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TÓM TẮT 
Hiện nay, lưới điện trung áp tồn tại nhiều phương thức nối đất điểm trung 

tính (cách ly, trực tiếp, qua cuộn dập hồ quang và qua tổng trở), mỗi phương 
thức có ưu, nhược điểm khác nhau, việc lựa chọn phương thức nối đất phù hợp 
phụ thuộc vào quan điểm về an toàn, kỹ thuật và kinh tế. Bài báo trình bày tổng 
quan về lưới điện 35kV của Nghệ An, Bắc Ninh và các tính toán, đánh giá và phân 
tích sự thay đổi dòng điện ngắn mạch trên xuất tuyến 371E27.2 Bắc Ninh trong 
ba phương thức nối đất khác nhau của điểm trung tính. Từ kết quả tính toán, các 
ảnh hưởng của sự thay đổi chế độ nối đất điểm trung tính tới hệ thống bảo vệ rơ 
le được phân tích chi tiết. 

Từ khóa: Điểm trung tính, nối đất trực tiếp; trung tính cách ly, nối đất qua 
cuộn dập hồ quang, nối đất qua tổng trở, lưới điện phân phối 35kV. 

ABSTRACT 
Nowaday, there are many neutral grounding modes in medium voltage 

distribution networks such as ungrounded neutral, solid grounding, grounding 
via Petersen coil and grounding via impedance; Each has advantages and 
disadvantages. The mode selection depends on technical, economical and safety 
analysis. This paper present an overview of 35kV networks of Bac Ninh and Nghe 
An. A detailed short circuit analysis is considered for 371E27.2 Bac Ninh in three 
grounding modes and its impact on relay protection systems.  

Keywords: Neutral point, solid grounding, ungrounded neutral, grounding 
via Petersen coil, grounding via impedance, 35kV distribution network.  
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1. GIỚI THIỆU CHUNG  
Hiện nay, trong hệ thống điện chế độ nối đất điểm 

trung tính lưới điện phân phối trung áp có ảnh hưởng lớn 

đến các chỉ tiêu về kinh tế, kỹ thuật và đặc biệt là vấn đề an 
toàn. Trên thực tế, tồn tại 04 phương thức nối đất điểm 
trung tính lưới điện gồm: trung tính cách ly, trung nối đất 
trực tiếp, trung tính nối đất qua cuộn dập hồ quang (cuộn 
pertersen) và trung tính nối đất qua tổng trở. Mỗi phương 
thức nối đất có những ưu, nhược điểm khác nhau. Trên thế 
giới, lưới điện phân phối của các nước khác nhau cũng có 
sự lựa chọn phương thức nối đất khác nhau dựa trên các 
quan điểm kinh tế - kỹ thuật, an toàn phù hợp, như Mỹ, 
Canada lựa chọn trung tính nối đất trực tiếp; Bỉ, Pháp, Anh 
lựa chọn trung tính nối đất qua tổng trở; Italia, Nhật Bản, Na 
Uy lựa chọn trung tính cách ly; lưới nông thôn của Đức và 
Anh sử dụng phương thức nối đất qua cuộn Petersen. 
Phương thức nối đất khác nhau sẽ có ảnh hưởng khác nhau 
tới quá dòng điện và quá điện áp khi có sự cố chạm đất 
trên lưới điện, và phụ thuộc nhiều vào hiệu quả của hệ 
thống nối đất đầu nguồn [1-3]. 

Tại Việt Nam, Thông tư số 39/2015/TT-BCT quy định 
điểm trung tính của lưới điện 22kV nối đất trực tiếp [4]. 
Trường hợp trung tính nối đất trực tiếp sử dụng mạng 3 
pha - 3 dây có ưu điểm giảm được quá điện áp, do vậy cách 
điện của thiết bị chỉ phải thiết kế với điện áp pha khi xảy ra 
ngắn mạch 1 pha chạm đất, đây là loại ngắn mạch chiếm tỉ 
lệ cao trên lưới trung áp. Tuy nhiên, phương thức này có 
nhược điểm là dòng ngắn mạch lớn, điện áp tiếp xúc và 
điện áp bước vượt quá giá trị cho phép gây nguy hiểm cho 
người vận hành và người dân. Trường hợp trung tính nối 
đất qua điện trở nhỏ có ưu điểm là dòng sự cố chạm đất 1 
pha nhỏ giúp các thiết bị đóng/cắt làm việc ổn định và có 
độ bền cao, giảm được chi phí sửa chữa và thay thế, điện áp 
bước và điện áp tiếp xúc nằm trong giới hạn cho phép, tuy 
nhiên phương thức nối đất này có nhược điểm gây quá độ 
điện áp trên các pha không chạm đất, có thể làm phóng 
điện tại các điểm cách điện yếu trên các pha này và gây ra 
sự cố ngắn mạch nhiều pha [5].  



P-ISSN 1859-3585     E-ISSN 2615-9619                                                                                                                           SCIENCE - TECHNOLOGY 

Website: https://jst-haui.vn                                                                 Vol. 57 - No. 6 (Dec 2021) ● Journal of SCIENCE & TECHNOLOGY 11

 

Trong hệ thống bảo vệ rơ le, bảo vệ chống chạm đất 
phụ thuộc rất nhiều vào phương thức nối đất trung điểm, 
trong đó sử dụng dòng điện sự cố chạm đất để chọn độ 
nhạy và loại rơ le phù hợp. Trường hợp nối đất trực tiếp, do 
có dòng điện chạm đất lớn, yêu cầu phải cắt ngay đường 
dây để loại bỏ sự cố ra khỏi hệ thống, rơ le quá dòng và quá 
dòng có hướng được sử dụng phổ biến nhất để bảo vệ sự 
cố chạm đất cho những hệ thống này. Một cách tiếp cận 
được sử dụng rộng rãi trên thế giới để giới hạn dòng sự cố 
là lắp đặt các điện trở nối đất trung tính trong mạng phân 
phối để hạn chế quá điện áp quá độ chạy qua điểm trung 
tính của máy biến áp hoặc máy phát điện đến giá trị an 
toàn khi có sự cố [6]; tuy nhiên, trong trường hợp này mức 
cách điện của thiết bị phải lựa chọn ở điện áp dây, có khả 
năng gây quá áp nội bộ do hiện tượng cộng hưởng (nếu 
nối qua cuộn kháng), phải cắt ngay đường dây khi có sự cố 
chạm đất, độ nhạy bảo vệ phụ thuộc vào chiều dài tuyến 
dây, công suất nhiệt thất thoát lớn (nếu nối qua điện trở). 

Trong thực tế việc đánh giá, lựa chọn phương thức nối 
đất phù hợp nhằm thỏa mãn các điều kiện là không thể, 
tùy theo quan điểm đánh giá mà lựa chọn phương thức nối 
đất khác nhau dựa trên các tiêu chí về kinh tế - kỹ thuật. 

Bài báo này phân tích và đánh giá về ảnh hưởng của các 
chế độ nối đất khác nhau tới hệ thống bảo vệ rơ le của lưới 
điện 35kV thông qua kết quả tính toán ngắn mạch cho xuất 
tuyến 35kV điển hình thuộc lưới điện tỉnh Bắc Ninh của 
Tổng công ty Điện lực Miền Bắc.  
2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Để có thể phân tích và đánh giá về ảnh hưởng của các 
chế độ nối đất khác nhau tới hệ thống bảo vệ rơ-le hiện 
hữu của lưới điện 35kV, các xuất tuyến 35kV điển hình được 
xây dựng mô phỏng tính toán ngắn mạch bằng phần mềm 
ETAP [7]. Việc tính toán dòng ngắn mạch được thực hiện 
bằng phương pháp thành phần đối xứng thông qua các sơ 
đồ thay thế thứ tự thuận, nghịch và không của lưới điện và 
tuân theo tiêu chuẩn IEC 60909 [8]. Từ kết quả tính toán 
ngắn mạch đó, các chức năng bảo vệ sẽ được cài đặt phù 
hợp với từng lưới điện cụ thể.  

Đối với lưới điện 35kV, trung tính cách ly, khi có ngắn 
mạch chạm đất điểm trung tính sẽ không thể duy trì ở điện 
thế đất và điện áp giữa các pha lành và đất sẽ tăng và đạt 
điện áp đường dây, rơ le điện áp thứ tự không hoặc ba pha 
có thể phát hiện sự cố chạm đất. Tuy nhiên, phương pháp 
này phát hiện sự cố không có tính chọn lọc và yêu cầu ngắt 
kết nối hoặc cách ly tuần tự các nhánh để xác định nhánh 
sự cố. Do vậy, bảo vệ chạm đất độ nhạy cao, có hướng 
phản ứng với thành phần dòng điện thứ tự không đối với 
thành phần điện áp thứ tự không, có thể xác định được vị 
trí sự cố, là sự thay thế điển hình cho phương pháp phát 
hiện sự cố trên.  

Đối với lưới trung tính nối đất trực tiếp, khi sự cố chạm 
đất xuất hiện dòng điện chạm đất lớn, yêu cầu phải cắt 
ngay đường dây để loại bỏ sự cố ra khỏi hệ thống. Rơ le 
quá dòng và quá dòng có hướng được sử dụng phổ biến 
nhất để bảo vệ sự cố chạm đất cho những hệ thống này. 

Thời gian tác động của chức năng quá dòng 51 thường 
được xác định theo đặc tính thời gian phụ thuộc của bảo vệ 
(hình 1).  

 
Hình 1. Đặc tính thời gian phụ thuộc theo tiêu chuẩn IEC 60255 ứng với  

TMS = 1 
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trong đó: Ir = IN/Iđặt, IN và Iđặt lần lượt là giá trị dòng ngắn 
mạch và dòng cài đặt của bảo vệ rơ le; TMS là hệ số cài đặt 
thời gian tác động.  

Trong bài báo này, các nghiên cứu tính toán tác động 
của bảo vệ rơ le sẽ được thực hiện trên chức năng bảo vệ 
đang sử dụng và cài đặt cho xuất tuyến 35kV thuộc lưới 
điện của Tổng công ty Điện lực Miền Bắc. 

3. GIỚI THIỆU LƯỚI ĐIỆN 35kV TRONG MÔ PHỎNG 
Theo thống kê, lưới điện 35kV hiện tại chiếm khoảng 

60% tỉ trọng toàn bộ lưới điện phân phối do Tổng công ty 
Điện lực Miền Bắc quản lý. Do vấn đề lịch sử, đã có những 
sự thay đổi trong chế độ trung tính của mạng điện mà hầu 
hết hiện nay lưới điện 35kV đang làm việc với chế độ trung 
tính cách ly. Các trường hợp lưới điện cụ thể được xem xét 
thuộc các Công ty Điện lực Bắc Ninh và Công ty Điện lực 
Nghệ An với đặc điểm là phụ tải và bán kính cấp điện lớn. 

Công ty Điện lực Nghệ An quản lý địa bàn hiện có 15 
trạm biến áp 110kV trong đó 11 trạm sử dụng hai máy biến 
áp 110kV vận hành song song [10]. Các máy biến áp đa 
phần là máy biến áp ba cuộn dây với điện áp định mức các 
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phía là 115/38,5/23kV (11kV) (trong đó cuộn 23kV có lựa 
chọn đầu ra cấp điện áp 11kV), 115/38,5/23kV và 
115/38,5/11kV. Chế độ điểm trung tính của cuộn 35kV các 
máy biến áp 110kV của tỉnh Nghệ An được thống kê như 
trong bảng 1.  

Bảng 1. Thống kê về chế độ điểm trung tính cuộn 35kV của các máy biến áp 
110kV trên lưới điện tỉnh Nghệ An 

Chế độ điểm trung tính 
cuộn 35kV 

Số lượng/Tổng số MBA 110kV (3 cuộn 
dây) 

Trung tính cách ly 13/24 

Nối đất qua cuộn Petersen 11/24 

Các đường dây 35kV của Công ty Điện lực Nghệ An hiện 
nay là 52 đường dây trong đó có 1 đường dây dự phòng. 
Tổng số chiều dài đường dây vào khoảng 3620km, chiều 
dài trung bình của một đường dây 35kV vào khoảng 70km, 
cá biệt có đường dây 371 E15.14 Thị trấn Hòa Bình có 
đường trục chính dài nhất và tổng chiều dài đường dây lên 
đến 325km. Số lần sự cố xảy ra trên lưới điện còn lớn chủ 
yếu là sự cố ngắn mạch hai pha và ngắn mạch một pha. 

Công ty Điện lực Bắc Ninh quản lý 26 trạm biến áp 
110kV với tổng số máy là 46 máy và tổng công suất đặt là 
2588,8MVA, cấp điện cho toàn bộ tỉnh Bắc Ninh với phụ tải 
cực đại hơn 1200MW [11]. Các máy biến áp 110kV làm việc 
với chế độ trung tính cách ly phía 35kV và hệ số mang tải là 
60%. Lưới điện trung áp gồm 193 lộ với tổng chiều dài 
1983,8km trong đó có 950,03 km đường dây 35kV. Toàn bộ 
lưới 35kV của tỉnh Bắc Ninh được trang bị 155 recloser, 144 
tủ điện hợp bộ RMU, 40 thiết bị đóng cắt LBS, 1689 dao 
cách ly và 1516 cầu chì tự rơi, FCO, LBFCO.  

 
Hình 2. Sơ đồ kết dây cơ bản của xuất tuyến 371 E27.2  

Với các đặc điểm của lưới điện từng địa phương, so sánh 
với nhu cầu cần xem xét ảnh hưởng của chế độ làm việc 
của điểm trung tính tới bảo vệ rơ le, xuất tuyến 371-E27.2 
Công ty Điện lực Bắc Ninh được lựa chọn có sơ đồ kết dây 
cơ bản như trên hình 2. Dây dẫn của xuất tuyến chủ yếu là 
loại AC 50, 70, 95 và 120mm2. Xuất tuyến được cấp điện từ 
máy biến áp có công suất 40MVA của trạm 110kV E27.2. 
Công suất cực đại phía 35kV là 28,1MW và hệ số mang tải là 
78,06%.    

4. MÔ PHỎNG TÍNH TOÁN VÀ PHÂN TÍCH KẾT QUẢ 
Trong mô phỏng, thông số dòng ngắn mạch tại thanh 

cái 35kV được cập nhật theo số liệu cung cấp từ Trung tâm 
điều độ hệ thống điện Miền Bắc (A1). Máy biến áp 110kV 
trong các trạm được mô phỏng theo hồ sơ kỹ thuật của 
trạm. Để xét ảnh hưởng của phương thức nối đất điểm 
trung tính tới hệ thống bảo vệ rơle, 03 trường hợp tính 
toán được thực hiện như sau: 

 Điểm trung tính cách ly; 

 Điểm trung nối đất trực tiếp. 

 Điểm trung tính nối đất qua máy biến áp tạo trung 
tính giả: Cuộn 35kV nối tam giác nên để tạo được điểm 
trung tính nối đất, ta sử dụng một máy biến áp tạo trung 
tính giả như trên hình 3.  

 
Hình 3. Phương án tạo trung tính giả phía 35kV 

Các đường dây khai báo theo hồ sơ kỹ thuật của Công 
ty Điện lực Bắc Ninh cung cấp và không xét tới dung dẫn 
đối với đường dây trên không trong quá trình mô phỏng. 
Các thành phần điện trở và điện kháng thứ tự Nghịch (R2, 
X2), Không ((R0, X0)) được xác định thông qua thành phần 
thứ tự Thuận (R1, X1) như sau: R2 = R1; X2 = X1; R0 = 1,435.R1; 
X0 = 3,334.X1. 

Bảng 2a. Kết quả tính toán dòng điện ngắn mạch tại đầu xuất tuyến (kA) 

Chế độ điểm trung 
tính 

NM ba 
pha 

NM một pha 
chạm đất 

NM hai 
pha 

NM hai pha 
chạm đất 

Nối đất trực tiếp  4,441 4,406 3,846 4,424 
Cách ly 4,441 0 3,846 3,846 

Nối đất qua MBA tạo 
trung tính nối đất 4,441 2,156 3,846 3,965 

Bảng 2b. Kết quả tính toán dòng điện ngắn mạch tại cuối xuất tuyến (kA) 

Chế độ điểm trung 
tính 

NM ba 
pha 

NM một pha 
chạm đất 

NM hai 
pha 

NM hai pha 
chạm đất 

Nối đất trực tiếp  1,380 0,933 1,195 1,287 

Cách ly 1,380 0 1,195 1,195 

Nối đất qua MBA tạo 
trung tính nối đất 1,380 0,764 1,195 1,261 

Bảng 2a và 2b trình bày kết quả tính toán ngắn mạch 
tương ứng tại đầu xuất tuyến và cuối xuất tuyến trong ba 
trường hợp nối đất của điểm trung tính. 

Để bảo vệ cho xuất tuyến, hiện tại đầu xuất tuyến được 
đặt một bảo vệ chính với các chức năng bảo vệ quá dòng, 
quá dòng cắt nhanh và bảo vệ quá điện áp. Trị số cài đặt 
của các rơle bảo vệ này như trên bảng 3.  
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Bảng 3. Trị số cài đặt hiện tại của rơle bảo vệ chính của máy cắt đầu xuất tuyến 

Chức năng  
bảo vệ chính Cấp bảo vệ Trị số dòng 

(A) 
Thời gian  

cắt (s) 
Tự đóng lại  

(s) 

Quá dòng 
I> 360 1,7 4,0 

I>> 3000 0,3   
Quá dòng cắt nhanh I>>> 4600 0,0   

Bảo vệ điện áp 3U0 50 4,0 4,0 

Từ các kết quả trên tính được thời gian tác động và độ 
nhạy của các bảo vệ hiện tại khi thay đổi phương thức nối 
đất điểm trung tính tới tác động của bảo vệ rơle như trên 
bảng 4.  

Bảng 4. Thời gian tác động (s) và độ nhạy của bảo vệ quá dòng khi ngắn 
mạch  tại đầu xuất tuyến  

Chế độ điểm  
trung tính 

Thời gian tác động (s) 

Độ nhạy NM ba 
pha 

NM một 
pha chạm 

đất 

NM hai 
pha 

NM hai 
pha chạm 

đất 
Nối đất trực tiếp  0,3 0,3 0,3 0,3 1,282 

Cách ly 0,3 
Bảo vệ quá 

dòng không 
tác động 

0,3 0,3 1,282 

Nối đất qua MBA tạo 
trung tính nối đất 0,3 1,7 0,3 0,3 1,282 

Kết quả xác định thời gian tác động của bảo vệ ở bảng 4 
cho thấy:  

 Khi ngắn mạch ba pha thì bảo vệ quá dòng đều tác 
động cắt với thời gian là 0,3s cho cả ba phương thức của 
điểm trung tính; 

 Trong trường hợp ngắn mạch một pha chạm đất thì 
các bảo vệ quá dòng không tác động đối với phương thức 
điểm trung tính cách ly. Bảo vệ quá dòng sẽ cắt ở thời gian 
0,3s đối với phương thức điểm trung tính nối đất trực tiếp 
và 1,7s đối với phương thức nối đất qua MBA tạo trung tính 
nối đất; 

 Trường hợp ngắn mạch hai pha và hai pha chạm đất 
thì bảo vệ quá dòng đều tác động với thời gian cắt là 0,3s. 

Khi thay đổi phương thức nối đất điểm trung tính từ 
trung tính cách ly sang nối đất trực tiếp hoặc nối đất qua 
MBA tạo trung tính nối đất, khi sự cố ngắn mạch chạm đất 
sẽ xuất hiện dòng chạm đất lớn, bảo vệ quá dòng thứ tự 
không đủ độ nhạy để tác động loại bỏ sự cố với thời gian 
cài đặt của chức năng bảo vệ. 

Hiện tại, để đảm bảo an toàn cung cấp điện, hệ thống 
bảo vệ của xuất tuyến 371-E27.2 Công ty Điện lực Bắc Ninh 
được cài đặt thêm chức năng bảo vệ 3U0 với trị số đặt là 
50V (bảng 3). Trong trường hợp điểm trung tính cách ly, kết 
quả tính toán 3U0 của nhóm khi xảy ra ngắn mạch một pha 
chạm đất tại đầu xuất tuyến cho giá trị là 85,7V. So sánh với 
giá trị đặt thì ta thấy bảo vệ điện áp sẽ tác động khi ngắn 
mạch một pha chạm đất với độ nhạy là 1,714. Bảo vệ tác 
động tự đóng lại sau 4s. 

5. KẾT LUẬN  
Kết quả khảo sát tình hình lưới điện tại một số công ty 

Điện lực ở miền Bắc cho thấy còn rất nhiều đường dây và 
trạm biến áp 35kV với phương thức điểm trung tính phần 
lớn là cách ly hoặc nối đất qua cuộn dập hồ quang. Phương 
thức này ảnh hưởng lớn tới hệ thống bảo vệ rơle. Qua phân 
tích tính toán dòng ngắn mạch cho xuất tuyến 371 E27.2 của 
Công ty Điện lực Bắc Ninh ở ba phương thức điểm trung tính 
cách ly, nối đất trực tiếp, nối đất bằng sử dụng máy biến áp 
tạo trung tính cho thấy phương thức nối đất của điểm trung 
tính lưới 35kV có ảnh hưởng lớn tới thời gian tác động của 
bảo vệ rơle. Sử dụng phương thức nối đất trực tiếp điểm 
trung tính hoặc nối đất qua MBA tạo trung tính giả sẽ làm 
bảo vệ quá dòng tác động ở Đây là một trong những cơ sở 
để triển khai nghiên cứu tiếp theo về vấn đề kỹ thuật, kinh tế 
và an toàn tiến tới xem xét khả năng đề xuất quy định nối 
đất trực tiếp điểm trung tính lưới điện 35kV.  
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