ thìđiêṇ 

kháng kép nhỏhơn nhiều kháng điêṇ đơn đólàưu viêṭ hơn của kháng điêṇ kép, ởchế 
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đôṇgắn mac̣h tác duṇg haṇ chếngang nhau. Tuy nhiên kháng điêṇ đơn rẻhơn kháng 

điêṇ kép, vàthường dùng khi sốđường dây ít hơn). 

 

~~~~~~~~a)b)b))c)d)Hiǹh 13-3: Các cách nối kháng điêṇ thông duṇg nhất: 

a)nối đường dây nguồn cung cấp;b)nối đường dây đi ra; c)nối phân đoaṇ 

thanh gópMCKhángNHTHiǹh 13-4: Đăṭ kháng điêṇ haṇ chếdòng điêṇ 

đỉnh:Dn -đường kínhtrung biǹh của kháng điêṇ,a-khoảngcách giữa đường 

tâm kháng điêṇvàbôp̣hâṇ kim loaị:1.Tường cốt thép;2.Thanh cốtthép(kích 

thước trên theo mm) 
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Biến áp đo lường 
 

Chức năng vàcác thông sốchính của BU 

 

Biến điêṇ áp đo lường dùng đểbiến đổi điêṇ áp từtriṣốlớn xuống triṣốthích hơp̣ (100V 

hay 100/ √3V) đểcung cấp cho các duṇg cuđ̣o lường, rơle vàtưđ̣ôṇg hóa. Như vâỵ các 

duṇg cuṭhứcấp đươc̣ tách khỏi mac̣h điêṇ cao áp nên rất an toàn cho người. Cũng vìan 

toàn, môṭ trong những đầu ra của cuôṇ dây thứcấp phải đươc̣ nối đất. Các duṇg cup̣hía 

thứcấp của BU cóđiêṇ trởrất lớn nên cóthểcoi BU làm viêc̣ ởchếđôḳhông tải. 
 
 

BU bao gồm các thông sốchính như sau: 

 

a) Hêṣốbiến đổi điṇh mức 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

x1r1x'2r'2 
 
 
 

x'r' 
 
 
 

x0r0 

 

K = 
U

1âm 

âm
 U2âm   

a)b)Hình 14-1. Biến điêṇ áp môṭ phaa) Sơ đồthay thế; b) Đồthiṿéctơ 
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?I0r1jI0x1jI’2(r1+ r’2)jI’2(x1+ x’2)?uCBATrong đó: U1đm , U2đm làcác điêṇ áp điṇh 

mức sơ cấp vàthứcấp. Điêṇ áp sơ cấp đo lường đươc̣ nhờBU qua điêṇ áp thứcấp gần 

đúng bằng: 
 

U1 ? U2.Kđm . 

 

b) Sai sốcủa biến điêṇ áp 

 

Xét BU môṭ pha cósơ đồthay thếhình 14-1a, trong đó: 

 

z1 = r1 + jx1 : tổng trởcuôṇ sơ cấp. 

 

z2 = r2’ + jx2’ : tổng trởcuôṇ thứcấp đãqui đổi vềsơ cấp. 

 

z’ = r’ + jx’ : tổng trởphuṭải đãqui đổi vềsơ cấp; 

 

z0 = r0 + jx0 - tổng trởmac̣h từ. 

 

Theo sơ đồthay thếdưṇg đươc̣ đồthiṿéctơ các dòng áp (Hình 14-1b). 

 

Trên hình 14-2b, các véctơ U’2 vàE’2 cũng như I’2 làcác véctơ điêṇ áp vàdòng điêṇ 

đãqui đổi vềphía sơ cấp. Qua đồthiṿéctơ thấy rằng, điêṇ áp thứcấp đãtăng lên Kđm lần 

(tức U’2), sai khác với điêṇ áp sơ cấp U1 cảvềpha lẫn triṣố.Đóchính làdo tổn thất trong 

BU gây nên. Sai sốcủa BU đươc̣ xác điṇh như sau. 
 

Sai sốtriṣố:  

ΔU = 
K

âm
.U

2 
−

 
U

1 .100 
 

U1 

 

Sai sốgóc ?u(góc lêc̣h giữa U’2 vàU1). 

 

Căn cứvào đồthiṿéctơ hình 14-1b cóthểxây dưṇg đươc̣ biểu thức sai sốđiêṇ áp vàsai 

sốgóc của nó.Theo đồthic̣óthếviết đươc̣: 

ΔU = OA−OC ≈ AB , 
 

OC OC 

 

vàδu ≈ sinδu = OC
BC 

 

 

Tóm laị AB vàBC xác điṇh sai sốtriṣốvàsai sốgóc của biến điêṇ áp đồng thời xét phần 

thưc̣ vàphần ảo của véc tơ AC. Ta có: 

→ → ˙ ˙
'
 ˙˙ ˙ ˙ 

CA = − AC = − (U1 − U2) = − [I0z1 + I'2(z1 + z'2)] 
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Biến đổi biểu thức trên, tách phần thưc̣ vàảo sec̃ó: 
 

ΔU= − Ioar1 + I0rx1 + I'2a(r1 + r'2) + I'2r(x1 + x'2) 
, 

 

  
U

1   

δu = Iorr1 − I0ax1 + I'2a(r1 + r'2) − I'2a(x1 + x'2) 
, 
 

  

  
U

1   

Hình 14-2: Biến điêṇ áp dầu môṭ phaa)Điêṇ áp dưới 35kV: 1.Thùng thép,2.Nắp, 3.Đầu 

sứxuyên, 4.Mac̣h từ,5.Cuôṇ dây sơ cấp,6.Đầu ra tứcấp, 7.Chốt đểtháo nắp,8.Dầu máy 
˙ ˙ ˙ ˙ ˙ ˙ 

biến áp. b)Điêṇ áp 35kVtrong đóI0 = Ioa + jIoí vàI'2 = I'2a + jI'2r 

 

Ta thấy rằng sai sốcủa biến điêṇ áp làmôṭ hàm sốphuṭhuôc̣ vào nhiều thông số.Dòng I0 

phuṭhuôc̣ vào mac̣h từ, nên đểgiảm sai sốcần dùng thép kit̃huâṭ điêṇ tốt đểlàm mac̣h 

từ.Dòng I2 phuṭhuôc̣ vào tải thứcấp, vâỵ công suất các duṇg cup̣hía thứcấp không đươc̣ 

vươṭ quácông suất điṇh mức của biến điêṇ áp (Spt ? SđmBU ). Tổng trở Z1 vàZ2 

phuṭhuôc̣ vào cấu taọ cuôṇ dây sơ cấp vàthứcấp của biến điêṇ áp. Đểgiảm sai sốngười ta 

choṇ mâṭ đôḍòng trong các cuôṇ dây của BU nhỏhơn so với trong máy biến áp điêṇ lưc̣. 
 

 

c). Cấp chính xác của biến điêṇ áp 

 

Căn cứvàsai sốcủa BU màngười ta đăṭ tên cho cấp chính xác cho chúng. Cấp chính xác 

của BU làsai sốđiêṇ áp lớn nhất khi nólàm viêc̣ trong các điều kiêṇ : tần số50Hz, điêṇ áp 

sơ cấp biến thiên trong khoảng U1 = (0,9 ? 1,1)U1đm, còn phuṭải thứcấp thay đổi trong 

giới haṇ từ0,25 đến điṇh mức vàcos? = 0,8. Biến điêṇ áp đươc̣ chếtaọ với các cấp chính 

xác 0,2; 0,5; 1 và3.BU cấp chính xác 0,2 dùng cho các đồng hồmâũ trong phòng 

thínghiêṃ; cấp 0,5 dùng cho công tơ điêṇ, còn cấp 1 và3 dùng cho các đồng hồ đểbảng. 

Riêng đối với rơle, tùy theo yêu cầu của từng loaị bảo vêṃàcấp chính xác của BU cho 

thích hơp̣. 

 

Phân loaị vàcấu taọ biến điêṇ áp 

 

Biến điêṇ áp đươc̣ phân thành hai loaị: khô vàdầu. Mỗi loaị laị cóthểphân theo số 
 

lươṇg pha: biến điêṇ áp môṭ pha và3 pha. 
 

Hình 14-3:Biến điêṇ áp ba pha năm truạ) Bềngoài; b) Sơ đồnối dâyBiến điêṇ áp khô 

chỉdùng cho TBPP trong nhà.Biến điêṇ áp khô môṭ pha dùng cho cấp điêṇ áp 6kV trở 

laị, còn biến điêṇ áp khô ba pha dùng cho điêṇ áp đến 500V. 
 

Hình 14-4:Biến điêṇ áp kiểu phân cấpa)Bềngoài; b)Sơ đồnối dâyTheo kíhiêụ của Liên 

xô cũ: HOC : biến điêṇ áp khô môṭ pha vàHTC: biến điêṇ áp khô 3 pha. Biến điêṇ áp 

dầu đươc̣ chếtaọ với điêṇ áp 3kV trởlên vàdùng cho TBPP cảtrong vànhàvàlẫn ngoài 

trời. Trên hình 14-2 trình bày biến điêṇ áp dầu môṭ pha điêṇ áp 35kV trởlaị. Liên 
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xô chếtaọ biến điêṇ áp dầu môṭ pha loaị HOM. Biến điêṇ áp dầu ba pha năm tru(̣hình 

14-3) đươc̣ chếtaọ với điêṇ áp 3 ? 20kV. Nógồm môṭ mac̣h từnăm tru(̣trong đócó ba 

truc̣ódây quấn, còn hai truḅên không dây quấn đểcho từthông thứtưḳhông chaỵ qua) 

vàhai cuôṇ dây thứcấp nối hình sao vàhình tam giác hở.Cuôṇ dây nối hình sao abc cung 

cấp cho các duṇg cuđ̣o lường, rơle vàkiểm tra cách điêṇ. Cuôṇ dây nối tam giác hởa1-x1 

nối với rơle điêṇ áp đểcho tín hiêụ khi cómôṭ pha chaṃ đất trong lưới cao áp. Bình 

thường Udll = Ua + Ub + Uc = 0. Khi môṭ điểm chaṃ đất trong lưới cao áp, điêṇ áp 

Udll = 3U0, trong đóU0 - điêṇ áp thứtưḳhông, do đórơle tác đôṇg báo tín hiêụ chaṃ đất. 
 

 

Đối với điêṇ áp 110kV trởlên, đểgiảm bớt kích thước vàlàm nhec̣ách điêṇ của biến 

điâṇ áp người ta dùng biến điêṇ áp kiểu phân cấp (hình 14-4). Biến điêṇ áp kiểu phân 

cấp bao gồm nhiều tầng lõi từxếp chồng lên nhau, màcuôṇ dây sơ cấp phân bốđều trên 

các lõi, còn cuôṇ dây thứcấp chỉởtrên lõi từcuối cùng. Sốtầng lõi từphuṭhuôc̣ vào điêṇ 

áp điṇh mức 110kV cóhai tầng, còn 220kV trởlên thìsốtầng nhiều hơn. 
 

Đối với điêṇ áp 500kV vàcao hơn người ta phân chia điêṇ áp bằng tuđ̣ểlấy môṭ phần 

điêṇ áp cao rồi mới đưa vào biến điêṇ áp (hình 14-5). Điêṇ áp lấy trên C2 bằng khoảng 

10-15kV, sau đónhờbiến điêṇ áp môṭ pha hax̣uống điêṇ áp thích hơp̣ cho đo lường, rơle 

vàtưđ̣ôṇg hóa. Đểđiêṇ áp thứcấp U2 không thay đổi theo phuṭải cần đăṭ thêm điêṇ 

kháng P vàbôc̣hống nhiêũ N. 
 

a) Sơ đồnối dây của biến điêṇ áp. 

 
b) Hai biến điêṇ áp (hình 14-6). 

 

Sơ đồBU chỉcho phép đo điêṇ áp dây (UAB, UBC) màkhông đo đươc̣ điêṇ áp pha. Sơ 

đồnày dùng rôṇg rãi cho lưới códòng chaṃ đất nhỏvàkhi phuṭải làlàÓat kếvàcông tơ. 
 

 

c) Biến điêṇ áp ba pha năm tru(̣Y0/Y0/?) đãnêu công duṇg khi mô tảcấu taọ ởtrên. 

 
d) Biến điêṇ áp ba pha ba truṇối Y/Y: 

 

Dùng cho lưới códòng chaṃ đất béđểcung cấp cho các duṇg cuđ̣o lường điêṇ áp dây 

không đòi hỏi cấp chính xác cao. 
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BIẾN DÒNG ĐIÊṆ (BI) 

 

Hiǹh 14-5:bôp̣hâṇ chia điêṇ áp bằng tuḤiǹh 14-6:Sơ đồnối hai biến điêṇ áp môṭ 

phaHiǹh 14-5. Bôp̣hâṇ chia điêṇ áp bằng tu.̣Hiǹh 14-6. Sơ đồnối hai biến điêṇ áp 

môṭ pha.Công duṇg vàcác thông sốchính của BI 
 

Biến dòng điêṇ dùng đểbiến đổi dòng từtriṣốlớn hơn xuống triṣốthích hơp̣ (thường 

là5A, trường hơp̣ đăc̣ biêṭ là1A hay 10A) với các duṇg cuđ̣o vàrơle, tưđ̣ôṇg hóa. 
 

Cuôṇ dây sơ cấp của biến dòng cósốvòng rất nhỏ, cókhi chỉmôṭ vài vòng, còn cuôṇ 

thứcấp cósốvòng nhiều hơn vàluôn đươc̣ nối đất đềphòng khi cách điêṇ giữa sơ và 

thứcấp bic̣hoc̣ thủng thìkhông nguy hiểm cho duṇg cup̣hía thứcấp vàngười phuc̣ vu.̣ 

Phuṭải thứcấp của biến dòng điêṇ rất nhỏvìvâỵ cóthểcoi biến dòng luôn làm viêc̣ ở traṇg 

thái ngắn mac̣h. Trong trường hơp̣ không cótải phải nối đất cuôṇ thứcấp đểtránh quáđiêṇ 

áp cho nó. 
 

Biến dòng điêṇ bao gồm các thông sốchính sau. 

 

a) Hêṣốbiến đổi điṇh mức 

 

Kâm = 
I
I
1

2
âm

âm ,trong đóI1đm vàI2đm làdòng điṇh mức sơ vàthứcấp tương ứng. Dòng 

sơ cấp đươc̣ đo gần đúng nhờBI: I1 ? KđmI2 : dòng đo đươc̣ ởphía thứcấp. 
  

b) Sai sốcủa biến dòng 

 

Sơ đồthay thếcủa biến dòng cho trên hình 14-7a. Theo sơ đồthay thếcóthểdưṇg đươc̣ 

đồthiṿéctơ của BI (hình 14-7b). 
 

Trên (hình 14-7b) thấy rằng dòng thứcấp tăng Kđm lần (tức làI’2) sai khác với dòng sơ 

cấp I1 cảvềpha lẫn triṣố.Sai sốcủa biến dòng gồm hai thành phần: sai sốdòng vàsai 

sốgóc. 
 

Sai sốdòng: 

ΔI = 
K

âm
.I

2 
−

 
I
1 .100 (2-51) 

 
I
1 

 

Sai sốgóc ?1 - góc lêc̣h pha giữa I’2 vàI1 

 

Căn cứvào đồthiṿéctơ cóthểxây dưṇg đươc̣ biểu thức sai số.Ta có: 
 

ΔI =  
OC−OA

  ≈ 
CB

 = 
I0

 Sin(α + ψ), 
 

OA OA I1 
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vàδ1 ≈ sinδ1 = OA
AB = II

0
1 Sin(α + ψ).  

 
 
 

 

Vâỵ: 

 

 

ΔI = II
0

1 sin(α + ψ)  

δ1 = 
I
I
0
1 cos(α + ψ). 

 
 
 

***SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Hình 14-7. Sơ đồbiến dòng; a) Sơ đồthay thế; b) Đồthiṿéctơ. 

 

Hình 14-7:Sơ đồbiến dòng:a)Sơ đồthay thế,b)Đồthi véc tơ 

 

Từbiểu thức trên ta thấy rằng sai sốphuṭhuôc̣ vào tỉsốI0/I1, phuṭải thứcấp vàgóc ?. 

Đểgiảm sai sốcủa biến dòng người ta dùng thép kit̃huâṭ điêṇ tốt cho mac̣h từvàtăng 

sốvòng dây thứcấp. 
 

1. Cấp chính xác cúa biến dòng 

 

Cấp chính xác của biến dòng làsai sốdòng lớn nhất khi nólàm viêc̣ trong các điều kiêṇ: 

tần số50Hz, phuṭải thứcấp thay đổi từ0,25 đến 1,2 điṇh mức. Biến dòng cónăm cấp 

chính xác: 0,2; 0,5; 1; 3 và10. 
 

BI cấp chính xác 0,2 dùng cho các đồng hồmẫu; cấp 0,5 dùng cho công tơ điêṇ, còn 

cấp 1 và3 dùng cho đồng hồđểbảng; cấp 10 dùng cho các bôṭruyền đôṇg của máy ngắt. 

Riêng đóvới rơle, tùy theo yêu cầu của từng loaị bảo vêṃàdùng cấp chính xác của BI 

cho thích hơp̣. 
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Phân loaị cấu taọ 

 

Biến dòng cóhai loaị chính: biến dòng kiểu xuyên vàbiến dòng kiểu đế.Hình 14-8:Biến 

dòng kiểu xuyêna)Sơ đồnguyên lí; b)Biến dòng điêṇ sơ cấp từ600A trởnên;c)Biến 

dòng điêṇ sơ cấp dưới 600A;d)Biến dòng điêṇ dòng sơ cấp rất lớn; 1.Lõi thép,2.Cuôṇ 

dây thứcấp, 3.Cuôṇ dây sơ cấp(thanh dẫn xuyên,4.Đầu nối của cuôṇ sơ cấp, 5.Vỏcách 

điêṇ 
 

Biến dòng kiểu xuyên cócuôṇ dây sơ cấp làmôṭ thanh dẫn xuyên qua lõi từ, còn cuôṇ 

dây thứcấp quấn trên lõi từ(hình 14-8a). Tùy theo dòng điṇh mức sơ cấp màthanh dẫn 

xuyên cóhình dáng vàthiết diêṇ khác nhau, chẳng haṇ trên hình 14-8b, nócódaṇg thẳng, 

tiết diêṇ to dùng cho dòng sơ cấp 600A trởlên, còn hình 14-8c thìnócong, cótiết diêṇ 

nhỏhơn dùng cho dòng sơ cấp dưới 600A. khi dòng điṇh mức sơ cấp lớn (6000 ? 

18000A) điêṇ áp 20kV, cuôṇ dây sơ cấp làthanh dẫn hình máng (hình 14-8d). sốlươṇg 

lõi từvàsốlươṇg cuôṇ dây thứcấp tùy thuôc̣ vào công duṇg từng loaị. Trong biến dòng 

kiểu xuyên, các lõi vàcác cuôṇ dây thứcấp đươc̣ boc̣ trong nhưạ cách điêṇ êpôxy. Đối 

với TBPP ngoài trời, người ta dùng biến dòng kiểu đế, vỏcủa nóbằng sứ, cách điêṇ bên 

trong bằng giấy dầu (hình 14-9a). Trong thùng sứchứa dầu, phía dưới thùng cóhôp̣ các 

đầu ra của các cuôṇ dây thứcấp (thường cómôṭ sốcuôṇ dây thứcấp). 
 

Khi điêṇ áp cao, thưc̣ hiêṇ cách điêṇ giữa các cuôṇ dây sơ cấp vàthứcấp găp̣ khókhăn. 

Vìvâỵ với cấp điêṇ áp 330kV vàcao hơn người ta dùng biến dòng kiểu phân cấp (hình 

14-9b), mỗi cấp cólõi thép riêng. 
 

Môṭ vài kíhiêụ của Liên xô (cũ) cho các biến dòng kểtrên như sau: biến dòng kiểu 

xuyên T?O?-10 ( dòng 600A vàcao hơn), T??-10 (dòng dưới 600A), T??-205 (dòng 

6000-18000A); biến dòng kiểu đếcó: T?H (môṭ cấp), TPH (nhiều cấp). 
 

Ngoài hai loaị chính biến dòng kểtrên còn cócác loaị biến dòng chuyên dùng khác như 

biến dòng thứtưḳhông, biến dòng bão hòa nhanh, biến dòng chuyên dùng cho bảo vê ̣so 

lêṇh ngang của máy phát điêṇ,... 
 

Hình 14-9: Biến dòng kiểu đế:a)Môṭ cấp,b)Phân cấp 
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Tham gia đóng góp 
 

Tài liệu: Giáo trình thiết bị điện 
 

Biên tập bởi: lê thành bắc 
 

URL: http://voer.edu.vn/c/51d2175d 
 

Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/ 
 

Module: Thiết bị điện 
 

Các tác giả: lê thành bắc 
 

URL: http://www.voer.edu.vn/m/cc3b5f45 
 

Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/ 
 

Module: Hồ quang điện 
 

Các tác giả: lê thành bắc 
 

URL: http://www.voer.edu.vn/m/aa80b8ab 
 

Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/ 
 

Module: Tiếp súc điện 
 

Các tác giả: lê thành bắc 
 

URL: http://www.voer.edu.vn/m/6c9940ee 
 

Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/ 
 

Module: Phát nóng 
 

Các tác giả: lê thành bắc 
 

URL: http://www.voer.edu.vn/m/4a9443af 
 

Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/ 
 

Module: Lực điện động 
 

Các tác giả: lê thành bắc 
 

URL: http://www.voer.edu.vn/m/fb4e01ab 
 

Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/ 
 

Module: Cơ cấu điện từ 
 

Các tác giả: lê thành bắc 
 

URL: http://www.voer.edu.vn/m/becbc244 
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Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/ 
 

Module: Nam châm điên 
 

Các tác giả: lê thành bắc 
 

URL: http://www.voer.edu.vn/m/12be9255 
 

Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/ 
 

Module: Rơ le 
 

Các tác giả: lê thành bắc 
 

URL: http://www.voer.edu.vn/m/39d37178 
 

Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/ 
 

Module: Cảm biến 
 

Các tác giả: lê thành bắc 
 

URL: http://www.voer.edu.vn/m/26df512f 
 

Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/ 
 

Module: Công tắc tơ 
 

Các tác giả: lê thành bắc 
 

URL: http://www.voer.edu.vn/m/f05bf58f 
 

Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/ 
 

Module: Các bộ ổn định điện 
 

Các tác giả: lê thành bắc 
 

URL: http://www.voer.edu.vn/m/08bcc6fe 
 

Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/ 
 

Module: Máy ngắt điện cao áp 
 

Các tác giả: lê thành bắc 
 

URL: http://www.voer.edu.vn/m/5f6a2b96 
 

Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/ 
 

Module: Thiết bị chống sét 
 

Các tác giả: lê thành bắc 
 

URL: http://www.voer.edu.vn/m/207241d9 
 

Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/ 
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Module: Kháng điện 
 

Các tác giả: lê thành bắc 
 

URL: http://www.voer.edu.vn/m/c1be7d75 
 

Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/ 
 

Module: Biến áp đo lường 
 

Các tác giả: lê thành bắc 
 

URL: http://www.voer.edu.vn/m/49e06c9c 
 

Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/ 
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Chương trình Thư viện Học liệu Mở Việt Nam 

 

Chương trình Thư viện Học liệu Mở Việt Nam (Vietnam Open Educational Resources 
 

– VOER) được hỗ trợ bởi Quỹ Việt Nam. Mục tiêu của chương trình là xây dựng kho Tài 

nguyên giáo dục Mở miễn phí của người Việt và cho người Việt, có nội dung phong phú. 

Các nội dung đểu tuân thủ Giấy phép Creative Commons Attribution (CC-by) 4.0 do đó 

các nội dung đều có thể được sử dụng, tái sử dụng và truy nhập miễn phí trước hết trong 

trong môi trường giảng dạy, học tập và nghiên cứu sau đó cho toàn xã hội. 
 

Với sự hỗ trợ của Quỹ Việt Nam, Thư viện Học liệu Mở Việt Nam (VOER) đã trở 

thành một cổng thông tin chính cho các sinh viên và giảng viên trong và ngoài Việt 

Nam. Mỗi ngày có hàng chục nghìn lượt truy cập VOER (www.voer.edu.vn) để nghiên 

cứu, học tập và tải tài liệu giảng dạy về. Với hàng chục nghìn module kiến thức từ 

hàng nghìn tác giả khác nhau đóng góp, Thư Viện Học liệu Mở Việt Nam là một kho 

tàng tài liệu khổng lồ, nội dung phong phú phục vụ cho tất cả các nhu cầu học tập, 

nghiên cứu của độc giả. 
 

Nguồn tài liệu mở phong phú có trên VOER có được là do sự chia sẻ tự nguyện của 

các tác giả trong và ngoài nước. Quá trình chia sẻ tài liệu trên VOER trở lên dễ dàng 

như đếm 1, 2, 3 nhờ vào sức mạnh của nền tảng Hanoi Spring. 
 

Hanoi Spring là một nền tảng công nghệ tiên tiến được thiết kế cho phép công chúng 

dễ dàng chia sẻ tài liệu giảng dạy, học tập cũng như chủ động phát triển chương trình 

giảng dạy dựa trên khái niệm về học liệu mở (OCW) và tài nguyên giáo dục mở (OER) 

. Khái niệm chia sẻ tri thức có tính cách mạng đã được khởi xướng và phát triển tiên 

phong bởi Đại học MIT và Đại học Rice Hoa Kỳ trong vòng một thập kỷ qua. Kể từ 

đó, phong trào Tài nguyên Giáo dục Mở đã phát triển nhanh chóng, được UNESCO hỗ 

trợ và được chấp nhận như một chương trình chính thức ở nhiều nước trên thế giới. 
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